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Zuwachsuntersuchungen an Fichte in verschiedenen Seehohenstufen

in den siidlichen Zwischenalpen Osterreichs

P. JUNGWIRTH

Institut fiir Waldwachstum und Betriebswirtschaft, Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien

Kurzfassung. Am Dobratsch, cinem Kalkalpenauslaufer der siidlichen Zwischenalpen Osterreichs, wurde
das Wachstum der Fichte untersucht. Dazu wurden entlang eines Hohenprofils drei Parzellen von 0,1 Hektar
GriBle detailliert beschrieben, danach fast alle Biume geschligert und von ihnen Stammanalysen gewounen.
Auch Solitirfichten an der Waldgrenze bildeten einen Teil des Untersuchungsmaterials.

Das Hauptziel dieser Untersuchung war die Vermehrung des Wissens iiber den Zuwachs der Fichte und seine
EinfluBfaktoren. Dadurch soll zuklinfiig auch eine bessere Berechnung des ,Normalzuwachses” (Zuwachs des
gesunden Waldes) ermoglicht werden.

Die Kombination von Vollaufnahme und nachfolgenden Stammanalysen, erginzt durch Regressionsschilt-
zungen, erméglichte die Berechnung des laufenden Flichenzuwachses der letzten 30 Jahre. Andere wichtige
ertragskundliche sowie dendrologtsche Kenngrofen wurden berechnet und der Einflufl der Seehihe auf einige
dieser Parameter beleuchtet. Es wurden auch Vergleiche mit der Ertragstafe] angestellt.

Ungleichaltrigkeit und Druckstandsvergangenheit stellten die herkdmmliche Bonitierung mit Alter und Ober-
héhe in Frage und waren Ausgangspunkt fiir alternative methodische Ansitze: Die rechnerische Herstellung
von Gleichaltrigkeit zur Ableitung eines Oberhdhenverlaufes, altersunabhingiges Bonitieren mit Oberhohen-
kurvenabschnitten und die Abschiitzung der Druckstandsdauer,

Schliisselworte:  Fichte, Zuwachs, Seehéhe, Bonitieren, Ungleichaltrigkeit

Abstract. [Increement Studies in Spruce at different Altitudes in the Southern Alps {Zwischenalpen) in
Austria.] On the Dobratsch, a limestone mountain in Southern Alps (,,Zwischenalpen®) in Austria, the growth
of spruce was investigated. On three sample plots, sized 0,1 hectare each, at different altitudes many tree para-
meters were measured, then almost all trees were felled and stem analysis was done. Open grown spruce trees
close to the tree-line were also part of the investigation material.

"The main aim of this investigation was to improve of knowledge about the growth of spruce and its influencing
factors. So as to allow a better calculation of the ,normal increment" {increment of the heaithy forest).

The combination of the measurements on the plots and the results of stem analysis, complemented by regres-
sion estimations, made the calculation of the area refated increment of the last 30 years possible. Other impor-
tant increment parameters and dendrological figures were calculated and the influence of altitude on some of
these parameters was examined. Comparisans with the best suiting yield table given were also carried out.
Uneven age distribution and the former growth under a canopy made the usual way of determining the yield
class with age and top height questionable. These circumstances were also the starting point for the develop-
ment of alternative methods: The mathematical establishment of ,.same age” in order to derive a top height
curve, age independent vield class determination with segments of the top height curve and the estimation of
the delay due to suppression under a canopy.

Keywords: spruce, increment, analysis, altitude, site-index, uneven aged stands
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1.  Einleitung

Im Zusammenhang mit ,neuartigen Waldschiden®
stellte sich die Frage, inwieweit Umwelteinfliisse, bzw.
Kronenverlichtungen als deren Symptomausprigung
Auswirkungen auf die Zuwachsleistung haben.
Speziell zu Beginn der Erhebungen von Waldschiden

waren grofle Probleme daraus entstanden, daf Infor-
mationen sowohl iiber den Normalzustand als auch
iiber die Variationsmoglichkeiten des Kronenzu-
standes fehlten (SCHLAEPFER und HAEMMERL], 1990).
Zur Frage des Zusammenhangs zwischen Nadel/
Blattverlust und Zuwachsverlusten gibt es wider-
spriichliche Aussagen. Verschiedene Untersuchungen
belegen, da Nadelverlust ab einem bestimmten, aber
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von Fall zu Fall wechselnden Ausmafs, mit Zuwachs-
verlusten einhergehen. So findet KENK (1986) gesi-
cherte Zuwachsverluste bei Fichte erst (iber 40 %o.
KraMer (1986) unterstellt fiir Fichten bis 10 %
Nadelverlust noch normalen Zuwachs. PRETzscH und
UTscHIG (1989) hingegen fassen Biume bis 29 %
Nadelverlust zu einem Referenzkollektiv zusammen.
EckmOLLNER (1990) findet Zuwachsverluste erst itber
20 % Nadelverlust. STEYRER (1996) kann auf der Basis
der BHD-Messungen des Osterreichischen Wald-
schaden-Beobachtungssystems mit zunehmender
Kronenverlichtung  deutliche Zuwachsriickginge
besonders ab 25 % Nadelverlust feststellen. FicHroRN
(1986) findet nur in den letzten zwei Jahren einen
Zuwachsriickgang bei verlichteten Baumen und kann
keinen lingerfristigen Zuwachsriickgang feststellen.
NEUMANN (1986) kann bei verlichteten Biumen eines
wKklassischen® Immissionsgebietes tber 50 Jahre
hinweg deutlich geringere Zuwiichse als beim nicht
verlichteten Vergleichskollektiv feststellen.

Auf grofle regionale Unterschiede innerhalb
Bayerns verweist ROHLE (1985), ortlich lassen sogar
Fichten mit mehr als 60 % Nadelverlust keinerlei
Riickschliisse auf Schadwirkungen zu. ALDINGER und
KreMmER (1985) finden auf fiinf von sechs unter-
suchten Flichen keinen Unterschied im Radialzu-
wachs von ,gesunden® und ,kranken" Kollektiven,
obwohl bei der Benadelung zwischen beiden Unter-
schiede von 15 bis 40 % bestehen. In letzter Zeit hat
sich allgemein die Ansicht durchgesetzt, dafl bei
Nadelverlusten bis zu 25 % mit ,normaler”
Zuwachsleistung zu rechnen ist. Dementsprechend
werden im Rahmen der europiischen Kronenzu-
standserhebung Kronenverlichtungen bis zu 25 %
Nadel-/Blattverlust auch nicht mehr als Hinweis auf
reduzierte Vitalitit gewertet (EU-UN/ECE, 1991).
Wiederbelebt wird diese Diskussion derzeit in
Deutschland (z.B. MAKKONEN-SPIECKER, 1996).

Weiters sollte auch der Beitrag von ScHMID-HaAs
{1990) zu dieser Diskussion Beachtung finden, der
darauf verweist, dafl aus Zuwachsunterschieden
zwischen verschieden stark verlichteten Biumen
noch nicht auf allgemeine Zuwachsverluste in
Bestidnden geschlossen werden darf.

Viele Untersuchungen weisen darauf hin, daff der
Zuwachs der letzten Jahre hoher ist als zuvor
(SPIEKER, MIELIKAINEN, KOHL und SKOVSGAARD,
1996). Teils ist die Bonitit von Folgebestanden héher
als die des Vorbestandes (KENK, 1989; KENK ET AL.,
1991), teils weicht der Wachstumsgang von den
Modellvorstellungen der Ertragstafel wesentlich ab
(STERBA, 1984; ROHLE, 1985; ANDRAE, 1990; BECKER

ET AL., 1990; PreTzscH und UTscHiG, 1990). Die
Ergebnisse der Osterreichischen Forstinventur 1986-
90 (ScHIELER und SCHADAUER, 1993} zeigen eine
bedeutende Zunahme an Vorrat und Zuwachs.
NEUMANN und SCHADAUER (1995) belegen eine
deutliche Zunahme der Radialzuwichse in
Brusthihe seit 100 Jahren.

Diese Widerspriichlichkeit kann zum Teil durch die
unterschiedlichen Methoden der Zuwachsuntersu-
chungen erklirt werden (STERBA, 1986). Insbesondere
ist es von entscheidender Bedeutung, welche Referenz
fir das ..Normalwachstum" angenommen wird.

Weiters wurde diskutiert, ob nicht die Erhebung
des Symptoms ,Kronenverlichtung®, dessen
Indikatortauglichkeit zunehmend in Frage gestellt
wird, durch die Messung des Zuwachses ersetzbar
wire, der auch als ,Integralgesundheitsparameter®
bezeichnet wird (KENK ET AL., 1991). Davor miifite
durch viele weitere Grundlagenuntersuchungen tiber
die Variation von Zuwachsparametern und deren
wichtigste Einfluffaktoren der ,Normalzuwachs"
{Zuwachs des gesunden Waldes} genauer definiert
werden konnen. Denn trotz zahlreicher Untersu-
chungen in den letzten Jahren ist die Festlegung
dieser VergleichsgroB weiterhin strittig.

Bevor ein Wechsel von der Erhebung des Kronen-
zustandes zur Erfassung des Zuwachses vorge-
nommen wird, sollten méglichst viele Grundlagen-
daten zum Wachstum im allgemeinen und unter
diesem speziellen Gesichtspunkt gesammelt werden.
Die vorliegende Untersuchung hat als Hauptziel die
Gewinnung weiterer Erkenntnisse liber den Zuwachs
der Fichte am Einzelbaum sowie am Bestand. Sie ist
ein Teil des Gemeinschaftsprojektes , Waldschaden-
Beobachtungssystem® der FBVA, in dem verschie-
dene Ansitze einer dsterreichweiten Waldschadens-
forschung zusammengefafit sind (NEUMANN, 19914).

2.  Fragestellung

Es gilt also, dem Zuwachs, der Grundlage des Wald-
wachstums und der Forstwirtschaft, mehr Augen-
merk zu schenken. Dabei sollte aber nicht nur der
Einzelbaumzuwachs, sondern auch der Zuwachs
eines Bestandeskollektivs betrachtet werden. Mit der
Zuwachsuntersuchung von NEUMANN (1993) im
Montafon wurde eine Reihe von Untersuchungen
begonnen, die hiermit fortgesetzt werden soll.
Wiihrend die Arbeit im Montafon das Wachstum der
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Fichte im Optimum ihres Verbreitungsgebietes
darstellt, soll die vorliegende Untersuchung das Fich-
tenwachstum auf flachgriindigeren Kalk-/ Dolomit-
standorten beleuchten. Wieder wird dabei entlang
eines Hohengradienten vorgegangen.

Im Mittelpunkt steht die Frage:

- Wie verhilt sich die Zuwachsleistung der Fichte im
Laufe der Bestandesentwicklung und in verschie-
denen Sechohen?

Da sich im Zuge der Auswertung herausstellte, daf}
innerhalb der Untersuchungsflichen erhebliche
Ungleichaltrigkeit herrschte und es auch Druckstand
gegeben haben muB, dringten sich noch die
folgenden Fragen auf:

- Wie kann man auch in ungleichaltrigen Bestinden
mit Druckstand oder Druckstandsvergangenheit
die Oberhhenbonitit bestimmen?

- Wie laBit sich der Zeitverlust infolge Druckstand
abschitzen und somit ein wirtschaftliches Alter in
mifBig ungleichaltrigen Bestinden ableiten, und
inwieweit kann fir Vergleichszwecke die Ertrags-
tafel herangezogen werden?

Diese Grundlagenuntersuchungen sollen einen
weiteren Schritt zur Verbesserung der Abschitzung der
wooll“-Zuwachsleistung darstellen, um dadurch Zu-
wachsbeeintriichtigungen exakter quantifizieren zu
konnen.

3. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordabfall des
Dobratsch (Villacher Alpe), siidlich der Ortschaft
Bad Bleiberg (Abb. 1). Der Dobratsch ist der stliche
Ausliufer der Gailtaler Alpen, die ihrerseits den
nordlichen Teil der siidlichen Kalkalpen darstellen.

Uber mesozoischem Kalk bildeten sich hauptsiich-
lich flachgriindige Braunerde-Rendsinen mit mehr
oder weniger starkem BraunlehmeinfluB, die fiir
einen eher unausgeglichenen, von Wassermangel
gekennzeichneten Wasserhaushalt und ein geringes
Nihrstoffangebot mit entsprechender edaphischer
Armut stehen. Relativ langsames Baumwachstum
war daher zu erwarten. Wihrend die unterste Fliche
eine Griindigkeit von ca. 30 cm aufwies, konnten auf
der mittleren und héchsten Fliche nur mehr ca.
15 cm gemessen werden.

Laut der neuen Wuchsgebietsgliederung Oster-
reichs von KiLiaN, MULLER und STARLINGER {1994)

befindet sich das Untersuchungsgebiet in den mittel-
montanen bis tiefsubalpinen Hohenstufen der
»Stidlichen Zwischenalpen® (Wuchsgebiet 3.3) an der
Grenze zu den ,Stidlichen Randalpen® (Wuchsgebiet
6.1). Als nattirliche Waldgesellschaften werden bis zur
mittelmontanen Hohenstufe (bis ca. 1400 m) hinauf
der Fichten-Tannen-Buchen-Wald, hochmontan (bis
ca. 1650 m) der Fichten-Tannen-Wald und tiefsub-
alpin (bis ca. 1900 m) der Fichtenwald genannt.

Klimatisch sind die siidlichen Zwischenalpen mit
ca. 1400 mm Jahresniederschlag aufwirts gegentiber
den sidlichen Randalpen schon deutlich nieder-
schlagsbegiinstigt, wobei neben einem Sommerma-
ximum ein verstirktes Auftreten von Herbstnieder-
schlagen charakteristisch ist. In der Vegetationspe-
riode (April-September) fallen deshalb im Schnitt
58 % des Jahresniederschlages.

Die Daten der unmittelbar benachbarten Klima-
stationen ,Bleiberg” (935 m) und ,Villacher Alpe*
(2135 m) lassen mit 1367 mm und 1417 mm
(HYDROGRAPHISCHER DIENST) erstaunlich geringe
Unterschiede im Jahresniederschlag erkennen,
weshalb deren Niederschlagsdaten gemittelt wurden
{Abb. 2), was fiir die mittlere Hohe des untersuchten
Gebietes wohl reprisentativ ist.

Die Mittelung der Jahresdurchschnittstempera-
turen der beiden Stationen ergibt 3°C (1951-90).
Daraus und aus dem Jahresniederschlag errechnet
sich schlieBlich ein Aridititsindex von De Martonne
(IN SCHMIDT-VOGT, 1976) um 100. Die Anzahl der
Tage mit Tagesmitteltemperaturen von 10°C oder
mehr, die hier als Maf fiir die Vegetationszeitdauer
angenommen werden, betrugen fiir die untere
Station im Durchschnitt der Jahre 1951 bis 1980
140,7 Tage, fiir die obere Station 29,6 Tage (Hypro-
GRAPHISCHER DIENST). Die Formel von SCHADAUER
(1997) ergibt fiir die Untersuchungsflichen 132
{Fliche 1), 116 (Fliche 2) und 84 Tage (Fliche 3)
Vegetationszeitdauer, was Interpolationen aus den
Stationsmessungen sehr gut entspricht.

Die relative Luftfeuchte liegt bei 79 %, die mitt-
leren Windgeschwindigkeiten bei 2m/sec im Tal und
6m/sec an der Waldgrenze. Wiihrend am Gipfel des
Dobratsch vorwiegend SW-Winde (34 %) und N-
Winde (24 %) wehen, sind es im Talbereich,
orographisch bedingt, vor allem W- (24 %} und O-
Winde (23 %). Das Untersuchungsgebiet ist von
Studwetterlagen am stirksten beeinflufit.

Laut Auskunft von Zaworka (1995) wurde der
Wald oberhalb von Bad Bleiberg durch einzelstamm-
weise Nutz- und Brennholzentnahmen fiir den
Bergbau und die Erfiillung der Bergknappen-
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Abb. I Untersuchungsgebiet
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servitute genutzt. Zusitzlich prigte eine zeitweise
sehr intensive Ziegenweide (bis 800 Stiick. in den
spiiten 30er-Jahren dieses Jahrhunderts) vor allem
den ortsnahen Teil des Waldes. Auf der Alm bzw. in
die angrenzenden Wilder darunter sich fortsetzend
war bis zur Trennung von Wald und Weide um die
Jahrhundertwende die Rinderweide von prigender
Bedeutung. Dadurch entstandene groflere Liicken
wurden darmals aufgeforstet.

4, Methodik

4,1 Methodik der Aufnahme

Am Nordabfall des Dobratsch wurden im Herbst

1992 in einem Hohenprofil drei Probeflichen zu je

0,1 Hektar ausgewiihlt. MafB3geblich fiir die Auswahl

waren

- die Eignung fir Zuwachsanalysen (moglichst
geringe Nutzungseingriffe in letzter Zeit, keine
Randbiume, Bestandesalter iber 100 Jahre,
Gleichformigkeit innerhalb der Fliche, keine
gravierenden Stammschiden, Wipfelbriiche oder
Fiule, arbeitstechnische Gesichtspunkte)

- eine groBtmogliche Seehthenspreitung

- Repriisentativitit fir den in der betreffenden
Hohenstufe ausgewihlten Bestand.
Zusitzlich wurden an 6 Solitirbdumen an der

Waldgrenze (1700 m) in der Nihe der ,Knappen-

hiitte” Stammanalysen durchgefiihrt.

Tab.1:
Aufnahmeumfang.
u’ T T T
E| 2! g -
? @ 0 2
m @ s S o
g = £ v e % 2
(5] N g o = = g
i) [ 5 I [} o ——
[ < w m | @ o [47]
1 b3 32 9 5 7 5
2 41 31 10 14
3 59 52 5 1 1 12
Sol 5] 5 1 !
Su [159 | 120 1 15 ¢ 6 | 18 | 31

Insgesamt wurden somit im Oktober 1992 und
Mai 1993 von 120 Biaumen (75 %) in Summe 1066
Stammscheiben fiir Stammanalysen, von 15 Baumen
(9 %) je eine BHD-Scheibe und von 6 Biumen
(4 %) insgesamt 13 Bohrkerne geworben, Die BHD-
Scheiben wurden iberwiegend von Biumen

gewonnen, bei denen erwartet wurde, daf3 die jahr-
ringmessung an Bohrkernen unméglich sein wiirde
(abgestorbene und unterdriickte Baume). Von den
restlichen 18 Biumen, von denen die Hiilfte Buchen
waren, wurden fiir die zuwachskundlichen Berech-
nungen nur der BHD und die Hohe gemessen. Far
eine Hochrechnung der Hektarwerte stand somit ein
sehr umfangreiches, hochwertiges und - von den
Buchen abgesehen - repriisentatives Datenmaterial
zur Verfiigung.

Fiir die drei Flichen wurden Baumverteilungspline
mit Kronenprojektionen gezeichnet. Die Feldauf-
nahmen am stehenden Baum umfafiten: Soziale Stel-
lung, Schiiden im Kronen- bzw. Schaftbereich, Nadel-
verlust an insgesamt 101 Fichten der sozialen Stellung
1-3, BHD, Hohe und Kronenansatz. Die erste Stamm-
scheibe wurde in 1,3 m Hohe entnommen, dariiber, je
nach Ausformung, alle 4 bis 5 m, im Wipfelbereich
alle Meter. Von den Stocken wurde der Durchmesser
bestimmt und der Zeitpunkt der Nutzung geschiitzt.

4.2 Methodik der Jahrringmessung

Die Stammscheiben und Bohrkerne wurden im
trockenen Zustand auf der JahrringmeBanlage auf
1/100 mm ausgemessen, es erfolgte keine Korrektur
der Schwindung. Bei Stammscheiben wurden von
einer markierten Richtung ausgehend vier Radien
gemessen, in einzelnen Fillen wurde davon aus
mefitechnischen Griinden abgegangen (Aste, Faul-
stellen u.d.m.).

Von den 150 Biumen, von denen BHD-Scheiben
bzw. Bohrkerne gewonnen wurden, erwiesen sich 9
als nicht meflbar (Fiule, Bruchstellen, u.i.m.). Die
Priffung auf Synchronitit der Jahrringfolgen der
verbleibenden 141 Biume erfolgte okular durch die
Referenzpriifung unter besonderer Beachtung von
»typischen® Signaturen (PoLLaNsCHOTZ, 1980).
Diese ,typischen® Signaturen gingen aus den nach
Flichen getrennten Berechnungen des Gleichliufig-
keitsprozentes der Jahrringbreitenmessungen in
Brusthohe (HuskR, 1943) als Signaturen mit beson-
ders hohem Gleichliufigkeitsprozent hervor.

Ein Jahrringausfall wurde nur dann diagnostiziert,
wenn die dber dem Kalenderjahr korrigierte Jahr-
ringfolge im Test einen signifikanten Anstieg des
Gleichliufigkeitsprozentes dieses Baumes erzielen
konnte.Nur insgesamt 7 Biume der Flichen 1 und 3
bildeten in einzelnen weiter zuriickliegenden Jahren
keine Jahrringe aus. 4 davon und weitere 6 Biume
wurden stehend tot angetroffen, bei diesen kénnten
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weitere Jahrringausfille in den letzten Jahren vor dem
Absterben stattgefunden haben. Mindestens 7 Baiume
hatten also im Schnitt mindestens 3 fehlende jahr-
ringe (Maximum = 7), was wenig ist. Fehlende Jahr-
ringe wurden, mit Ausnahme eines mitherrschenden,
nur bei beherrschten, unterdriickten bzw. abgestor-
benen Individuen registriert (VGL. ATHARI, 1981).

4.3 Methodik der Auswertung

43,1 Auswertung der Stammanalysen

Nach Ausmessung aller Scheiben eines Baumes und
Synchronisierung der Mewerte werden fiir alle Jahre
die Jahrringbreite als arithmetisches Mittel der vier

Richtungen ermittelt und der  Hohenzuwachs
berechnet. Der Volumenzuwachs wird aus den ein-
zelnen Abschnittsvolumenzuwichsen aufsummiert.

Diese Volumenzuwiichse werden jedoch fiir die
Ableitung der flichenbezogenen Wuchsleistung in
5.3.2 nicht verwendet, sondern es wird das jeweilige
Volumen aus den sich ergebenden Werten von Héhe
und BHD mit der Formzahlfunktion berechnet. Auf
die Auswirkungen verschiedener Kubierungsme-
thoden auf die Volumenermittlung und insbeson-
dere auf die Zuwachsermittlung wurde von STERBA
(1980) hingewiesen.

Fir die grafische Darstellung der Stammanalyse
werden die einzelnen Stiitzstellen durch Geraden
verbunden. Als Beispiel soll die Stammanalysegraphik
S __ des Baumes Nr. 11 der Fliche 1

dienen (Abb. 3). Man kann darauf
L gut erkennen, dafl diese Fichte in
Hahe in m

Abb, 3:
Stammanalyse der Fichte Nr. 11 der Fliiche 1.
Dobralsch
Versuch 825
Parzelle 1
i Boum Nr. 11
] Baumart |
BHD {mm) 413
Hahe [cm) 3108
Alter 158
2780 cm
25Q0cm _—
[ 2390 cm
|
2i180em _
18i0cm
970 cm
55Ccm _
| 130 em —
30 25 20 15 10

Rodius in om

a5 | ihrer Jugend stark bedringt wurde.

| Wegen der bis ca. 15 m Hohe klei-

| neren Hohenzuwichse und des fiir

| die Fliche 1 unterdurchschnittli-
40 | C¢hen Alters kann man davon
! ausgehen, dafl es sich dabei um
Druckstand unter Schirm gehandelt
hat. Erst ab ca. 24 m Hohe lie der
Hohenzuwachs leicht nach, der
Radialzuwachs war aber bis zum
Erntezeitpunkt fast unverindert
hoch, sodafd man sicher sein kann,
| dafd der Baum trotz seiner fast 160
| Jahre noch viele weitere Jahre gut
gewachsen wire.

=35 |

3108 em |
30 |

4.3.2 Ableitung ertrags-
kundlicher Parameter
Aus den im Feld aufgenommenen
Parametern BHD, Hohe, Kronen-
radien und Kronenlinge wurden
15 | unter Einbeziehung der Ergebnisse
| der Jahrringmessung weitere Para-
| meter abgeleitet (Volumenzu-
| wachs/ Kronenmantelfliche, H/D-
Wert, Kreisflichenzuwachsprozent,
etc.). Die Kronenschirmfliche
wurde aus 16 Radien nach der Teil-
5 | kreismethode (KRaMER und DONG,
| 1985) berechnet. Die Mantelfliche
und das Kronenvolumen wurden
aus der Kronenlinge und der
Kronenschirmfliche mit der Kegel-
formel ermittelt.
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4.3.2.1 Ableitung eines Bestandesalters in miig
ungleichaltrigen Bestinden

Ein zuverlidssiger Schétzwert fiir das Bestandesalter ist
fir weiterfihrende Flichenproduktivititsvergleiche
eine unabdingbare Voraussetzung. Nachdem es aber
weder Aufzeichnungen Giber Begriindung noch iiber
Eingriffe in die gegenstindlichen Untersuchungs-
flichen gab, mufite diese Information aus den BHD-
Stammscheiben gewonnen werden. Im Zuge der
Analysen stellte sich heraus, daf§ die Untersuchungs-
flichen ungleichaltriger sind als sie bei der Aufnahme
erschienen. Daher galt es zu versuchen, fiir jede Fliiche
jenes Alter zu bestimmen, welches einem moglichst
dhnlichen gleichaltrigen Bestand entspricht.

Da Altersklassenwiilder vorwiegend aus Biumen
der sozialen Stellung 2 (herrschend) bestehen, wurde
angenommen, daf man in einem miflig ungleich-
altrigen Wald ein Flichenalter am besten durch die
Bildung des arithmetischen Mittels aus dem Alter
der Biaume der sozialen Stellung 2 ableiten kann. Der
Unterschied zum arithmetischen Mittel aller Biaume
einer Fliche betrug nur maximal 2 Jahre.

Dieses Vorgehen wire bei stirker ungleichaltrigen
Wiildern kaum mehr vertretbar. Als Grenzkriterium
konnte das Uberwiegen der sozialen Klasse 2 (nach
Stammzahl) dienen. Im Zusammenhang mit der
Altersbestimmung stellt sich weiters die Frage,
wieviele Jahre bis zum Erreichen der Brusthohe
(1,3 m), in der die erste Stammscheibe entnommen
wurde, anzusetzen sind. Durch eine Stockscheiben-
werbung wire zwar die tatsiichliche Anzahl von
Jahren bestimmbar gewesen, doch wire auch dann

unbeantwortet geblieben, wieviele Jahre davon dem
Verbif zuzurechnen sind. Am Dobratsch gab es eine
zeitweise starke Ziegen- und Rinderweide, die mit
grofler Wahrscheinlichkeit auch die Untersuchungs-
flichen betroffen hat. Daher wire eigentlich das
Jnormale* Brusthdhenalter (bei unwesentlichem
Verbifl) fir die meisten Zuwachsvergleiche
wiinschenswert.

Es wurde zunidchst fiir alle Biume auf allen
Flichen eine provisorische Dauer von 10 Jahren zum
Erreichen der Brusthohe unterstellt. Dann wurde je
Fliche ein Vergleich des berechneten Oberhthenver-
laufs mit den Oberhohenverliufen der am besten
passenden Ertragstafel (Kap. 5.3.1) angestellt und die
Bonititsentwicklung iiber der Zeit aufgetragen. Die
so entstandene Abbildung 4a legt eine Verlingerung
der Zeitdauer, die zum Erreichen der Brusthohe
unterstellt wurde, nahe.

Im letzten Schritt wurde daher durch Alterskor-
rektur ein groftmogliches Maf an Ubereinstim-
mung in den ersten mit der Ertragstafel vergleich-
baren 20 Jahren hergestellt (Abb. 4b). Daraus
ergaben sich die sehr plausiblen, korrigierten
Mindestzeitriume zum Erreichen der Brusthéhe von
16 Jahren auf der untersten Flache, 20 Jahren auf der
mittleren, 23 Jahren auf der hochsten Fliche und 22
Jahren bei den Solitiren. Diese Jahre wurden nicht
nur zum Brusthéhenalter der Oberhdhenstimme,
sondern auch zu dem aller Biume addiert, um dem
tatsichlichen Alter jedes Baumes niher zu kommen.
Die sich daraus ecrgebenden Bestandesalter sind
demnach auch eher als Mindestalter zu verstehen.

Abb. 4:

und die Solitiire,

VYOR der Alterskorrektur
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4.3.2.2 Bonitdtsbestimmung in ungleichaltrigen
Bestinden

Die iibliche Bestimmung der Bonitit mittels des
Wertepaares Alter und Oberhohe darf definitions-
gemaf nur in gleichaltrigen oder annihernd gleich-
altrigen Bestinden erfolgen. Fiir die untersuchten
Flichen bedeutet dies, daf man wegen der Ungleich-
altrigkeit auf diesen prignanten Wuchsleistungspa-
rameter verzichten miifite. Deshalb wurde versucht,
mit neuen Methoden die Bonitit hinreichend genau
zu bestimmen.

Den dsterreichischen Ertragstafeln (MARSCHALL,
1975) wurde die Oberhohendefinition nach AssMANN
zu Grunde gelegt. Danach ist die Oberhohe die Hohe
des Grundflichenmittelstammes der 100 stirksten
Stimme pro Hektar. Nachdem sich diese aber nur
geringfiigig von der arithmetischen Mittelhhe dieser
100 stirksten Stimme unterscheidet, wird normaler-
weise letztere als Oberhohe nach Assmann verwendet.

Man geht im allgemeinen davon aus, daf die
Oberhéhenstimme wihrend des gesamten Bestan-
deslebens die gleichen sind. Demnach miifite man
also nur einmal diese stirksten Stimme ermitteln
und konnte iiber deren Stammanalyse die Ober-
hohenentwicklung bis zu diesem Zeitpunkt abbilden.
Meistens wird man mit einem solchen Vorgehen der
tatsichlichen Oberhohenentwicklung auch sehr nahe
kommen. Fir eine moglichst genaue Kenntnis
derselben mufl man aber fur jedes einzelne Jahr
anhand der Stammanalysedaten iiberpriifen, ob sich
das Kollektiv der Oberhéhenstimme nicht dndert.

| Abb. 5:

Schema des Vorgehens bei der Methode des altersunabhiingigen Bonitierens nit |

Auf die Tatsache der Anderung des Kollektivs der
Oberhohenstimme im Laufe der Bestandesentwick-
lung weisen auch ZEIDE und ZAKRzEWSKI (1992) hin.

Sucht man die Oberhshenstimme in einem
ungleichaltrigen Bestand ohne Rucksicht auf deren
Alter nur nach dem Durchmesser in Brusthohe aus,
wird man mit grofer Wahrscheinlichkeit einige der
dltesten Stimme in die Oberhéhenberechnung
miteinbeziehen. Diese miissen aber keineswegs zu
den Stimmen gehoren, die das grofite Hohen-
wachstum hatten. Auf die Bedeutung dieses Faktums
fiir die Bonititsbestimmung in den ungleichaltrigen
Wildern Kanadas haben auch MaGNusseN und
PENNER (1996} hingewiesen.

Es wurden daher in jedem einzelnen Jahr iber
BHD-Hohe samtliche Durchmesser verglichen und
die arithmetische Mittelhohe der stirksten 100
Biume je Hektar in jedem Lebensalter errechnet.
Somit wird rechnerisch eine Gleichaltrigkeit herge-
stellt, die es erlaubt, alle Stammanalysenstimme in
die Oberhohenberechnung einzubezichen. Jene
Kurve, die aus den ,Einzeljahresoberhohen® ent-
steht, wird in einem zweiten Schritt durch die
Bildung eines gleitenden 29jihrigen Mittels geglattet.
Diese Glattung wird durch die tatsichlich gegebene
Verinderung des Kollektives der Oberhohenstimme
mit dem Alter notwendig. Die Oberhohenberech-
nung wird 16 Jahre (wegen des 29jahrigen Mittels)
vor dem altersbedingten Ausscheiden des jiingsten
Oberhohenstammes abgebrochen, da sich ab diesem
Zeitpunkt die Qualitdt der Oberhohe verindern
] wirde.

Dieses Vorgehen bringt in durch

cinem Abschnitt einer Oberhhenkurve im Oberhohenficher der Ertragstafel, Druckstand beeinflufiten (meist

I .Fichte Hochgebirge®.
, altersunabhéngiges Bonitieren

| mit einem Abschnitt siner Bestandesoberh&henkurve
im Oberh&henfécher der Ertragstofel "Fichte Hochgebirge"

Oberhshe {m)
35

ungleichaltrigen) Bestinden aller-
dings auch den Druckstand der
Oberhohenstamime in der Ober-
hohenkurve zum Vorschein, was

I 35 Bomitdt = EK!. 8,5 :,’g: | eine sorgfiltige Interpretation der
ey | Ergebnisse des herkémmlichen
SOOI ex.s | Bonitierens oder eine alternative
2l ﬂ:ﬁ:;’,,‘,::::;mng EKIL5 | Bf)nitierungsmf:thod'e erfordert.
B Eine solche wird hier vorgestellt,
20 1 g ! Fa und es wird ihr gegeniiber dem
B T herkémmlichen Bonitieren mit
| sk : Alter und Oberhéhe der Vorzug
: I el gegeben (Kap. 5.3.1.2). Sie ist
0 : shechshenbure altersunabhingig, da Oberhahen-
: Allersbereich . Altershereich kurvenabschnit.te im selben
5k Em';;it‘ufe, Smm':::ajm Hohenbereich in den Oberhéhen-
ficher der passenden Ertragstafel

° 0 0 s 70 0 %0 100 110 _IéO @1 740 150 Aler | interpoliert werden (Abb. 5).
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Dabei wird rechnerisch folgendermaflen vorge-
gangen: Es wird zunichst ein Abschnitt der Ober-
héhenkurve des Bestandes ausgewihlt, von dem eine
Anfangs- und Endhéhe sowie die dazwischenlie-
gende Zeitdauer bekannt sind. Dann wird aus der
passenden Ertragstafel eine Ertragsklasse ausge-
wihlt, deren Oberhdhenverlauf dem des Bestandes
entsprechen konnte. Anfangs- und Endhohe des
Abschnittes werden nun jeweils in die niichstgele-
genen Wertepaare aus Oberhshe und Alter dieser
Ertragsklasse interpoliert, damit berechnet werden
kann, wie lange diese Ertragsklasse gebraucht hiitte,
um diese Oberhohendifferenz zu  bewiiltigen.
Normalerweise muf3 dieser Vorgang mit einer
anderen Ertragsklasse wiederholt werden, so daf}
anschliefend durch Interpolieren in die Wertepaare
Ertragskiasse und Zeitdauer die dem Oberhéhenab-
schnitt entsprechende Ertragsklasse (auf eine Dezi-
malstelle genau) bestimmt werden kann.

Diesem Vorgehen liegt die Annahme zu Grunde,
daf3 eine bestimmte Baumart auf einem bestimmten
Standort in einer bestimmten erreichten Hohe bei
einem bestimmten Standraum unabhingig von
ihrem Alter einen bestimmten Hohenzuwachs
leistet, wenn sie nicht unter Schirm steht bzw. sich
nicht in der darauffolgenden Regenerationsphase
befindet. Die genetische Variation wurde also dabei
als vernachliissigbar klein angenommen.

Eine unabdingbare Voraussetzung fiir diese
Methode ist, da® man weif}, welche die passende
Ertragstafel ist. Diese kann aus den nicht durch

Abb. 6:

m}

-

I hi
25

20

0 1 1 1 1 1 1 [ 1 1

Hohenwachstumsverlauf der Solitarfichten mit ,Oberhéhenkurve” (ausgeglichener Verlauf des bestwiichsigen Solitirs) im
Vergleich zu den Ertragsklassenverlitufen der Ertragstafel , Fichte Hochgebirge®,

Héhenwachstum der Solitarbdume
im Vergleich zu den Verléufen der Ertragstafe! "Fichte Hochgebirge"

13

Druckstand beeinflufiten Teilen der Oberhdhen-
kurven ungleichaltriger Bestinde oder vorteilhafter
aus der eines Altersklassenwaldes am selben Standort
gewonnen werden. Bei der gegenstindlichen Unter-
suchung war die Parzelle 3 aufgrund ihrer im
wesentlichen  druckstandsfreien ~ Vergangenheit
geeignet, die passende Ertragstafel zu bestimmen,
wenngleich sich der Oberhohenverlauf dieser
Parzelle ab dem Alter 100 gestreckter als der der
Ertragstafel fortsetzt. Dieses Phinomen wurde einer
vorzeitigen ,Verflachung” der Ertragstafel-Ober-
hohenverliufe zugeschrieben. Die Giiltigkeit der so
ausgewihlten Ertragstafel wurde auch fiir die
anderen beiden Parzellen angenommen.

4.3.2.3 Ableitung einer Art Oberhéhe fiir die
Solitirbiume

Fiir Wuchsleistungsvergleiche mit den Untersu-
chungsflidchen war fiir die Solitirbdume die Ableitung
eines Parameters wiinschenswert, der mit der Ober-
héhe nach AssMANN einigermaflen vergleichbar ist.
Da auf den Untersuchungsflichen die 100 Stirksten
pro Hektar zwischen 18 % und 26 % der Stammzahl
zum Aufnahmezeitpunkt ausmachten, wurde die
Hohenentwicklung des bestwiichsigen Solitirs der 6
erfaften Baume (repriisentiert 17 % der Solitire) als
geeignete Basis fur eine ,,Oberhchenkurve erachtet.
Die Hohenentwicklungskurve dieses Solitirbaumes
mit der Nummer 3 wurde noch mit dem 29jahrigen
gleitenden Mittel gegliittet. Abbildung 6 zeigt die stark
unterschiedlichen ~ Hohenwachstumsverliufe  der

o EKI4

sssssse Boumnr.d ousgeglichen
{DOB-Sol)
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70 80 %0
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Solitire und die oberhohenahnliche Behelfskurve
(DOB-Sol) im Vergleich zu den dhnlichsten Ober-
hohenverldufen der Ertragstafel ,,Fichte Hochgebirge™.

4.3.3 Ermittlung der ertragskundlichen
Kennwerte im Jahr 1992

Die Ermittlung der wesentlichsten ertragskundli-
chen Kennwerte erfolgte mit einem Programm,
welches wahlweise direkt die gemessenen Baum-
heshen verwendet oder sie mit verschiedenen Funkti-
onstypen (Hohenkurven) ausgleicht. Nach Haupt-
baumarten und Durchmesserstufen stratifiziert,
werden unter anderem Hektarwerte fiir Stammzahl,
Grundfliche und Volumen errechnet. Fiir die Volu-
menermittlung werden die Formzahlfunktionen von
PoLLANSCHUTZ (1976) verwendet.

Fiir den Gesamtbestand werden neben dem mitt-
leren H/D-Wert der Durchmesser und die Hohe der
100 stirksten Baume, sowie der Durchmesser und
die Hohe des Kreisflichenmittelstammes ermittelt.

(Abb.7:

Ablaufdiagramm fiir die Ermittiung des Volumens zu verschiedenen Zeitpunkten. Nicht gemessene Parameter werden aus

| Funktionen abgeleitet.

, ABLAUFDIAGRAMM zur VOLUMENERMITTLUNG
: Versuch 825 - Dobratsch

Stehende, abgestorbene Biume sowie Stécke werden
als ausscheidender Bestand einer bestimmten
Periode betrachtet und getrennt ausgewiesen.

4.3.4 Bestimmung der periodischen
Zuwachsleistung

Fiir die einzelnen Aufnahmekollektive waren die
Zuwachsparameter in unterschiedlicher Vollstindig-
keit vorhanden. Von den Analysestimmen waren der
Radial-, Hohen- und Volumenzuwachs bekannt.
Von den Baumen, von denen nur eine BHD-5cheibe
oder Bohrkerne gewonnen wurden, war hingegen
nur der Radialzuwachs bekannt. Von 18 Biaumen
(9 Buchen, 8 Fichten, 1 Larche) und von den Stécken
fehlte jede direkte Zuwachsinformation. Bei den
Stocken war zusitzlich eine Schitzung des BHD zum
Erntezeitpunkt erforderlich.

In Abbildung 7 sind die jeweils erhobenen Para-
meter und die verwendeten Funktionen zur Ablei-
tung nicht gemessener Werte bzw. zum Ausgleich ge-
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messener oder berechneter Werte in einem Ablauf-
diagramm der Volumenermittlung dargestellt. Die
Koeffizienten wurden flichenweise getrennt aus
Regressionen ermittelt. Firr die Hohenkurven
wurden alle  Biume mit Hohenmessungen
verwendet. Der Zusammenhang zwischen Stock-
durchmesser und BHD wurde an den Analyse-
stimmen untersucht. Fir die Zuwachsgerade
wurden siimtliche Jahrringbreiten (in Brusthéhe) der
letzten 10 Jahre verwendet. Zur Ableitung der nicht
gemessenen Hohenzuwiichse wurde je Fliche eine
Regression zwischen allen Jahrringbreiten der letzten
30 Jahre und den dazugehérigen Hohenzuwichsen
berechnet.

Fir die Zuwachsberechnung wurden 10-Jahres-
perioden festgelegt. Die Werte wurden fiir die jeweils
10jihrigen Perioden durch dreimaligen Schleifen-
durchlauf bis 1962 zuriickberechnet. Durch die zwei-
malige Ermittlung des Rindenfaktors zu Beginn und
zu Ende der Periode wird der Zuwachs an Rinde
mitberiicksichtigt. Der Erntezeitpunkt der Biume,
von denen Stocke vorhanden waren, wurde vor Ort
anhand der Sticke gutachtlich einem der letzten drei
Dezennien zugeordnet und ein Ausscheiden in der
Periodenmitte unterstellt. Die Ableitung von nicht
gemessenen Werten wurde ausschlieBlich fir die
Ermittlung der flichenbezogenen Zuwachsleistung
(sieche Abschnitt 5.3.2) angewendet.

4.3.5 Ableitung dendrochronologischer Parameter
Die ,jihrliche Sensitivitit“ (S;) ist die Differenz
zweier aufeinanderfolgender Jahrringbreiten (R; und
R;.)} in Relation zu ihrem Mittelwert (WIDMANN und
AVEMARK, 1988} und ist dementsprechend eine
Maf3zahl fir die Kurzzeitvariationen mit Richtungs-
angabe. Diese Relativierung ermoglicht es, verschie-
dene Jahrringdiagramme mit unterschiedlichem
Zuwachsniveau untereinander zu vergleichen bzw.
daraus Mittelwerte zu errechnen. Sie kann im
Extremfall Werte von -2 oder +2 erreichen, wenn ein
Jahrring ausfillt.

Die ,mittlere Absolutsensitivitit® (AS;) eines
Baumes j als arithmethisches Mittel der Absolutbe-
trige der jihrlichen Sensitivitit fir eine bestimmte
Periode oder iiber das Gesamtalter kann als vorzei-
chenloses Maf} der Zuwachsreaktionen (,,Reaktions-
freude) des Baumes auf Wachstumsfaktoren inter-
pretiert werden.

Die ,jihrliche Standortssensitivitit (SS;) als
Mittelwert aller Biume eines Standorts oder einer
Region zeigt in GroBe und Richtung die durch-
schnittliche Reaktion des betrachteten Kollektivs auf

lokale oder regionale Einfliisse im betrachteten Jahr,
die .jihrliche Absolutstandortssensitivitdt® (ASS;)
ergibt sich aus der Mittelung der Absolutbetriige
aller  Einzelbaumsensitivititen eines Standort-
kollektivs,

Die Relativierung von SSi/ASS100 ergibt den
woensitivitiitsindex” (SI), der die Einheitlichkeit der
Wauchsreaktionen im betrachteten Jahr mit Werten
zwischen +100 % und -100 % widerspiegelt. Wenn
alle Variationen in einem Jahr gleichgerichtet
verlaufen, so erreicht der Sensitivititsindex seinen
Maximalwert von 100 %.

Die  ,mittlere  Absolutstandortssensitivitit“
(mASS) mehrerer Biiume iiber Lingere Zeit soll die
Standortsbedingungen  charakterisieren.  FriTTS
(1976) konnte zeigen, dafl niedrige Werte ausgegli-
chene Verhiltnisse anzeigen, wiihrend hohe Werte
extremere Standorte charakterisieren. Eine Verifizie-
rung dieses fur nordamerikanische Verhiltnisse
giltigen Zusammenhangs fiir die im allgemeinen
weniger extremen Verhiltnisse in Mitteleuropa ist
bisher noch nicht gelungen. Die aus der Sensitivitit
ableitbaren Werte konnen also auf verschiedene
Weise praktische Anwendung finden.

Die mittlere Absolutsensitivitit verschiedener
Lebensabschnitte eines Baumes kann moglicher-
weise die Verinderung der Einwirkungsstirke
duflerer Faktoren abbilden. Niedrige Werte sollten
ein ausgeglichenes Klima und héhere Werte ein
stirker schwankendes charakterisieren.

Durch den Vergleich der mittleren Absolutstand-
ortssensitivititen verschiedener Standorte kdnnten
dic von FRITTS gefundenen Zusammenhinge
bestitigt werden. Weiters ist der Sensitivititsindex
ein Hilfsmittel zum Auffinden von Weiserjahren und
erleichtert damit die Synchronisierung von Jahrring-
diagrammen.

5.  Ergebnisse

5.1 Bestandessituation im Jahr 1992 (Abb. 8)
Die Fliche 1 ist mit einer Seehdhe von 1040 m die
tiefstgelegene Untersuchungsfliiche am Dobratsch.
Sie ist nordexponiert, wurde der Gelindeform Ober-
hang zugezihlt und weist mit 40 % die stiirkste
Neigung aller Untersuchungsflichen auf. Es wurden
420 lebende Biiume pro Hektar angetroffen, wobei es
sich vor allem um Fichten (360) handelte, denen
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Lirchen (60) beigemischt waren. Allein aus dieser
Baumartenzusammensetzung wird der anthropo-
gene Einflufl offenbar, da es sich natirlicherweise
um eine Fichten-Tannen-Buchen-Waldgesellschaft
handeln mufl. Als stehend tot wurden 100 Fichten
und 10 Tannen erfaflt, was mit Abstand die hochste
Zahl an abgestorbenen Biumen aller 3 Flichen
bedeutet. Dafiir konnten allerdings nur 50 relativ
frische (bis ca. 20 Jahre alte) Fichtenstocke pro
Hektar aufgefunden werden, was wiederum mit
Abstand die niedrigste Stockanzahl aller Flichen ist.
Dem hohen Flichenalter von 186 Jahren sowie dem
starken Grundflichenmittelstamm (BHD = 44,4 cm,
Hohe = 31,5 m) entsprechend, sind der Vorrat mit
898 Vim und die Grundfliche mit 65,1 m? hoch. In
den letzten 20 Jahren ist nur sehr wenig Masse (35
Vim) und Grundfliche (3,7 m?) durch Absterben
und Entnahme ausgeschieden.

Die 200 m hoher gelegene Fliche 2 (1240 m) hat
mit 214 Jahren das héchste Flichenalter aller drei
Untersuchungsflichen und ist gleichzeitig die
stammzahlirmste (380/ha). Deshalb diirfte die
Bestandesgrundfliche (56,1 m?), aber auch der
Vorrat (759 Vfm), gemessen an den anderen beiden
Flichen, eher gering sein. Diese Fliche weist zwar
cinen im Vergleich zum natiirlichen Fichten-
Tannen-Buchen-Wald zu groen Fichtenanteil
(260/ha) gegeniiber der Tanne (60/ha) und der
Buche (60/ha) auf, hat aber dennoch den natur-
nichsten Zustand aller Flichen, was auch der
Komplexititsindex nach HOLDRIDGE (1967) unter-
streicht. Er ist mit 23 der hiichste Index aller Flichen.
Die ehemals schlechteste Erreichbarkeit dieser 30 %
geneigten, nordexponierten Fliche mit Mittel-
hangcharakter diirfte dafiir mit ein Grund sein. Die
im Vergleich zu den anderen beiden Flichen zahl-
reichsten Stocke der Fliche 2 (130 Fichten- und
10 Buchensticke) bei nur 30 stchend tot ange-
troffenen Buchen pro Hektar gehen mit der groBten
Reduktion an Vorrat (103 Vfm) und Grundfliche
(8,8 m?) in den letzten 20 Jahren einher. Ent-
sprechend dem hohen Alter ist der Grundflichen-
mittelstamm beinahe so stark (BHD = 43,3 cm) und
hoch (30,6 m) wie der der Fliche 1.

410 Meter hoher (1650 m) liegt dic 197 Jahre alte
Fliche 3, die héchstgelegene Untersuchungsfliche.
Sie ist ostexponiert, nur miilig geneigt und hat
Mittelhangcharakter. Als reiner Fichtenbestand ist
sic mit 560 Fichten gleichzeitig die mit Abstand
stammzahlreichste wie auch  gleichformigste
(Holdridge-Komplexitit = 11,2), wenn auch die
natiirliche Waldzusammensetzung an der Grenze

zwischen hochmontanem und subalpinem Bereich
Fichte mit nur beigemischter Tanne, und somit
artenarm wire. Der Grundflichenmittelstamm ist
deutlich schwicher (BHD = 38,5 cm) und vor allem
niedriger (25,7 m), was sich auch im niedrigsten
Vorrat (709 Vim) bei gleichzeitig hichster Bestan-
desgrundfliche (65,4 m?) aller 3 Untersuchungs-
flichen niederschligt. Und das, obwohl 120 Fichten-
stocke und 30 stehend tot angetroffene Fichten eine
nur etwas geringere ausscheidende Grundfliche
(7.3 m?) als auf der Fliche 2 bezeugen. Der aus-
scheidende Vorrat (57 Vfin/ha) ist aufgrund der
geringeren Baumhohen aber deutlich geringer als auf
der mittleren Fliche.

5.1.1 Bestandesstruktur

5.1.1.1 Altersstruktur

Uber die Altersverteilung auf den drei Untersu-
chungsflichen konnen relativ genaue Aussagen
gemacht werden, da auf der Fliche 1 81 %, auf der
Fliche 2 82 % und auf der Fliche 3 96 % aller
lebenden Biume beziiglich ihres Brusthohenalters
erfalt sind und die Mindestdauer zum Erreichen der
Brusthshe abgeleitet wurde (Kap. 4.3.2.1). Fir Fichte
(92-96 %) und Tanne (100 %) konnen sehr gute, fir
die Lirche nur bedingt (17 %) und die Buche gar
keine Altersangaben gemacht werden. Auch von den
meisten (65 %) stehend tot aufgenommenen
Biiumnen ist das Lebensalter bekannt.

Die Altersspreitung nimmt von der untersten zur
obersten Fliche deutlich ab (Abb. 9). Wihrend auf
der Fliche 1 die altersmifig erfaflten lebenden
Nadelbiume 146 bis 237 Jahre alt sind (91 Jahre
Spreitung), sind sie auf der Fkiche 2 182 bis 248
(66 Jahre Spreitung) und auf der Fliche 3 158 bis
212 Jahre alt (54 Jahre Spreitung). Obwohl die Fliche
1 jiinger als die Fliche 3 ist, hat sie deshalb dennoch
ein paar éltere Biume als die oberste Fliche.

Eine Analyse der Altersstruktur der stehend tot
angetroffenen Biume ergab, daB es sich zum aller-
grofiten Teil um Biume am unteren Rand des Alters-
spektrums handelt. Auch die Baumhoéhen waren
unterdurchschnittlich, sodaB man daraus ableiten
kann, daf} diese Biume Opfer mangelnder Lichtver-
sorgung waren.

Teilt man alle lebenden Biume, von denen das
Alter bekannt ist, in Altersklassen ein (Abb. 9), kann
man Riickschlilsse auf die Bestandesgeschichte
ziehen. Eine besonders starke Altersklasse zeigt an,
daf} es bei ihrer Entstehung giinstige Bedingungen
fir Ansamung und Jugendentwicklung gegeben
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Abb. 9:

Verteilung der Biume der Untersuchungsflichen auf Alters-| | Verteilung der Biiume der Untersuchungsflichen auf
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haben muR, wie es normalerweise nach Holzent-
nahmen bei ausreichend niedrigem Verbifldruck der
Fall ist. Die drei mit Abstand grofiten Siulen der
Fliche 1 fiir den Altersbereich 160-169, 180-189 und
200-209 Jahre lassen darauf schliefen, dafl wohl der
grofite Teil des Vorbestandes im Abstand von ca. 20
Jahren zu drei verschiedenen Zeitpunkten genutzt
wurde. Einzelstammweise bis femelartige Nutzung
diirften also den Bestandesaufbau der Fliche 1
bewirkt haben.

Bei der Altersverteilung der Fliche 2 fallen zwei
+Gipfel® auf. Diese lassen auf stirkere Eingriffe in
den Vorbestand vor ca. 215 und 240 Jahren
schlieBen. Die schlechtere Bringbarkeit des Holzes
auf dieser Fliche diirfte die schnellere, aber doch
selektive Endnutzung mitverursacht haben.

Die hochstgelegene Fliche entstand vor etwa
200 Jahren entweder nach flichiger Nutzung des

Abb. 10:
soziale Klassen.
. Soziale Struktur
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Vorbestandes oder durch Auffilllen der natiirlichen
Verjiingung auf einer ehemaligen Rinderwaldweide-
fliche. Aufgrund der auch hier vorhandenen Alters-
spreitung muf angenommen werden, daf8 ein guter
Teil der Bestandesbegriindung natiirlich erfolgte.

5.1.1.2 Soziale Struktur
Eine Einteilung der Biume in soziale Klassen gemaf
der Klassifizierung von KRAFT hebt die Fliche 2 von
den anderen beiden Flichen ab (Abb. 10). Bei ihr
gibt es auffillig weniger Biume der sozialen Stellung
2 (herrschend} und mehr der sozialen Stellung 1
(vorherrschend) und 4 (beherrscht). Die relativ
gleichmiifigste Verteilung spiegelt die grofite verti-
kale Differenzierung dieser mittleren Fliche wider.
Dagegen zeichnen sich die unterste und die oberste
Fliche durch eine eindeutige Dominanz der Biume
der sozialen Stellung 2 und eine schwache Klasse 1
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aus. Diese beiden Flichen ihneln |Abb. II:

dadurch Bestinden aus dem
Altersklassenwald, was vor allem
fir die Fliche 1 aufs erste erstaun-
lich ist, da sie doch die bei weitem
grofite  Altersspreitung  besitzt.
Berticksichtigt man aber, dafl auf
dieser Fliche cin hoheres Alter
kaum eine grofiere Hohe bedeutet
(Abb. 153), ist diese Sozialstruktur
cher verstiindlich.

Der auffillig grole Anteil von
Biumen der sozialen Klasse 5 auf |
der Fliche 1 dirfte damit zusam- |
menhingen, dafl dort in den |
letzten 30 Jahren viel weniger
genutzt wurde als auf den anderen
beiden Flichen.

5.1.1.3 Textur

Die Kronenkarten der drei |

| Baumverteilungsplan  fiir Fliche 1 (1040 m): fiir lebende Biume mif‘
| Kronenprojektion und BHD, fiir Sticke und tote Bdume nur Lagedarstellung.

Dobratsch - Fliche 1
A00mx250m

Flichen (Abb. 11-13), die durch

den Ausgleich von 16 je Baum |Abb 12

gemessenen Kronenradien durch
eine Splinefunktion entstanden
sind, zeigen erhebliche Unter-
schiede in bezug auf riumliche
Verteilung der Kronen, Kronen-
grofe und somit auch Uberschir-
mung. Die Kronenkarte der ober-
sten Fliche hebt sich von denen
der anderen beiden Flichen
besonders ab. Trotz der bei weitem
hochsten Stammzahl hat sie mit
18 % den mit Abstand kleinsten
Uberschirmungsgrad. Dieser er-
klirt sich aus den viel schmileren
Kronen. Der quadratisch ge-
mittelte Kronenradius der Haupt-
baumart Fichte ist hier nur 1,03 m
groB, woraus sich eine mittlere,
horizontal  projizierte Kronen-
fliche von 3,3 m? ableitet. Es fillt

Baumwverteilungsplan fitr  Fliiche 2 (1240 m): fiir lebende Biwme it
Kronenprojektion und BHD, fiir Sticke und tote Biume nur Lagedarstellung,

Dobratsch - Fiache 2
33 3mx33.0m

weiters auf, daf die Kronendurch-
messer stark variteren, was durch den hochsten
Variationskoeffizienten (42 %) der drei Flichen auch
unterstrichen wird. Die Fliche macht insgesamt
einen riumdigen Eindruck. Eine Rottenstruktur, wie
sie aufgrund der Nihe zur subalpinen Hohenstufe
zu erwarten war, ist deutlich erkennbar,

Die unteren beiden Flichen dhneln einander. Der
Uberschirmungsgrad ist mit 61 % auf der Fliche 2 nur

wenig grofer als der der Fliche 1 mit 59 % und damit
fast 3,5 mal groBer als auf der Fliche 3. Die Biume
sind auf beiden Flichen relativ gleichmiiig verteilt,
wenngleich es ein paar Liicken gibt und der Eindruck
entsteht, daB das Produktionspotential des Bodens bei
weitem nicht ausgeniitzt wird. Die Variation im
Kronendurchmesser der Fichte ist mit 33 % (Fliche 1)
und 34 % (Fliche 2} fast gleich. Der quadratisch
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|Abb. 13:

| Baumverteilungsplan  fiir Fliche 3 (1650 m): fiir lebende Biume it
| Kronenprojektion und BHD, fiir Stocke und tote Baume nur Lagedarstellung.

Dobratsch - Fliche 3
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it e

E ReI

(3] m

fam

2

gemittelte Kronenradius der Fichte
ist jedoch auf der Fliche 2 mit
2,45 m deutlich grofler als auf der
Fliche 1 mit 2,02 m, was sich einer-
| seits aus der um 40 geringeren
Stammzahl pro Hektar und ande-
rerseits aus der groferen Anzahl an
vorherrschenden Fichten ergibt.
Vergleicht man die Summen der
projezierten Kronenflichen mit
| den Summen der (ein- oder meht-
| fach) iiberschirmten Flichen, wird
offenbar, daB es auf der Fliche 2 die
groRte Uberlappung der Kronen
gibt: Withrend auf der Fliche 1 die
| Differenz nur ca. 15 m? und auf der
Fliche 3 nur ca. 45 m? betragt, sind
es auf der Fliche 2 immerhin
| 190 m2. Diese grofite Uberlappung
wird durch das Vorhandensein der
Buche erklirt.
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T
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5.1.1.4 Hohenstruktur

Die Hohenstruktur spiegelt die Verteilung auf soziale
Klassen wider. Deshalb haben die Flichen 1 und 3
stirker hervortretende stirkste Klassen und die
Fliche 2 eine insgesamt ausgeglichenere Verteilung
der verschiedenen IHohenklassen (Abb. 14). Der
Eindruck der ,.Einschichtigkeit”, den man normaler-
weise gleichaltrigen Bestinden zuschreibt, mufite auf
der untersten Fliche am stirksten entstanden sein,
da dort ca. 90 % aller Biume einem Hohenbereich
von nur 10 m (25-35 m) angehoren und diese Varia-
tion wegen der groften Hohen weniger auffillig ist.
Die Altersspreitung scheint in diesen Bestinden also
nur wenig Einfluf auf die Hohenspreitung zu haben.

Trotz dhnlicher Sozialstruktur auf der obersten
Fliche ist die Hohenverteilung ausgeglichener. Die
liickige, rotienartige Struktur lifit soziale Klassen
unabhingiger von der Baumhdohe werden, anderer-
seits mussen die Hohenklassen unterhalb der Haup-
thohenklasse schon allein wegen der niedrigeren
Mittelhdhe stirker besetzt sein.

Die Beziehungen zwischen Baumhohe und Alter
(Abb. 15-17) fiir die beiden tiefer gelegenen Flichen
bringen zum Ausdruck, dafl die iltesten Baume in
ungleichaltrigen Bestinden nicht immer die héch-
sten sein missen (Kap.4.3.2.2). Der negative Zu-
sammenhang zwischen Alter und Hohe ist allerdings
nicht gesichert. Oft handelt es sich bei den iltesten
Biumen wohl um solche, die aufgrund geringer
Dimension bei Einzelstammentnahmen nicht ausge-
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Abb. 15:
Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen Héhe und Alter fiir die Fliiche 1.
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Abb. 16:

Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen Hohe und Alter fiir die Fliiche 2.
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withit wurden. Bei der hochstge-
legenen, einem Altersklassenwald
dhnlichsten Fliche 3 ist hingegen
ein Anstieg der Baumhohe mit
dem Alter selbst dann feststellbar,
wenn der mit Abstand jiingste
Baum in der Korrelation nicht
beriicksichtigt wird.

5.1.1.5 BHD-Verteilung

Auch in der BHD-Struktur erweist
sich die Fliche 2 als die viel-
filtigste, die Flichen 1 und 3
haben wiederum ausgeprigtere
Spitzen in der BHD-Klassenvertei-
lung (Abb. 18). Selbst die Fliche 3,
die die geringste Bandbreite an
Durchmessern aufweist, hat noch
Brusthshendurchmesser zwischen
22 und 55 cm. In den letzten
10 Jahren vor der Aufnahme sind
auf allen Flichen nur Biume der
schwicheren BHD-Klassen ge-
erntet worden oder abgestorben.

5.1.2 Bestandesdichte

Um Ertragsleistungsvergleiche zu
objektivieren, wurden fiir die drei
Untersuchungsflichen zwei ver-
schiedene Bestandesdichtemafle,
nimlich der CCF (,.Crown
Competition Factor*  nach
KRANICEK ET AL, (1961) unter
Verwendung der Funktionen fiir
Solitirkronen von HASENAUER ET
AL. (1994) und der SDI (,Stand
Density Index® nach REINEKE
(1933), errechnet. Andere her-
kémmliche BestandesdichtemafRe,
wie der mittlere H/D-Wert oder
die mittlere Kronenmantelfliche,
schieden wegen ihrer stirkeren
Sechohen- und Altersabhiingigkeit
aus. Der CCF und der SDI
bertcksichtigen aber die unter-
schiedliche riumliche Verteilung
der Biume und somit die durch-
schnittliche Konkurrenzsituation
des Einzelbaumes nicht, was vor
allem fiir die oberste Fliche mit
der Rottenstruktur zu Aussagever-
zerrungen fihren muf,
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| Abb. 17:

| Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen Héhe und Alter fiir die Fliche 3.
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Da SDI fiir Reinbestinde entwickelt wurde, darf er
streng genommen auf den unteren beiden Untersu-
chungsflichen des Dobratsch keine Anwendung
finden. Weil aber auch dort hauptsichlich Fichte die
Bestinde bildet und eine Umrechnung der SDI-
Werte der anderen Baumarten in SDI-Werte der
Fichte fiir eine Dichteabschitzung vertretbar schien,
wurde auf diesen Parameter nicht verzichtet.

Die Umrechnung erfolgte auf der Basis der Verhilt-
nisse ertragstafelkonformer SDI-Werte der verschie-
denen Baumarten zueinander. Aus den Ertragstafel-
modellen ergeben sich z.B. fiir Fichte Werte zwischen
900 und 1100 und fiir Lirche 500 bis 600 (STERBA,
1991). Beispielsweise errechnet sich auf der Fliche 1
fiir Lirche ein SDI von 153, das sind 28 % eines ,,mitt-
leren* SDI-Wertes der Ertragstafel (550). Der gleiche
Prozentsatz des ,,mittleren” SDI-Wertes der Ertragsta-
feln fiir Fichte (1000) ergibt 280. Addiert man nun
diesen Wert zum tatsichlichen SDI der Fliche 1 fiir
Fichte, erhilt man einen SDI, der einem Fichtenrein-
bestand etwa gleicher Dichte entsprechen sollte.

Die Abbildung 19 verdeutlicht die Relationen der
Werte des CCF und des SDI zwischen den Flichen.
Beide Parameter weisen fiir die mittlere Fliche die
niedrigsten Dichtewerte auf. Die Werte des CCF

Y=K*

liegen sehr nahe beieinander,

- wihrend der SDI eine etwas
grolere Dichtespreitung
beschreibt. Als dichteste Fliche
wird vom CCF die Fliche 3
(knapp vor der Fliche 1) und vom
SDI die Fliche 1 (knapp vor der
Fliche 3) ausgewiesen.

Nachdem sich fiir Fichtenrein-
bestinde SDI-Werte zwischen 900
und 1100 ergeben, wenn sie eine
den Ertragstafeln entsprechende
Dichte aufweisen, kann man die

| Flichen 1 (SDI=1182) und 3
(SDI1=1122) als eher zu dicht
bezeichnen, withrend die Fliche 2
(SDI=945) gerade noch ,Ertrags-
tafeldichte® hat. Die Rotten-
struktur der obersten Fliche

| bedeutet fiir den Einzelbaum dort
wohl das hochste Niveau an nach-
barlicher Konkurrenz der drei
Flichen, die aber dennoch als
Voraussetzung fir den notwen-
| digen Schutz gegen Witterungsex-
250 | treme giinstig zu bewerten ist.
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5.1.3 Stammschéden

Durch die Stammscheibengewinnung konnten hohl-
faule Biume, also Baume mit nicht mehr vorhan-
denem Kernbereich, als solche erkannt werden.
Zusitzlich zu den Aufzeichnungen tber okular
ansprechbare, jiingere Stammschiden standen also
auch Informationen iiber linger zuriickliegende
Stammschiden und oberflichennahe Wurzel-
schiiden zur Verfiigung. Der Prozentsatz an hohl-
faulen Biumen wird in Abbildung 20a dargestellt
und ist auf der Fliche 1 mit mehr als 20 % aller
Nadelbidume auffillig hoch. Das diirfte sich teilweise
aus der besonders starken Schidigung der talnahen
Bestande infolge hindischer Bringung des aus selek-
tiver Nutzung dieser Fliche und der dariberlie-
genden Bestinde stammenden Holzes erkldren.

Man kann davon ausgehen, daf das Vorhanden-
sein von Hohlfiule in cinem Bestand ein betriichtli-
ches AusmaR an zusitzlichen Weich- und Hartfaulen
bedeutet. So gesehen besteht die Fliche 1 wohl zum
iiberwiegenden Teil aus mehr oder weniger faulen
Baumen.

In der Abbildung 20b wird der Prozentsatz an
jiingeren, also noch von aulen feststellbaren Stamm-
schiden dargestellt. Hier hebt sich die mittlere
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Abb. 18:
Verteilung der Biume der Untersuchungsflichen  auf]
BHD-Klassen.
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Abb. 19:

Bestandesdichte der  Untersuchungsfliichen  nach  zwei
verschiedenen Dichtemaflen:

CCF... Crown Competitionfactor, SDI... Stand Density Index.

Bestandesdichte
CCF SDI
{fiir Fichte rein)
2478 1182
23.3:7 2287 oy 122
: 945
40
1"
- i
- )
1 N
= I 8
| | J | __ | |

Stammschéden
nur Nadelbéume

a) Hohiféule

%
50
40|
|
0
20 BN
- i
:_l .
10 ﬂl i
b 2 L T eeeess—

0!
Flache: 1 2 3
b) jingere Stammschiden

%
50[
40:
|
a0 -
]
20 -
10
2 3

Flache: 1

Abb. 20:
Stammschadenhitufigheit an den Nadelbiumen, getrennt
nach Fliichen.
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Fliche 2 deutlich von den beiden anderen Flichen
ab. Steinschlag aus dem dariiberliegenden Steil-
gelinde diirfie die Hauptursache dafiir sein, daf}
jeder zweite Baum am Stamm sichtbar verletzt ist.
Weit weniger von jiingeren Stammschiiden betroffen
ist die unterste Fliche mit ca. 15 % und die oberste
Fliiche mit weniger als 10 % der Nadelbdume.

In Abbildung 20c wird zusammenfassend darge-
stellt, wieviel Prozent der Biume mindestens (ein-
oder mehrfach)} geschidigt wurden. Beriicksichtigt
man die Hohlfiule mit ihrem wahrscheinlichen
Weiserwert fiir weitere, leichtere Fiulen stirker, so
kann man von sehr hiufigen, wohl mindestens jeden
zweiten Baum der unteren beiden Flichen betref-
fenden Stammschiden ausgehen. Auf der obersten
Fliche 3 diirfte dagegen wesentlich weniger faules
Holz gestockt haben.

5.1.4 Benadelungszustand
An den vorherrschenden und herrschenden Fichten
wurden das Nadelverlustprozent und an allen
Fichten eine eventuelle Nadelverfirbung angespro-
chen (Abb. 21a/b). Die unterste Fliche 1 verzeichnet
mit ca. 17 % durchschnittlichem Nadelverlust je
bewerteter Fichte einen hohen Wert, ebenso die
Fliche 2 mit ca. 12 % und auch noch die oberste
Fliiche 3 mit ca. 9 %. Vergleicht man diese Zahlen
aber mit dem aus den Daten des Osterreichischen
Waldschaden-Beobachtungssystems  (WBS)  er-
rechneten Durchschnitt fiir iiber 110jshrige Fichten
iiber Kalk-/Dolomitgestein des selben Jahres (punk-
tierte Linie), verwundert das nicht weiter. Fiir einen
seridis ermittelten Nadelverlust-Durchschnittswert
fiir iiber 180jihrige Fichten iiber Kalk gibt es leider
nicht geniigend Datenmaterial. Nachdem der Nadel-
verlust normalerweise aber mit dem Alter zunimmt,
kann man annehmen, dafl die Untersuchungsbe-
stinde am Dobratsch eher weniger entnadelt sind als
vergleichbare Bestinde auf vergleichbarem Standort.
Wie NEUMANN (1991B) auf der Basis der Ergebnisse
der Waldzustandsinventur fiir Osterreich generell
feststellte, nimmt der Nadelverlust bei vergleich-
barem Alter mit zunehmender Seehéhe auch am
Dobratsch ab. Die untersuchten Solitire an der
Waldgrenze weisen zwar den hochsten durchschnitt-
lichen Nadelverlust auf, bilden aber ein anderes
Kollektiv. Randbdume weisen bekanntermafen
hohere Nadelverlustprozente auf (LITSCHAUER,
1991), fiir Solitire kann dasselbe angenommen
werden. Die ca. 23 % scheinen aber dennoch zu
hoch fiir einen reprisentativen Durchschnittswert.
Eine hohlfaule, ginzlich verfirbte und wahrschein-

| Abb, 21:
Benadelungszustand, getrennt nach Fliichen und Solitdr.
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lich kurz vor dem Absterben stehende Solitirfichte
hatte niamlich bereits 60 % ihrer ehemaligen Nadel-
masse verloren.

Die Verteilung auf die Nadelverlustprozentklassen
(Abb. 22) zeigt, daf es bei iiber 25 % Nadelverlust,
ab dem ein Holzminderzuwachs feststellbar sein
sollte, fast keine (vor-)herrschenden Fichten gibt.
Das macht den Versuch einer Kausalanalyse beson-
ders schwierig. Die mittleren Nadelverlustprozente
befinden sich mit Ausnahme der Solitire stets in der
Nihe des Dichtemittels, was die Reprisentativitit
dieser Werte unterstreicht.

Nadelverfirbungen wurden auf den Untersu-
chungsflichen seltener angetroffen als Nadelverluste.
Dennoch sind auf der am stirksten von Verfir-
bungen betroffenen Fliche 2 fast 8 % der Fichtenna-
delmasse abnormal gefirbt (Abb. 21b). Einen
Seehshengradienten scheint es hier nicht zu geben.
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Abb. 22:
Verteilung der Nadelverluste der vorherrschenden und herrschenden Fichten auf 5 %6-Klassen in Relation zum mittleren

Nadelverlust fiir dic Fliichen und die Solitdire.
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| Abb. 23: |
| Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen BHD und Stor:kdurchmesser|
fiir die Fliiche 1.

BHD zu Stockdurchmesser |
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| Abb. 24:

Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen BHD und Stockdurchmesser |
fiir die Fliche 2. I

BHD zu Stockdurchmesser '
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Das hohe durchschnittliche
Nadelverfirbungsprozent der
Solitire ist nicht reprisentativ,
denn nur einer der sechs aufge-
nommenen Biume war verfirbt,
und das zur Giinze. Zwischen dem
durchschnittlichen Nadelverlust-
und dem Verfirbungsprozent
konnten keine Zusammenhinge
festgestellt werden.

5.2  Funktionen zur
Ableitung nicht

gemessener Parameter

Wie unter 4.3.4 beschrieben, war
es fiir einzelne nicht gemessene
Parameter (Brusthshendurch-
messer der Stocke, Radialzuwachs
und Hohenzuwachs) notwendig,
Schitzwerte zu finden. Die see-
hohenbedingte  Unterschiedlich-
keit der Flichen lief eine ge-
trennte Betrachtung der drei
Fliachen sinnvoll erscheinen.

Die  Bezichungen zwischen
Stockdurchmesser und BHD der
Analysenstimme zeigen fir alle
Flichen einen hochsignifikanten
linearen Zusammenhang (Abb. 23-
25). Die Bestimmtheitsmale
zwischen 66 % auf Fkiche 3 und
98 % auf Fliche 1 sind jedenfalls
so hoch, dal die Schitzung des
BHD aus dem Stockdurchmesser
sehr genau ist. Auch die Regres-
sionsgerade der Fliche 3, die fiir
den untersten Stockdurchmesser-
bereich aufgrund fehlender Be-
setzung keine sinnvollen BHD-
Werte liefert, kann noch zur Ab-
leitung des BHDs des kleinsten
Stockdurchmessers {22 ¢cm) dieser
Fliche verwendet werden.

Zur Abschitzung nicht be-
stimmter Radialzuwichse bei nicht
mefbaren Biumen bzw. bei

Stocken wurden lineare Regres-
sionen iiber dem BHD (Zuwachs-
geraden) herangezogen, auch
wenn damit der Kreisflichen- und
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somit auch der Volumenzuwachs
in stirkeren BHD-Klassen etwas
unterschiitzt wird. Nachdem die
Zuwachsgeraden bei dieser Unter-
suchung aber nur fiir schwiichere
bis mittlere BHD-Klassen Ver-
wendung finden sollten, wurden
sie als hinreichend geeignet be-
trachtet, Sie weisen Bestimmtheits-
mafle zwischen 26 und 62 % fiir
die drei Flichen auf und sind in
den Abbildungen 26-28 dargestellt.

Auch zwischen dem Radialzu-
wachs und der Kronenmantelfliche
ergaben sich signifikante Zusam-
menhinge (Bestimmtheitsmal3 (b)
= 28-58 %) (vgl. KRAMER 1986).
Da fir die Ermittlung der bei
Stocken  nicht  vorhandenen
Kronenmantelfliiche aber weitere,
mit Unsicherheiten belastete Funk-
tionen fiir Kronenradius und
Kronenlinge notwendig wiren,
wurde zur Ermittlung der Radial-
zuwichse nicht auf diese Regres-
sionen zurtickgegriffen.

Auch die Ableitung von Schiitz-
werten fiir den Hohenzuwachs
konnte mittels einfacher linearer
Regressionen erfolgen (Abb. 29-
31). Zwar scheinen die Héhenzu-
wiichse bei sehr geringen Radial-
zuwichsen dabei etwas iiber-
schiitzt zu werden, dennoch ist ein
Hohenwachstum bei nicht mehr
mefibarem oder gar nicht vorhan-
denem Radialzuwachs in BHD-
Hohe noch méoglich, was die
Ausgleichsgeraden doch plausibel
erscheinen lifit.

Fir den Ausgleich der gemes-
senen Baumhdohen wurden
verschiedene Funktionstypen
getestet. Am besten pafite bei allen
Flichen der von Proban (1965)
vorgeschlagene Typ:
BHD:?/H-1,3=a+b-BHD + ¢+ BHD?

Die sich dabei ergebende relative
Reststreuung ist sehr gering. Sie
betrigt im Jahr 1992 auf Fliche 1
und Fliche 2 7 % und auf Fliche
3 109,

Abb. 25:
Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen BHD und Stockdurchmesser
fuir die Fliiche 3.
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Abb. 26:
Lincare Regression des Zusammenhangs zwischen dem Radialzuwachs der
letzten 10 Jahre und dem BHD fiir die Flitche 1.
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Abb. 27
| Lineare Regression des Zusammenhangs zwischen dem Radialzuwachs der|
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letzten 10 Jahre und dem BHD fiir die Fliiche 2.

2400

2190

1800

1500

1200

900

oo

Radialzuwachs zu BHD

Fléche 2
fp 1983-1992 {1/100 mm)
STATISTIK X-ACHSE Y-ACHSE ]
Mizsmam 229000 0000 |
Hedian 4500 80000 |
Maximym 770000 1997.000
Hittelwen 45790 740645
Mitd_Fehterd MW 73606 945%
Standardabweich. 131434 526701
Anzah) der Datenpaace 3 |
Y=K*X+D I
I
Regressionskoe!f K R Lx
Athsenabsehnilt D 6550438
Kereelationstoefl. A 07869
Bestimmtheitsmasr B 06182
T -Wen T 6.B664 |
*
+*
0 100 200 300 400 500 500 700 600 200 1000
= k= _.._BHD |mm]

TADb. 28:

|L:'nearc Regression des Zusammenhangs zwischen dem Radialzuwachs der

letzten 10 Jahre und dem BHD fiir die Fliche 3.
Radialzuwachs zuv BHD

2400

2100

1800

1500

1200

00

00

00

Flache 3
ty 1983-1992(1/100 mm})

STATISTIK X-ACHSE Y-ACHSE
Minimum 223.000 8.000
Median 381.000 508.000
Masimsm §51.500 1174000
Mitielwent JM564 5347382
Mitl Fehlerd MW 11508 43102
Standardatweich. 85341 319653
Arzahi der Datenpaare 5

Y=K*X+D
Regresstonskoelf K 24935
Athsenabschnitt a <¥39.5610
Korreiationskoef! R 0 8657
Besytimmtheitymass 04432
T+ Wen 1 6.4350
] 100 200 300 200 200 400 700 800 SO0 1080

BHD (mem)

Die sich aus der Verwendung
dieses Typs ergebenden Héhen-
kurven fiir alle vier Berechnungs-
zeitpunkte und fur die drei
Flichen sind in Abbildung 32
zusammengefaflt, die Punkte
stellen die Situation im Jahr 1992
dar. Die Ausgleichsfunktionen
sind auch zu fritheren Bezugszeit-
punkten (1982, 1972, 1962) nach
der Riickrechnung der Hohen
denen des Jahres 1992 gleich-
wertig, allein die Funktionen der
Jahre 1972 und 1962 der Fliche 3
sind geringfiigig schlechter.

5.3  Wuchsleistung
5.3.1 Héhenwuchsleistung der
Oberhohenstimme
In der Abbildung 33a wurden die
Kurven der Oberhéhenentwick-
lung der einzelnen Flichen im
Vergleich zu den relevanten Ober-
hohenverldufen der am besten
passenden Ertragstafel ,Fichte
Hochgebirge" (MARSCHALL, 1975)
iiber dem Alter aufgetragen.
MaRsCHALL  schldgt fir  den
Dobratsch zwar die Ertragstafel
»Fichte Bayern“ vor, diese ist aber
fir die Untersuchungsbestinde
etwas weniger zufriedenstellend
anwendbar. Zu diesem Ergebnis
gelangt man, wenn man nur dieje-
nigen Oberhshenkurven bzw. -
abschnitte mit den Oberhdhen-
fichern der Fichten-Ertragstafeln
vergleicht, die auflerhalb des
Einflusses von Druckstand stehen.
Erwartungsgemif ist die Kurve
der Fliche 1 immer die hochste,
sie wird auBerdem ab dem Alter
90 steiler, was zuniichst verwun-
derlich ist. Die Oberhohenkurve
der Fliche 2 ist anfangs gleich
niedrig wie die der Fliche 3 und
setzt sich von dieser erst mit ca, 85
Jahren ab. Die ,,Oberhhenkurve®
der Solitire iibersteigt sie gar erst
nach ca. 110 Jahren und hat
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zwischen 80 und 130 Jahren einen | Abb. 29: , .
steileren Verlauf al SI sonst. Der |Limeare Regression des Zusammenhangs zwischen Hohenzuwichsen und Radial-

. zuwdchsen aus 10-Jahres-Perioden von 1963 - 1992 filr die Fliche 1.
Oberhohenverlauf der Fliche 3 ist f

iedrigste. alt sich Héhenzuwachs zu Radialzuwachs
stets der niedrigste. Er verhilt sic Flache 1, 1963-1992

auch nach der an die Ertragstafel i 10 Johre {cm)
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dann wird sie von der Kurve der .« "
Fliche 2 iibertroffen. Die Konkur-
renzlosigkeit der Solitire scheint L

der Grund fiir die ca. zwei Meter
Hohenwuchsiiberlegenheit gegen-
(iber der Fliche 3 bis zu einer
Héhe von ca. 20 m gegeniiber der
Fliche 3 zu sein, wobei die fiir die
»Oberhdhenberechnung” heran-
gezogene Solitirfichte noch ca. 30
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Abb. 31:

Lineare Regression des Zusammienhangs zwischenn Hohenzuwdichsen und Rodial-
| zuwdichsen aus 10-Jahres-Perioden von 1963 - 1992 fiir die Fliche 3.

Héhenzuwachs zu Radialzuwachs
Fléche 3, 1963-1992
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nimmt der Hoéhenzuwachs auf
Fliche 3 von seinem Maximum
zwischen 2 und 5 m Hohe kontinu-
ierlich ab. Der Verlauf dieser letz-
teren Kurve dhnelt aber mehr den
Mittelhdhen-Zuwachsverliufen der
+ | Ertragsklassen 4-8 der Ertragstafel
»Fichte Hochgebirge*. Bei keinem
dieser Verliufe gibt es namlich vor

120 dem Maximum einen Anstieg um
mehr als 2 cm, was einen erhebli-
s chen Druckstand als Ursache fiir
diese Anomalien der Flichen 1 und
2 wahrscheinlich macht.
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der Fliche 3 steigt bis ca. 110 Jahre fast nicht, ab
dann auch nur wenig.

Die Kurve der Solitiire schwankt im Bereich der 4.
Bonitit, was wohl durch die extreme Witterung und
damit zusammenhiingende Héhenzuwachsunterbre-
chungen (Wipfelbriiche) erklirbar ist. Nachdem
unsere Ertragstafeln einen starken Riickgang des
Oberhohenzuwachses (,,Verflachung”) ab ca. 100
Jahren unterstellen, muf ein Anstieg der Bonitit in
diesem Altersbereich vorsichtig interpretiert werden.

5.3.1.1 Druckstandsnachweis

Der starke Anstieg der Bonitidt der unteren beiden
Flichen laft in Zusammenschau mit der Alters-
struktur (Kap. 5.1.1.1) und der sozialen Struktur
(Kap. 5.1.1.2) die Vermutung aufkommen, daf8 hier
lange Zeit (bis ca. 80-90 Jahre) Druckstand
geherrscht haben muf.

Der Verlauf des mittleren Hohenzuwachses, der auf
etwaigen Druckstand stirker reagieren sollte als der
Hoéhenzuwachs der Oberhdhenstimme, wird in Ab-
bildung 34 gezeigt. Dabei fillt auf, daf sich die
Graphen der Flichen 1 und 2 stark von dem der
Fliche 3 unterscheiden. Wihrend die beiden unteren
Flichen das Maximum erst bei 10 m Hohe erreichen,

des Oberhéhenzuwachses vor dem
Alter 50, und es gibt auch keinen deutlichen Anstieg
der Kurve zwischen 20 Jahren und diesem Maximum.
Danach fillt der Ertragstafel-Oberhohenzuwachs
mehr oder weniger kontinuierlich ab. Die Ober-
hohenzuwachsverliufe der beiden unteren Flichen
unterscheiden sich wesentlich stirker von denen der
Ertragstafel als das bei der am hochsten gelegenen
Flache 3 der Fall ist. Zwar halt der Oberhohenzuwachs
auf allen drei Flichen in fortgeschrittenem Alter viel
stirker an als in der Ertragstafel, doch klaffen die
Kurven in jungen Jahren nur bei den Flichen I und 2
stark auseinander, was die Druckstandsvermutung fiir
diese beiden Flichen bestitigt.

5.3.1.2 Druckstandsdauer und altersunabhingige
Bonitierung

Der auf den beiden tiefer gelegenen Flichen 1 und 2
somit nachgewiesene Druckstand muf bei der
Bonititsberechnung zu niedrige Werte liefern. Daher
wurden je Fliche mehrere 20-Jahre-Abschnitte der
Oberhohenkurve mit ihrem charakteristischen
Anstieg bei der dann erreichten Hohe im Ober-
héhenficher der Ertragstafel ,Fichte Hochgebirge®
rechnerisch so lange horizontal verschoben, bis sie
sich am besten einfiigten (Kap. 4.3.2.2, Abb. 5).
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i Abb. 32:
Verlauf der Hohenkurven fiir die vier gewdhiten Zeitpunkte wunter Verwendung der  Ausgleichsfunktion
BHD?H-1,3=a + b BHD + ¢+ BHD?,
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Abb. 33
Oberhihenverliufe.

Oberh&henvergleich
mit den Ertragsklassen der Ertragstafel "Fichte Hochgebirge"
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Die Bereiche der Kurven der
Flichen 2 und 3, die iiber diesen
Zeitpunkt hinausgehen, wurden
daher fir die gewiinschte Festlegung
der Standortsbonitit ausgeklam-
mert. Der optimale Bonitierungs-
zeitpunkt wurde sodann am hoch-
sten Punkt der Bonitierungskurve
bzw. des nicht ausgeklammerten
Teils dieser festgelegt - nach eventu-
ellen Druckstands- und nachfol-
genden Regenerationsphasen also.

Fiir die Fliche 1 ergab sich somit
eine Ertragsklasse von 8,6, fur die
Fliche 2 von 7,0, fiir die Fliche 3 von
3,3 und firr die Solitire von 5,1.
Diese Werte sind in der Abbildung
33b strichliert fiir die drei Flichen
eingetragen und lassen bei den
Flichen 1 und 2 aufgrund des
Druckstandes einen erheblichen Ab-
stand zu deren héchsten, mit dem
physischen Alter berechneten Boni-
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fiel 7.0

EKL 13

1 i

4 S50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190  Aher

Die so erhaltenen Bonititen wurden dann iiber der
mittleren Hohe des entsprechenden Oberhohenab-
schnittes (,Baumhohe“) aufgetragen (Abb. 36). Die
Kurve der Fliche 3 scheint fiir die Bestimmung des
optimalen Bonitierungszeitpunktes bzw. der opti-
malen Bonitierungshthe besonders aufschlufreich,
da auf dieser Fliche kein wesentlicher Druckstand
geherrscht haben kann. Trotzdem kommt es ab ca.
16 m Hohe zu einem markanten Anstieg. Der fiir
diesen Wendepunkt herangezogene Oberhéhenkur-
venabschnitt hat ein ertragstafelkonformes Alter von
80 bis 100 Jahren. Es liegt daher die Annahme nahe,
daf der Anstieg danmach der ,Oberhohenver-
flachung” der Ertragstafel zuzurechnen ist.

alter hervor, die sich mit dem physi-
| schen Bestandesalter nicht decken,

da sie den Wachstumsgang bis
dorthin unberiicksichtigt lieBen. Fur die Fliche 1
ergab sich ein um 32 Jahre geringeres Ertragstafelalter,
fiir die Fliche 2 ein um 39 Jahre geringeres und fiir die
Fliche 3 ein um nur 4 Jahre niedrigeres. Fiir die
Solitire hingegen errechnete sich ein um 14 Jahre
héheres Ertragstafelalter.

Wihrend auf den unteren beiden Flichen die
groflen Altersdifferenzen zum allergrofiten Teil wohl
dem Druckstand und der darauffolgenden Rege-
nerationsphase  zuzuschreiben sind, sind die
vergleichsweise kleinen Altersklaffungen der Solitére
und der Fliche 3 wahrscheinlich auf ein gegeniiber
der Ertragstafel etwas gehemmtes Jugendwachstum
auf diesen beiden Standorten (Schnee bzw. Schnee-
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Abb. 34:

Baumhdhe,
Mittlerer Héhenzuwachs Gber der H6he

Verliiufe der mittlercn Hihenzuwiichse der Flichen und der Solitéiire iiber der

die jeweilige Fliiche grob geschitzten Ertragsklassen.

Oberhdhenzuwachsvergleich
mit der Ertragstafel "Fichte Hochgebirge”
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Abb. 35:

Vergleich der Oberhihenzuwachsverliiufe der Fliichen mit den Verliufen der fiir

fegen bei den Solitdren) zuriickzu-
fithren. Solitire wachsen vermut-
lich auch schneller in die Héhe als
gleichaltrige Bestinde am selben
Standort. Das jeweils um die
Altersdifferenz zum  optimalen
Bonitierungszeitpunkt korrigierte
Bestandesalter wird in der Folge als
wwirtschaftliches Alter” bezeichnet.

In der Abbildung 36 kann man
auch ecrkennen, daff die Druck-
standswirkung auf der Fliche 1 bei
ca. 18 m Oberhéhe nachzulassen
beginnt und erst bei ca. 26 m zu
Ende ist. Auf der Fliche 2 dauert
diese Phase von ca. 13 m bis 21 m.
Zwischen Anfang und Ende der
»Regenerationsphase® liegen in
beiden Fillen also etwa 8 m Ober-
hohenzuwachs, die im fast identi-
schen physischen Altersbereich
(Fliche 1: 80-117 J., Fliche 2: 78-
115 ].) geleistet wurden und je ca.
37 Jahre in Anspruch nahmen.

Die schematische Darstellung
von zwei hypothetischen Wachs-
tumsverliufen in der Abbildung 37
verdeutlicht, daf eine herkémm-
liche Berechnung der Hohenbo-
nitit (Verwendung des tatsichli-
chen Alters) fiir Bestinde mit
{wahrscheinlicher) Druckstand-
vergangenheit mit zunchmendem
Alter sinnvoller wird, da der
Druckstandseinflu@  auf  die
Bonititsberechnung dann immer
kleiner wird. Daher wird auch am
Dobratsch erst in hoherem Alter
die erwartete Abnahme der
Hohenbonitit mit zunehmender
Seehohe offenkundig (Abb. 38).
Die Annahme, daf ein altersunab-
hingiges Bonitieren mit etnem
Oberhshenkurvenabschnitt nach
dem Ende des Druckstandein-
flusses und vor dem Ertragstafel-
alter 100 zu den besten Ergeb-
nissen fithren miifite, wird durch
den Verlauf des hichsten Graphen
mit der Bezeichnung ,altersunab-
hingig* bestitigt. Dieser bringt
den Hohengradienten der Bonitit
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am Nordabfall des Dobratsch wahrscheinlich am
besten zum Ausdruck, da er die Entwicklung der
Graphen der altersabhiingigen Bonitierung plausibel
fortsetzt.

Die Bonitit nimmt demzufolge von der untersten
zur mittleren Fliche um durchschnittlich 0,8 Ertrags-
klassen pro 100 m Seehohe ab, von der mittleren zur
hochstgelegenen Fliche um durchschnittlich 0,9. Wie
stark dabei der Einfluf des Klimagradienten von

zufilligen Einfliissen verwischt wird, bleibt dabei
offen, da vor allem unklar ist, wie reprisentativ die
Bodenbeschaffenheit der Flichen fiir die durch-
schnittliche Bodenbeschaffenheit der Seehthenstufe
(bei gleicher Exposition} ist. Diese annihernd lineare
Abnahme der Bonitit mit zunechmender Seehthe
macht jedenfalls eine Parallele zur weitgehend
linearen Abnahme der Vegetationszeitdauer mit
zunehmender Seehdhe (SCHADAUER, 1997) deutlich.

Abb. 36:
Bonititsentwicklung bei altersunabhdngiger Bonitierung in  verschiedenen
Baumhdihen und Bonititsfestlegung fiir die Flichen und die Solitéire.
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Oberhohenverlauf eines hypothetischen Bestandes mit Druckstandsvergangen-
heit im Vergleich zum Verlauf der entsprechenden Standortsbonitat und
Bonitdtsentwicklung dieses Bestandes bei herkammiicher Bonitierung mit Alter
und Oberhéhe.
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5.3.2 Flichenbezogene
Wuchsleistung

Die flichenbezogene = Wuchs-
leistung der Untersuchungsflichen
wurde mit den unter 4.3.4 be-
schriebenen Verfahren bis zum Jahr
1962 zuriickberechnet. Der ausge-
schiedene Bestand wurde dabei
soweit wie moglich rekonstruiert,
da er neben seiner Bedeutung fiir
die Berechnung der Flichenpro-
duktivitit auch wesentliche Infor-
mationen {iber die jiingste Bestan-
desgeschichte  liefert. ~ Deren
Kenntnis ist aber die Mindestvor-
aussetzung filr eine sinnvolle Inter-
pretation flichenbezogener ertrags-
kundlicher Daten.

Die Stammzahlentwicklung und
deren Auswirkung auf einige
wesentliche ertragskundliche Kenn-
werte ist daher in Abbildung 39 fir
die letzten 30 Jahre vor der
Aufnahme ersichtlich gemacht:
Wesentliche Stammzahlverinde-
rungen gab es auf allen Flichen
nur in den letzten 10 Jahren
(Abb. 39a), wenn man davon
ausgeht, dafl der ausgeschiedene
Bestand bis 30 Jahre zuriick
anhand der Stocke und des
Totholzes  hinreichend  genau
erfat werden konnte. Driickt man
diesen Stammzahlabgang von etwa
je 150 Biumen pro Hektar in
Prozent der Stammzahl von 1982
aus, so ergeben sich 21 % fur die
oberste Fliche, 25 9% fur die
unterste und 31 % fiir die mittlere.
Beriicksichtigt man die Grund-
fliche des ausgeschiedenen Be-
standes {Abb. 39b), dann sind es in
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Abb. 38:

Bonititsentwicklung in Abhiingigkeit von Seehihe, Alter
und Bonitierungsmethode (mit Alter und Oberhohe bzw.
mit einem Oberhihenkurvenabschnitt} am Dobratsch.

Bonit&tsentwicklung
in Abhéngigkeit von Seehéhe,
Alter und Bonitierungsmethode

Prozenten der Bestandesgrundfliche von 1982 fur
die unterste nur mehr 5 %, die oberste Fliche
immerhin noch 11 % und die mittlere sogar 14 %,
Obwohl diese erheblichen Prozentunterschiede je
nach Bezugsgrofe fiir alle drei Flichen ein
Ausscheiden der schwiicheren Bestandesmitglieder
verdeutlichen, so hebt sich doch die tiefstgelegene
Fliche 1 noch ab, da dort die mit Abstand hachste
Mortalitiit herrschte.

Weil sich Entnahmen und Ausfille auf die
schwicheren Bestandesmitglieder beschriinkten, war
die Entwicklung des D100 (Kreisflichenmittelstamm
der 100 stirksten Stimme/ha) in den lezten
30 Jahren ungestort (Abb. 39¢). Ebenso entwickelte
sich die ,GWL" (Gesamtwuchsleistung ohne
Beriicksichtigung des vor 1962 ausgeschiedenen
Bestandes) kontinuierlich (Abb. 39d). Hinsichtlich
der Relation der Graphen zueinander ist zu
bedenken, daR die Flichenalter unterschiedlich sind.

Der Inhalt der Leistungstabelie (Tab. 2} entspricht
in Aufbau und Informationsgehalt weitgehend einer
herkdmmlichen Ertragstafel, die Bestandesdaten
wurden fiir vier Zeitpunkte bis zum Jahr 1962
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Tab. 2:
Er tragsmfblwcrre. {clle Baume, mit Hehenkurvenausgleich und Zuwachsfunktionen)
Leistungstabelle
thl; 'wc': l1| 4 ] Verbleibander Bestand | Ausscheidender Bestand Gesamtbestand
Ixﬁf" .lA.h:— " (OH{mi qhﬂnelslc:anmm Stammzahl | Grundflache VandMnll_l_fE._z}__”_SlommnH Varrat {Vim} | m? ‘GWLT | IZv | 126G
i 156 | 124 25,8 34,2 580 53,4 64) 5,2 641 91 050
e 166 134 27,2 358 580 58,4 732 55 732 ' 0
g 9.6 0,52
’E-c_’ 176 | 144 28,6 379 560 63,2 825 57 828
10,5 10,52
186 | 154 31,5 44,4 420 65,1 B98 58 933
184 | 145 1309 264 349 550 527 644 4,4 &644
o~ 71 040
w| 194 | 155 27,5 362 550 56,7 715 4,6 715 |
-5 | 7.4 0,41
Q{204 | 165 28,5 375 550 60,8 789 4,8 789
= . 170 | 103 8,8 7,3 10,41
| 214 | 175 | 130,6 433 380 56,1 759 4,3 B62
B A EE A
2 n 183 23'7 35‘0 710 68'5 697 a’a 697 851040
(187 L ‘ ’ 150 57 73 | 69 0,42
197 193 25,7 385 560 65,4 709 @ 37 766

zuriickberechnet. Die Werte fiir die Gesamtwuchslei-
stung (,GWL") sind dabei stark unterschitzt, da der
ausgeschicdene Bestand eben nur soweit erfafit
werden konnte, als Stécke und Totholz zuriickge-
blieben waren. Nachdem die Ermittlung des durch-
schnittlichen Gesamtzuwachses (dGZ) nicht moglich
war, wurde der Grundflichenzuwachs des Gesamtbe-
standes (IZG) als Ergiinzung angefiigt. Dieser Wert ist
weder durch Unsicherheiten der Hohenermittlung
noch der Formzahlbestimmung belastet und erlaubt
damit eindeutige Vergleiche. Zusitzlich zum physi-
schen wird auch das wirtschaftliche Flichenalter in
der Tabelle angefithrt, mit dem auch der ,ADZ®
{ Altersdurchschnittszuwachs) berechnet wurde. Eine
Oberhihenangabe war grofitenteils nicht moglich, da
aufgrund der Ungleichaltrigkeit einzelne Ober-
hohenstimme mit niedrigerem Alter vor dem Errei-
chen des Flichenalters aus der Oberhohenberech-
nung ausschieden (Kap. 4.3.2.2).

Vergleicht man im gleichen wirtschaftlichen Alter
150 die Flichen anhand der wichtigsten ertrags-
kundlichen Kenngroen untereinander {Abb. 40}, so
filt auf, daR die Bestandesgrundfliche nicht erwar-
tungsgemiB von der untersten iiber die mittlere zur
obersten Fliche kleiner wird, sondern daf die Fliche
2 die geringste Grundfliche hat. Da aber gleichzeitig
der laufende Zuwachs der Grundfliche (1ZG) auf der
Fliiche 2 nicht der kleinste ist, muf} dort relativ kurz
vor 1962 eine starke Vorratsentnahme stattgefunden
haben, wodurch sich auch die auf dieser Fliche

ausgeglichendste soziale Struktur (Abb. 10) erhalten
haben diirfte. Der relativ schwache Grundflichen-
mittelstamm (Abb. 41) der Fliche 2 kinnte sowohl
durch eine damalige Entnahme von stirkeren
Stimmen als auch durch einen fiir die Seehohe
relativ schlechten Standort begriindet werden.
Vergleicht man die Werte von Stammzahl, Grund-
fliche, Vorrat und Mittelstamm der Flichen im
(wirtschaftlichen) Alter 150 mit denen der
zugehorigen Ertragsklasse der Ertragstafel ,Fichte
Hochgebirge” (Abb. 42), so stelit man die groften
Abweichungen bei der am hochsten gelegenen
Fliche 3 fest, wobei sich auch hier eigentlich nur die
Grundfliche und der Vorrat wesentlich von der
Ertragstafel unterscheiden. Die anderen beiden
Flichen weisen durchwegs groe Ahnlichkeiten auf.
Bei gleicher Oberhohenbonitit ist auf der Flache 3
sowohl der Grundflichenmittelstamm um einiges
stirker und hoher als auch die Stammzahl grofer,
was sich in um mehr als 25 % hoheren Werten der
Bestandesgrundflache und des Vorrats niederschlagt.
Die Giiltigkeit der verwendeten Ertragstafel in den
hochsten Lagen muf somit in Frage gestellt werden.
Um cine Aussage uber das Ertragsniveau der
untersuchten Flichen treffen zu konnen, reicht eine
Bewertung der mitunter stark schwankenden
Bestandesgrundfliche zu cinem bestimmten Zeit-
punkt nicht aus. Deshalb stellt die Abbildung 43 die
Entwicklungen der Grundflichen der Untersu-
chungsflichen (soweit rekonstruierbar} der Ertrags-
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Abb. 40:

(ertragstafelkonformen) Alter 150;

im wirtschaftlichen Alter 150

Vergleich einiger ertragskundlicher Kennwerte im wirtschaftlichen

Ntha... Stammzahl pro Hektar, V(Vfm)... Vorrat(-smasse) in Vorratsfestmeter,
G... Bestandesgrundfliiche, 1ZG... laufender Zuwachs an  Bestandesgrundfliche,
dg... BHD des Grundflichenmmittelstammes, hg... Hihe des Grundfliichenmiticlstamunes.

Vergleich ertragskundlicher Kennwerte

tafel pegenitber. Dabei wird
ersichtlich, da} bei Beriicksichti-
gung der Bestandesdichte das
Ertragsniveau der unteren beiden
Untersuchungsflichen mit dem
der Ertragstafel weitgehend iiber-
einstimmt, dal aber das Ertrags-
niveau der obersten Fliche von der

N/ha V/ha (Vim}
A o) Ertragstafel stark unterschitzt
550 Qgﬁ?}g 680 wird. Die Unterschitzung scheint
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abnimmt. Auflerdem hingen die
laufenden Volumenzuwiichse im hoheren Alter
wesentlich stidrker von der Bonitit ab als es die
Ertragstafel unterstellt.

Die Tabelle 2 weist beim laufenden Zuwachs
(1ZV) sogar eine Steigerung wihrend der letzten 30
Jahre auf, was zumindest zum Teil auch durch die
mangelnde  Erfassung des  ausgeschiedenen
Bestandes zu Beginn erklirbar wire: Stocke, die in
weniger als 30 Jahren verrottet sind, konnten zu
einer Unterschitzung des Holzzuwachses in der
ersten Periode gefithrt haben, was mit zu-

Abb. 41:

Grifenverhiltnisse von Héhe und BHD der Grund-
flichenmittelstimme im sclben Ertragstafelaiter 150 zu-
einander und in Bezug auf die Sechohe der Flachen.

hg... Hahe des Grundfliichenmittelstammes,

dg... Durchmesser des Grundflitchenmittelstammes
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Abb. 42: ]
Abweichung ciniger ertragskundlicher Kennwerte der |
Flichen von den entsprechenden Ertragsklassen der|
| Ertragstafel ,Fichte Hochgebirge" im selben Ertragstafel- |
alter 150;

N/ha... Stammzah!l pro Hektar, G... Bestandesgrundfliche,
| V... Vorrat(-smasse), dg.. BHD des Grundflidchemmittel- |
| stamimes, hg... Hole des Grundflichemmnittelstanmes. |

Abweichung ertragskundlicher Kennwerte
von der Ertragstafel "Fichte Hochgebirge"
im wirtschaftlichen Alter 150
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nehmendem zeitlichen Abstand zum Aufnahmezeit-
punkt wahrscheinlicher wird. Der laufende Zuwachs
der letzten Dekade mufl dagegen als weitgehend
gesichert angesehen werden.

5.3.3 Jahrringbreiten

Die Abbildung 45 zeigt die gemittelten Jahrring-
breiten fiir alle Biume einer Fliche tber dem glei-
chen Lebensjahr. Die Kurven enden dort, wo
weniger als 90 % der Baume, von denen die Jahr-
ringbreiten ermittelt wurden, aus Altersgriinden
iibrig blieben. Abgesehen von der Fliche 3, die ein
ausgeprigtes Maximum im Alter 30 und danach
einen charakteristischen Alterstrend hat, sind die
Kurvenverliufe eher untypisch. Der Verlauf von
Flache 1 ist dem der Fliche 3 zwar noch am dhnlich-
sten, hat aber ein wesentlich niedrigeres Maximum
in jungen Jahren und deutet einen zweiten Gipfel im
Alter 65 an. Besonders eigenartig ist die Kurve der
Fliche 2, die ihr Maximum im Alter 95 nach einem
Vorgipfel in jungen Jahren erreicht.

Diese im Altersverlauf zweiten Gipfel der Flichen 1
und 2 lassen sich durch die bereits festgestellte
erhebliche Ungleichaltrigkeit erkliren. Wihrend ein
guter Teil der Biume bereits in der Jugend gute
Lichtverhiltnisse genoB, wurden diese vielen
anderen Biumen erst nach dem Wegfall starker
Uberschirmung zuteil.

Bei der Kurve der Solitire gibt es ein dhnliches
Phinomen. Wie die Stammanalysedaten belegen,
wuchsen manche Solitire von Anfang an wesentlich
besser als andere, was durch verschieden gunstige
Kleinstandorte, die an der Waldgrenze ja eine be-
sondere Bedeutung haben, erklirbar wire. Daher
kommt wohl der erste, weniger hohe Gipfel. Der
Hauptgipfel im Alter 90 diirfte daher rithren, daf die
meisten der untersuchten Solitire am Dobratsch ihr
Hohenzuwachsmaximum nach einer Hohe von ca.
10 m haben, welche einem Alter zwischen 60 und 90
entspricht. Wahrscheinlich ist bis dorthin das
Schneefegen wachstumshemmend.

Weiters ist interessant, wie stark sich die Kurve der
Solitdre von den Flichenmittelkurven auch noch im
Alter 120 (nach Druckstandswirkung) aufgrund der
fast doppelten Gréfle der Jahrringbreiten abhebt.
Anscheinend begiinstigt der Freistand den Radialzu-
wachs ganz wesentlich, Dazu kommt sicher auch,
daBl der Holzzuwachs an der Waldgrenze aus
Griinden der Genetik und des Klimas (Wind)
stirker unten angelegt wird. Dieses Phinomen spie-
gelt sich im durchschnittlichen H/D-Wert wider:
Wihrend dieser auf der untersten Fliche 74, der
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Abb. 43:
Ertragsniveauvergleich durch Vergleich der Bestandesgrundflichenent-
wicklung der Flichen (in den letzten 30 Jahren) mit der der entspre-
chenden Ertragsklasse der Ertragstafel , Fichte Hochgebirge" unter Beriick-

Abb. 44:

Vergleich des laufenden Volumenzuwachses
der Fliichen mit dem der entsprechenden
Ertragsklasse der Ertragstafel ,Fichte Hoch-|

sichtigung der Bestandesdichte.

Ertragsniveauvergleich

Vergleichsbasis: zugehérige Ertragsklasse der

gebirge” im selben Ertragstafelalier 150 unter
Beriicksichtigung der Bestandesdichte. ‘
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der Flachen und der !
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mittleren Fliche 71 und der obersten Fliche
immerhin noch 64 betriigt, haben die Solitire nur
mehr einen H/D-Wert von 33.

Die Jahrringbreiten der Fliche 2 liegen iiber weite
Strecken Gber denen der tiefergelegenen Fliche 1. Die
Ursache dafiir diirfte im noch stirkeren Druckstand
der Fliche 1 in der Jugend liegen, der die Phase der
stirksten Radialzuwiichse aufschiebt und ausdehnt.
Die maximalen mittleren Jahrringbreiten der Flichen

1 und 2 wiirden daher ohne Druckstand wohl iiber
denen der Fliche 3 und der Solitire liegen.

Die als ,Alterstrend” bezeichnete allmihliche
Abnahme der Jahrringbreiten mit dem Alter ist nur
schwach ausgeprigt. Ein wesentlich linger anhal-
tendes gutes Wachstum als es die Ertragstafeln
unterstellen, ist damit offenkundig.

In der Abbildung 46 sind die mittleren Jahrring-
breiten der letzten 150 Jahre iiber dem Kalenderjahr
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Abb. 45:
Jahrringbreitenmittel der Fliichen und der Solitiire tiber dem Baumalter.

Jahrringbreitenmittel

Um VergleichsgroBen zu be-
kommen, die durch die Konkur-
renzsituation weniger beeinfluBt
sind, wurden die letzten 30 Jahr-
ringbreiten in Brusthche aller
Biume der sozialen Stellung 2

Jahrring- Dobratsch
breite {mm)
30 — 1
Ni
it LA
25 it ‘\_f"’s

(mitherrschend) und auch der
Solitire gemittelt: Es ergaben sich
erwartungsgemifl von der unter-
sten (0,79 mm) iiber die mittlere
(0,73 mm) bis zur obersten Fliche
(0,62 mm) leicht abnehmende
Jahrringbreiten.  Die  Solitdre
(1,74 mm) {bertreffen sogar die
w | Fliche 1 noch um das Doppelte.

5.3.4 Hohenzuwichse aus
Quirlmessungen

Um Aussagen tber die Hohenzu-
wichse der letzten ca. 20 Jahre

Mittlere Jahrringbreite

Solitare

ovel -
osel
0061 ~
101 i
ovél -

Flache 2
0.5
Flache 3
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Abb. 46:

Jahrringbreitenmittel der Flichen und der Solitire tiber dem Kalenderjahr.

0261

machen zu kénnen, wurden an
fast der Hilfte aller Bidume
Abstandsmessungen der obersten

Quirl  vorgenommen.  Diese
1/100mm | gequirlten Baume sind alters-
miBig fur die Flichen reprisen-

-600 | tativ.
Vergleicht man die Hohenzu-
~500 | \yichse von drei willkiirlich ausge-
400 | wahlten Baumen der gleichen

Baumart (Fichte) und sozialen

-300 | Stellung 2 auf derselben Fliche

(Abb. 47), kann man erkennen,

200} daR es erstaunlich grofe Unter-

100 | schiede in den einzelnen Verldufen

P beziiglich der Grofle der Hohen-
f—s—r 0 zuwichse, der Schwankungen
g 2 8 zwischen denselben Jahren (auch

Gegenldufigkeiten!) und  der

aufgetragen. Darauf sind nur mehr die letzten Jahre
der Jugendphase zu sehen und zudem sind simtliche
Altersphasen durch die unterschiedlichen Alter bei
den Solitiren und den Flichen 1 und 2 stark
verwischt. Dafiir kommen aber witterungsabhingige
und andere jahresspezifische Schwankungen (z.B.
Samenjahr, Schidlingskalamitit, Entnahmen, ..)
stirker zum Ausdruck. So miissen z.B. das Jahr 1968
und die drei Jahre davor fiir die Solitire extrem
ungiinstig und auch fiir die hochstgelegene Fliche 3
schlecht gewesen sein, was auf eine fiir die Hoch-
lagen nachteilige Witterung schliefen laft.

Variabilitit gibt.

Nicht viel geringer sind aber auch die Unterschiede
zwischen den Verliufen des Hohenzuwachses und
der Jahrringbreiten (in Brusthohe) desselben
Baumes iiber den Kalenderjahren, wie es in der
Abbildung 48 beispielhaft fiir den Baum 1 der unter-
sten Fliche zu sehen ist. Es gibt zwar Biume, bei
denen diese Verldufe dhnlicher sind, aber an drei von
vier zufillig ausgewihlten Biumen lief sich kein
Zusammenhang in diesen letzten ca. 20 Jahren stati-
stisch absichern. Der von AssMANN (1961, S. 41) und
FrITTS (1976, S. 70) und anderen behauptete Zusam-
menhang zwischen dem Hohenzuwachs des
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laufenden Jahres und dem Radial- | Abb. 47:

zuwachs des Vorjahres war an den
selben Biumen nicht feststellbar,
er war sogar noch schlechter. Bei
denselben vier Biumen waren die
mittleren Schwankungsgrofen (in
% der Maximalwerte] zwischen
zwei Jahren bei den Hohenzu-
wichsen meist wesentlich grofler

als bei den Jahrringbreiten in | 40
Brusthéhe. st

Abbildung 49 zeigt die Hohen- | 30}
zuwachstrends der gequirlten | 25

Biume im Vergleich zu den
Hohenzuwachsverldufen der
jeweils passenden Ertragsklassen

Vergleich von Hohenzuwichsen (aus Quirlabstandsmessungen) der letzten 20
Jahre von drei Fichten dersefben sozialen Stellung 2 auf der Fliche 1.

Vergleich von Héhenzuwichsen 1973-92
an Einzelbdumen derselben sozialen Stellung 2

Dobratsch, Flache 1

........ Baum 39, 207 1 |
—— Boum 18, 1851,

— Boum i, 162, |

der Ertragstafel ,Fichte Hochge- S
birge®. Auf der Fliche I liegen die | 0 -~
tatsichlichen Hohenzuwichse der
gequirlten Biume der sozialen _
Abb, 48;

Stellung 2 im Uberlappungszeit-
raum weit (ca. 60 %) iiber denen
des Mittelstammes; auf den
Flichen 2 und 3 ist eine solche
Uberlegenheit in den letzten Jahr-
zehnten der  Ertragstafelkurve
duferst wahrscheinlich. Das be-
stitigt indirekt die ,Verflachung*
der Oberhohenkurven der Er-
tragstafel (Kap. 5.3.1), da Mittel- !
hohe und Oberhohe im Ertrags-
tafelmodell ja iber eine mathe- |
matische Funktion in Beziehung
stehen. !
Lediglich fur die Fliche 2 lie |
sich durch Mittelung simtlicher |
gemessener Hohenzuwiichse iber

Vergleich von normalisierten Hohenzuwidchsen (aus Quirlabstandsmessungen) und
Radialzuwiichsen (in Brusthohe) der Fichte Nr. 1 der Fléiche 1 der Jahre 1970-92;

ir... Radialzuwachs, ih.

Hohenzuwachs zu Radialzuwachs in Brusthéhe
Werte von 1970-92 in Prozent der Maximalwerte
Dobratsch, Figche 1, Baumnr. 1

.. Héhenzuwachs.

dem Kalenderjahr ein Alterstrend

in den letzten 20 Jahren statistisch L
absichern, welcher durchschnitt-
lich 3 mm Wipfeltriebverkiirzung pro Jahr betrug.
Fiir die anderen beiden Flichen ist ein schwacher
Alterstrend allerdings auch augenscheinlich.

Die mittleren Hhenzuwiichse der letzten 16 bis 20
Jahre der gequirlten Biume mit der sozialen Stellung
2 sind in Abbildung 50 iiber dem Kalenderjahr
aufgetragen. Die Fliche 1 hebt sich von den beiden
anderen sowohl hinsichtlich der Grofe der mittleren
Hohenzuwichse (durchschnittlich 15,4 cm) als auch
der Grofle der mittleren jihrlichen Schwankungen
(1,9 cm) ab: Der kleinste durchschnittliche Wipfel-
trieb (10,4 cm) und die geringsten durch-

schnittlichen jihrlichen Schwankungen (1,2 cm)
sind auf der Fliche 2 festzustellen und sind damit
den Werten der obersten Fliche 3 (mittl. Wipfeltrieb:
10,8 cm; mittl. Schwankung: 1,5 cm) sehr dhnlich.
Gemessen an der durchschnittlichen Absolutsensiti-
vitit der gemittelten Hohenzuwiichse dieser letzten
Jahre sind die Schwankungen der Fliche 3 (13,6 %)
sogar etwas hoher als die der Fliche 1 (12,8 %).

Die ‘Tatsache, daf} die Kurve der mittleren Fliiche
nach 1980 unter der der obersten Fliche liegt, ist
wiederum dadurch erklirbar, daB auf der mittleren
Fliche ein starker Riickgang des Hohenzuwachses



42 FBVA-Berichte 102

Abb. 49;

| Vergleich des mittleren, ausgeglichenen Hohenzuwachsverlaufes (aus Quirlab- |

standsmessungen) herrschender Fichten mit dem Hohenzuwachsverlauf des
Grundfliichenmittelstammes der entsprechenden Ertragsklasse der Ertragstafel

. Fichte Hochgebirge* fiir die drei Flichen.

Héhenzuwachsvergleich

herrschender Quirlbdume mit den Mittelstimmen

der entsprechenden Ertragsklassen der Ertragstafel "Fichte Hochgebirge”

Zwischen den durchschnittli-
chen Hohenzuwichsen der letzten
Jahre und den dazugehorigen
Baumhdohen gibt es aber auf den
unteren beiden Flichen aufs erste
paradox  scheinende  positive
Zusammenhinge. Wenn man aber
bedenkt, daf auf diesen Flichen
ein uniblicher negativer Zusam-

ih {cm) Dobratsch menhang zwischen Alter und
sF Seae Flache 1 — Baumhohe besteht (Kap.5.1.1.4),
30f Tl soza 2, | | werden diese Ergebnisse verstind-
2k Tveel winischoll. Aller || Jich: die hoheren Baume sind dort
2ol S ==== posendsEKL | | nimlich die jingeren und damit
5k I Tvee —_ auch die, die immer schon besser
T el in die Hohe gewachsen sind. Auf
10 h-- = 2
der  hochstgelegenen  Fliche
il verhilt es sich wie erwartet: Wenn
D A i L a 1 A 1 J | . - -
o 30 70 90 1o 10 156 170 190 Al | duch nicht gesichert, so sind doch
 (em) tendenziell die hoheren Biaume
s aufgrund des hoheren Alters und
Fléche 2 e
30F «, e des stirker werdenden Alter-
251 ""*-..\ strends diejenigen mit geringeren
2oh e Hohenzuwichsen.
lh-_--
154 e
™~ -‘-H- #
10 EKL7.0 - \ 5.4  Radialzuwachs-
I schwankungen
D I E— A I 1 'l i i J
30 50 70 90 110 130 150 170 190 Aber \ 2t ’
i e S.fl.l F;leu:hlauﬁgkelt. |
5r Die einzelnen Jahrringbreiten-
a0k Flache 3 kurven der Fichten wurden
| 25| flichenweise anhand des Gleich-
a0l laufigkeitsprozents  und  der
——— Gleichlaufigkeitssignifikanz nach
b ] S EcksTen und Bauce  (1973)
-‘- “ I TY
i1 ——— gepriift. Derselbe Test wurde auch
e I EKI. 3,3 fir Jahrringbreitenmittelkurven
' : - . : . L : . der Flichen durchgefiihrt. Fir die
30 50 70 9 110 130 150 170 190 Aler

bereits eingesetzt hatte, der die Nihe einer wahr-
scheinlich standortsbedingten Hohenwachstums-
grenze anzeigt.

Regressionen zwischen dem Alter der gequirlten
Biume und deren durchschnittlichem Héhenzu-
wachs in den letzten Jahren haben fiir alle drei
Flichen einen negativen Zusammenhang ergeben,
d.h. daf mit zunehmendem Alter der Hohenzu-
wachs erwartungsgemif sinkt. Dieser Zusammen-
hang ist allerdings nur auf der Fliche 2 gesichert.

unterste Fliche ergab sich ein
Gleichlaufigkeitsprozent von 60
(mit dem Mittelwertsdiagramm
69), wihrend dieses auf der mittleren wie auf der
hochsten Fliche 68 (mit dem Mittelwertsdiagramm
76) erreichte. Anscheinend ist die Gleichliufigkeit
dann niedriger, wenn die Wuchsbedingungen eher
ausgeglichen sind, und héher, wenn diese stirker
schwanken. Die Ergebnisse von NEUMANN (1993}
deuten auch in diese Richtung.

Zwischen benachbarten Flichen ist das Ausmaf der
Gleichlaufigkeit jedenfalls stets hoher als zwischen
weiter auseinander liegenden, was die mit der
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Seehohe einhergehende Anderung | Abb. 50:

der Wauchsbedingungen wider-
spiegelt. Beispielsweise betrigt die
Gleichldufigkeit der Flichenmittel
aus den vorherrschenden und
herrschenden Fichten der Fliiche 1
und der Fliche 2 noch 65 %, der
Fliche 1 und der Fliche 3 aber nur
mehr 52 %. Trigt man die Gleich-
liufigkeitsprozente iiber die See-
hohendifferenzen (zwischen den
Flichen) auf, ergibt sich Ab-
bildung 51. Die Gleichlaufigkeits-
prozente sinken dabei schneller als
die Sechohendifferenz steigt.

5.4.2  Sensitivitit
In der Abbildung 52 werden die | ole

Mittlere Héhenzuwiichse (aus Quirlabstandsmessungen) herrschender Fichten
fiber dem Kalenderjahr fiir die drei Fliichen.

Mittlere Hohenzuwdchse
der gequirlten B&ume der sozialen Stellung 2
Dobratsch, alle Fléchen

Flache 1

*e

Fiache 2

] i ] 1 | 1 i 1 i 1 1 1 1 1 1 I

Sensitivititskurven der einzelnen

1990 Johe

Flichen und der Solitire fiir die

letzten 150 Jahre gezeigt. Diese |Abb.5I:

sind durch jahrweise Mittelung
der  Einzelsensitivititen  aller
Fichten mit der sozialen Stellung 1
oder 2 entstanden,

Das einzige Jahr, in dem auf
allen 3 Flichen eine starke
Zuwachsminderung stattfand, ist
das Jahr 1905. Zwischen der ober-
sten Fliche und der untersten gibt ‘
es sonst keine derartigen Uberein- | ©°
stimmungen, zwischen den jeweils
»benachbarten*  Flichen aber
einige: Fliche 1 und 2 haben 1937
eine positive und 1917, 1935 und
1976 negative gemeinsame starke
Zuwachsschwankungen, Fliche 2
und 3 1969 und 1977 positive
und 1948 und 1974 negative.

Gleichlaufigkeits-

70

60

55

Gleichliivfigeitsprozente (des Radialzuwachses) zwischen den Fliichen und
dazugehérige Sechéhendifferenz.

Gleichlaufigkeitsprozente und Seehshendifferenz
Dobratsch, Fichte, sozial 1-2

prozent [zwischen den Flachen|

[l 1t 1

30

-8..._--__-----...-_-_--

Daraus 1Bt sich folgern, daf sich
die Wuchsbedingungen auch bei
kleinen rdumlichen Distanzen mit
der HMohe rasch idndern (siche

]

Flache |
v
Flache 2

300 400 500 600 700
) : Seehdhen-
differenz [m)
Flache 2 Flache 1
v v
Flache 3 Flache 3

auch Kap. 5.4.3).

Im wesentlichen schwanken die Kurven in einem
Bereich zwischen -20 % und +20 %. Nur insgesamt
5 mal werden die 40 %-Grenzen iiberschritten. Die
Uberschreitungen der 20 %-Grenzen kommen ofter
(ca. alle 6 Jahre) vor und sind in der Abbildung 53
fiir die letzten 100 Jahre in Dezennien Zusammenge-
faBt dargestelit. Die Fliche 2 hebt sich mit nur 12
starken Jahrringbreitenschwankungen wihrend der

letzten 100 Jahre deutlich von den Flichen 1 und 3
mit jeweils 18 und auch von den Solitiren mit 16 ab,

Bildet man das Verhiltnis aus den Summen der
positiven zu den negativen Grenzitberschreitungen
pro Fliche, so ergibt sich fiir die Fliche 1 0,6, die
Fliche 2 0,7, die Fliche 3 0,8 und die Solitire 1. Das
bedeutet, daB es insgesamt einen Uberhang an
negativen Grenziiberschreitungen gibt, der auf der
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Abb. 52
Jiihrliche Standortssensitivitdt (aus allen vorherrschenden und herrschenden
Fichten) der letzten 150 Jahre fiir die drei Flichen und die Solitéire.

Mittlere Sensitivitét

Dobrotsch, Fichte, sozial 1 und 2 i:;’é'o
—— Flache + BO
---- che 2
flocke 3 + 60
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+ 40
‘ i ! 1 |.-
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? bl L 1’ 1k 'l 3 t‘j - 20
| - 40
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Abb. 53:

Anzahl der Uberschreitungen der 20 9%-Grenzen der jiihrlichen Standorts-
sensitivitiit (aus allen vorherrschenden wund herrschenden  Fichten) pro
Dezenmium fiir die drei Flichen und die Sofitdre.

Sensitivitat
{Uberschreitungen der 20%-Grenzen Fichte, sozial 1-2, Dobralsch
E Flache 1
ngec:hfder + 1
hreitu 0

1893 1903 1913 1921 1933 1943 1953 1943 1973 198]
02 12 22 32 42 52 62 72 82 °2

2 Flache 2

BT

1893 1903 1913 1923 1933 1943 #1953 1963 1973 1983
02 12 12 32 42 52 42 72 -B2 21

2 Fléiche 3

1893 1903 1913 1921 1933 1943 1953 1943 1973 198
02 -12 22 32 42 -52 42 73 E-H w2

Solitére

1893 1903 K913 1923 1933 1943 19533 1943 1972 198)
02 12 22 32 42 52 42 72 -82 92

untersten Fliche am groBten ist
und nach oben hin kontinuietlich
sinkt, bis er bei den Solitiiren nicht
mehr existiert. Je besser die
Wuchsbedingungen, desto relativ
hiufiger sind also Jahre mit
starken Radialzuwachseinbuflen
gegeniiber Jahren mit starken
Radialzuwachssteigerungen.
Anders ausgedriickt, je besser der
Standort, desto eher schlagen sich
Jahre mit (fir den betreffenden
Standort) ungiinstiger Witterung
als charakteristische Jahre nieder.

Betrachtet man die mittleren
Absolutsensitivititen der letzten
10 Dezennien (Abb. 54), so fillt
zuniichst auf, daf’ die letzten drei
Zehnjahresmitiel  sich  nicht
wesentlich von den sieben davor
unterscheiden. Trendberechnungen
haben keine statistisch absicher-
baren Trends ergeben. Auf der
obersten Fliche und bei den
Solitiren deutet sich eine Zu-
nahme der dezennalen Absolut-
sensitivitit an, eine ganz schwache
Abnahme derselben auf den
unteren beiden Flichen. Auf
zunehmende Witterungsextreme
oder verstirkten Immissionsein-
fluf kann man daraus jedenfalls
nicht  schlieBen.  Benachbarte
Flichen sind sich dhnlicher, was
wiederum den grof8en Einfluf der
Seehohe auf die Wuchsbedin-
gungen unterstreicht.

Die Mittel der Absolutsensiti-
vititen der letzten 100 Jahre unter-
scheiden sich nur geringfigig: 12
auf der untersten Fliche, 9,8 auf
der mittleren, 10,5 auf der obersten
und 11,5 bei den Solitiren.

Der Nachweis, da hohere mitt-
lere Absolutsensitivitiiten mehrerer
Baume iiber lingere Zeit extremere
Standorte charakterisieren, ist also
auch bei dieser Untersuchung nicht
erbringbar, da die unterste Fliche
mit groBer Wahrscheinlichkeit den
ausgeglichensten  Standort  auf-
weist.
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Diese Zahlen sind wahrscheinlich {Abb. 54

differenzierter zu interpretieren, sie
sind vermutlich auch héher, wenn
der Boden gut und der Standraum
des Einzelbaumes groB ist und
nicht nur, wenn sich die witte-
rungsbedingten Wuchsvorausset-
zungen jahresweise stark unter-
scheiden. Beispielsweise diirfte die
grole Differenz  zwischen der
untersten und der mittleren Fliche 15
hauptsiichlich auf eine fiir die
Seehohe  unterdurchschnittliche
Bodengiite der Fliche 2 zuriickzu- 10
fithren sein, da die Schwankungs-
breite der Witterungsgiite mit
zunchmender Seehdhe eher zu- sk
nehmen sollte und die Konkurrenz
auf der Fliche 2 geringer ist, die
mittlere  Absolutsensitivitit aus o't :

mititere
Absoluisensitivitat

Mittlere  Absohustandortssensitivitit (aus allen vorherrschenden wund herr-
schenden Fichten) fiir 10-Jahres-Perioden fiir die drei Fliichen und die Solitéire.

Mittlere Absolutsensifivitdt in 10-Jahresperioden
Fichte, sozial 1-2, Dobratsch

Flache |
Fiasche 2
flacke 3
Soliare

1 1 1 | | 1 i ]

. ) . 1893 1903
diesen Griinden also hoher als auf tom
der untersten Fliche sein sollte.

I913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983
22 -32 A2 -52 62 72 82 92 Dezennium

5.4.3 Weiserjahre

Es gibt verschiedene Definitionen fiir Weiserjahre.
Alle haben aber das Ziel, Jahre zu selektieren, die das
zeitliche Einordnen von Jahrringbreitenvertiufen
ermdglichen bzw. erleichtern. Je mehr solcher Jahre,
die fir die jeweils zur Verfligung stehenden
Vergleichsmethoden dienlich sind, gefunden werden
konnen, desto besser. Je nach Definition kann es
aber verschiedene Weiserjahre fiir die gleichen unter-
suchten Biume geben (NEUMANN, 1993), weshalb
fir den Vergleich von Weiserjahren aus verschie-
denen Publikationen Vorsicht geboten ist.

[Abb. 55:

Die hier verwendete Methode zum Herausfiltern
von Weiserjahren bedient sich des Sensitivititsindex.
Sie ist der Intervalltrendmethode sehr ihnlich,
beriicksichtigt zusiitzlich zum Trend aber auch noch
die relative Grofle. Die optische Erkennbarkeit im
Holzquerschnitt, wie sie fiir die Weiserjahrdefinition
von SCHWEINGRUBER ET AL. (1991) noch wesentlich
ist, hat dabei keine Relevanz mehr. Wenn ein Sensiti-
vititsindex groBer als +90 % oder kleiner als -90 %
war, wurde das betreffende Jahr als positives oder
negatives Weiserjahr bezeichnet,

Weiserjalirestbereinstinnmung bzw. -gegensiitzlichkeit beim paarweisen Vergleich verschiedener Straten.
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Tab.3:

| Weiscrjahre fiir 7 verschiedene Straten von Béumen; Auswahlkriterium war ein Sensitivititsindex >+90 % oder <-90 %
X keine Angabe fiir dieses Jahr miglich

Fil2  Fichten der sozialen Steflung 1 und 2

i Ftich_a_l_'_ Fiche2 iFlﬁcheiISolitirel alle | | Féchel Fidche 2 _!_HEchas!Solilﬁre_;_ alle
sehe | Fi2 | Lz | Az | Te23 | FM2 | R | Fl2 et | Rz | a1z | Fi2 | Tezs | a2 | R | A2
esz = [ == ] 1946 | | i
1991 + | * 1945 - | | L *

1990 | |+ | | - | | 1944 | - ’i = !_ el
1989 | + | - - 1943 : - | .
ETTT]] (SR Sl e Pl Bl waz || | |

1987 B 1841 - | - - | -
1986 | | e | | - | | | 1940 | R R . T ' | |
1985 : * 1939 | -

| 1984 | | ; |2 | | | 1938 | | =) ' |
1983 - . 1937 | + | *

| 1982 | | | |+ | | 1936 | |+ | |7 ‘ | |
1981 | # | - PN 1935 | - | * | - -

(1980 | - | |i= | | - - | - 1934 | # | X ‘ | = [T+ |+
11979 . ' + | * 1933 x| = - =

11978 | | | =h|EE| w3z | = |xf= | =7 -
11977 + + + 1931 | | x | Lok | e
agrer| === To30 | FEEE | |
11975 | + - 1929 x L= -

L7 [ R IR =g =2 we28 | = | | =
1973 1927 X , | j

(el e [T | |« |+ | we | 4 | x| === |
1971 * - * 1925 | x +

lig70 | | |- | | 1924 | | x FE|EAE ||
1969 - | * + | ¥  + 1923 # | X | # -
i o s = = | Pl B B R
1967 - - = 1921 x R

1966 | | | | =5 1920 | | x| | (==

| 1965 - - 1919 X .

l1o8e | - | | | | | » 1818 | | x| | = |

| 1963 1917 x| = = *

a2 e | | i v | | e |
1961 | - - - 1915 | X - |+ g
1960 | =] | o] | 1914 | | x| T O | S|
| 1959 | + | - 1913 X | = | -

1958 | | i | - | | | 1912 | | x| | - | - |
1957 - . 1911 x| - - |
1956 | |+ | |E=m|e= s~ | 1810 | | x | | = | # | + | +
1956 . LR IR TR 1908 4+ | X | * -

|1954 | i | | == 1908 | | | | | = |
1953 | + | + 1907 X - _
e e e el e P e

| 1951 = '_ 1905 x| - | =1 = -
950 | - | # | | | |- 1904 | | x| = e e .
| 1949 + | + | + & 1903 x| | ' .
s || = b= =l =] =] 1002 ST | | R |

Tabelle 3 zeigt die fiir dieses Jahrhundert gefun-
denen Weiserjahre fiir sieben verschiedene Straten:
Neben den fiir vorherrschende und herrschende
Fichten der einzelnen Flichen und der Solitire gebil-
deten Gruppen sowie einer diese zusammenfas-

senden Gruppe wurden noch die Lirchen derselben
sozialen Stellungen der Flache 1 und - mangels
ausreichender Vertreter der gleichen sozialen Posi-
tion - die herrschenden und mitherrschenden
Tannen der Fliche 2 ausgeschieden.
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Fir die grofte Gruppe (simtliche analysierte
vorherrschende und herrschende Fichten) kommt
man in diesern Jahrhundert nur auf 6 positive (1904,
1910, 1934, 1955, 1969, 1977) und 4 negative {1905,
1932, 1941, 1980) Weiserjahre. Wie aus der Weiser-
jahrstatistik (‘Tab. 4) leichter ersichtlich ist, konnten
fir die anderen Straten mindestens doppelt so viele
Weiserjahre ermittelt werden, was die Unter-
schiedlichkeit der Wuchsbedingungen auf den
einzelnen Flichen und auch fiir verschiedene Baum-
arten erneut unterstreicht.

Von Fliche zu Fliche steigt bei der Fichte mit der
Sechohe die Anzahl der Weiserjahre von 21 auf 37,
wobei es (Solitire ausgenommen) stets einen Uber-

Tab.d: . hang an negativen Weiserjahren

kel R LS gibt. Bei der Lirche der Fliche 1

Flachein) | BA | Su+ | Su- | Su+ |Jahre | Jf+ JEO| d |+ kommt es am hiufigsten zu posi-

Flache | T2 10 | 11 | 21 92 | 92 | B4 | 44 | 09 | tiven Weiserjahren und sic zeichnet

La12 ) 13 e 5 | 45| 73 | 28 | 18 | gich auch durch einen starken

Flsche? | F12 | M 17 | 28 92 | 84 | 54 | 33 | 07 | Uberhang der positiven tiber die

Ta23 | 95 | 29 | 44 | 92 | 61 ] 32 | 21 | 05 | pepariven Weiserjahre aus. Die

Fache3 | F12 | 17 | 20 | 97 | 92 | 54 | 46 | 25 | 09 | ynne der Fliche 2 weist bei aller-

saliiaig Fi 18 115 | 33 92 51 1 61} 28 ; 12 dings schlechterer sozialer Stellung

alle Fil2 | 6 4 | 10 92 |153 | 23 82 | 15 | (10f 2 und 3) sowohl die meisten

Su+ Summe der positiven und negativen Waiserjahre negativen wie auch die meisten

Ji+ durchschninlicr_a_ar zeitlicher Abstand zwischen positiven Weiserjahren Weiserjahre insgesamt auf. Sie hat

e A ot et ) g W | WS den stasten Uberhang an

negativen Weiserjahren.

Abb. 56- Abbildung 55 veranschaulicht, in welchem Mafe

Weiserjahreiibereinstimmungsprozente  zwischen  den| die Weiserjahre verschiedener Stratenpaare iiberein-

flachenweise  gebildeten  Straten aus  sdmtlichen vor-|  stimmen oder sogar gegensiitzlich sind. Die Anzahl

hemchend?n und h;:mchcnden' Fiqi{rer: in Bezug auf die derjenigen Jahre, in denen bei beiden Straten gleich-

Seehchendifferenz zwischen den jeweiligen Vergleichsstraten. lautende oder gegensitzliche Weiserjahre auftreten,

Weiseriuhreﬁbereinstimmung wurde in Prozent der Summe aller Jahre des

und Seehdhendifferenz Vergleichszeitraumes ausgedriickt, in denen ein oder

Dobratsch, Fichte, sozial 1-2 zwei Weiserjahre vorkommen. Es zeigt sich generell,

Br , dafl die Ubereinstimmungen geringer sind als man
i ! annehmen wiirde.

i Am dhnlichsten sind Weiserjahrabfolgen vor-

E S 5 ' herrschender und herrschender Fichten der benach-

% ol i barten Flichen 1 und 2 sowie der Fliche 3 und der

g E : Solitdre mit jeweils 32 % Ubereinstimmung. Mit

FRE ; : bereits deutlich weniger Gleichlidufigkeit (21 %) und

é ol i : geringer Gegenliufigkeit (3 %) der Weiserjahre folgt

: ; das Vergleichspaar Fichte-Tanne auf der Fliche 2 bei

sf 5' E E allerdings leicht verschiedener mittlerer sozialer

. : ) K . k . Stellung. Diese Paarung zeigt sogar mehr Ahnlich-

100 200 300 400 500 400 700 keiten als jene der vorherrschenden und herr-

; : Seshahandifferenz fm) schenden Fichten der Flichen 2 und 3. Die Fichten

Flache | Flache 2 Flache 1 derselben sozialen Klassen der Flichen 1 und 3

Flache 2 Flache 3 Flisoha 3 haben nochmals um einiges weniger an Weiserjahren

gemeinsam. Mit Abstand am schlechtesten harmoni-
sieren die Weiserjahrverliufe der Lirchen und
Fichten der Fliche 1 (sozial 1-2). In diesem Fall gibt
es sogar doppelt soviele gegensiitzliche wie gleich-
lautende Weiserjahre.

Noch mehr verdeutlicht Abbildung 56, wie sehr
auch innerhalb einer Baumart die Ahnlichkeit
zwischen den Weiserjahrverldufen von der vertikalen
Entfernung der untersuchten Straten abhingig ist.
Das  Ubereinstimmungsprozent nimmt am
Dobratsch sogar fast linear mit zunehmendem
Seehéhenunterschied ab.

Ein Erklirungsansatz fiir diese grofen Wachstums-
unterschiede soll durch die Abbildung 57 anhand
von ein paar Jahren mit niedrigem Vegetationszeit-
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niederschlag (<600 mm bei durchschnittlich
804 mm) illustriert werden: Wihrend der Zuwachs-
index (hier mittlere Jahrringbreite einer Fliche eines
bestimmten Jahres in % der gemittelten Jahrring-
breiten der vorhergegangenen 10 Jahre) der
untersten Fliche im Durchschnitt dieser trockenen
Jahre mit 88 % auf schlechte Jahre schliefen lafit,
kann man auf der mittleren von durchschnittlichen
(103 %) und auf der hichsten sogar von guten
jahren (108 %) sprechen. Vermutlich kommt damit
zum Ausdruck, daf in tieferen Lagen der Nieder-
schlag und in hoheren Lagen dagegen die Tempe-
ratur einen Minimumfaktor darstellt.

Abb. 57:

Vergleich der Zuwachsindices der Flichen (vorherrschende
und herrschende  Fichten) in Jahren mit  geringen
Vegetationszeituiederschliigen.

Zuwachsindex und Seehdhe
in Johren mit geringen Vegetationszeitniederschlégen
Dobratsch, olle Fléchen, Fichte sozial 1-2

Zuwachs-
index (%)
140 ~

120 1

80 4
60 - o~ ~ - o~ ™
=3 el hd [ = o
g & 2 & & @
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1040 m Sh. 1240 m Sh 1650 m Sh

5.5 Bewertung des Benadelungszustandes

Obwohl die gegebene Verteilung auf die Nadelver-
lustklassen mit wenig nicht verlichteten und stark
verlichteten Biumen (Abb. 22, Kap. 5.1.4) eine er-
folgreiche Analyse von vornherein unwahrscheinlich
machte, wurden dennoch Regressionen zwischen
dem Nadelverlust und ein paar Parametern
gerechnet, um wenigstens Tendenzen erkennen zu
konnen. Die Tabelle 5 gibt einen Uberblick tber die
gerechneten Korrelationen und deren Korrelations-
koeffizienten, t-Werte und Irrtumswahrscheinlich-
keiten, soweit letztere nicht wesentlich iber die
10 %-Grenze hinausgingen.

Tub. 5:
Korrelationen mit dein Nadelverlust
Flache 1 Fliche 2 Flache 3

T t W | r t Wi r t W
ir +005! 03 | — |+033] 19 | 8% |01 | 0BOD! —
wol/m2 |+002| 03 | — |-037) 18 | 9% |-006 030! —
Alter 015! 08 | — |+038! 1.9 | B% [+032] 200/ 6%
H/O-Wert | -0,29| 1.7 (1% | 038 19 | 8% | -007! 040 —
Héhe 010 05 | — (4037 19 | 9% 029 180 9%
Mantell. | -034! 07 | — |+064| 38 | 1% | -028] 1,70(10%
If= Radtalzuwachs
ivol/m2 = Volumenzuwachs zv Mantelfiiche
W= Iirtemswahrscheinlichkeit

Es fillt zuniichst auf, daB nur bei zwei Parametern
gleichgerichtete Beziehungen auf allen drei Flichen
bestehen, wobei es beim Radialzuwachs besonders
verwundert, daf dieser durchwegs, wenn auch meist
nur schwach, mit zunehmendem Nadelverlust steigt.
Das hiangt wahrscheinlich damit zusammen, daf} mit
kleiner werdendem H/D-Wert die Verlichtung stirker
wird, d.h. diejenigen Biume, welche in Brusthéhe
verhiltnismiRig stark sind, dort auch starker
zuwachsen. Ansonsten gibt es ein uneinheitliches
Bild mit insgesamt sehr wenig engen Bezichungen.

Fiir die Fliche 1 wurde nur eine einigermaflen
aussagefihige Bezichung gefunden: Je kleiner der
H/D-Wert, desto grofier der Nadelverlust. Nachdem
die Verlichtung mit zunehmender Baumhohe aber
cher abnimmt, kann es sich bei den verlichteten
Biumen kaum um dominante Biume handeln. Ein
Vergleich des mittleren H/D-Wertes der zahlreichen
hohlfaulen (22 2!} mit dem der nicht hohlfaulen
Fichten diirfte die Erklirung liefern: der durchschnit-
liche H/D-Wert der hohlfaulen Fichten der sozialen
Stellung 2 ist mit 70 deutlich kleiner als derjenige der
nicht hohlfaulen Fichten derselben sozialen Stellung
mit 74, wofiir wohl ein mehr oder weniger ausge-
prigter, faulebedingter ,Flaschenhals® verantwortlich
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ist. Gleichzeitig ist der mittlere Nadelverlust der herr-
schenden hohlfaulen Fichten mit 20,5 % grofer als
jener der nicht hohlfaulen mit 17,5 %. Obwohl diese
beiden Mittelwertsunterschiede statistisch nicht ab-
sicherbar sind, liegt der Schluff doch nahe, da die
Rotfiule fiir den Nadelverlust auf der untersten
Fliche hauptverantwortlich ist. Wenn eine Fichte
nicht hohlfaul ist, heifit das schliefflich noch nicht,
da8 sie nicht doch rotfaul sein konnte. Daraus
konnte sich auch die mangelnde Signifikanz erkliren.

Die meisten Zusammenhiinge zwischen den unter-
suchten Parametern und dem Nadelverlust gibt es
auf der Fliche 2. Dort wurde auch die Korrelation
mit dem insgesamt hochsten Korrelationskoeffizi-
enten gefunden: Je grofer die Mantelfliche, desto
stirker verlichtet sind die Fichten. Hier weisen aber
die hoheren Biaume gleichzeitig die groferen Nadel-
verluste auf, was zusammen mit der bereits
erwihnten Beziehung zwischen H/D-Wert und
Nadelverlust die Exponiertheit aufgrund der sozialen
Dominanz als Hauptursache fiir geringere Benade-
lung erscheinen lifdt. Zusitzlich spielt der Faktor
Alter die bereits bekannte Rolle, d.h. iltere Biume
erscheinen weniger benadelt.

Dieser Faktor steht auf der Fliche 3 in stirkster
Beziehung mit der Kronenverlichtung. Gleichzeitig
sind hier aber wieder - wie schon auf der Fliche 1 -
nicht die dominanten, hoheren Biume die am
meisten verlichteten, sondern umgekehrt. Analog
verhilt es sich auch mit der Mantelftiche, die im
Gegensatz zur Fliche 2 klein ist, wenn das Nadelver-
lustprozent hoch ist. Man kénnte also zusammenfas-
send auf den Konkurrenzdruck als Hauptfaktor fiir
Nadelverluste auf der héchsten Fliche schlieBen.

Bei den Solitiren ist der am stirksten faule Baum
(Stockfiule) auch derjenige mit den grofiten Nadel-
verlusten aller am Dobratsch untersuchten Fichten.
Ansonsten bestimmen bei zwei Biumen diirre
Wipfel und bei allen Solitiren starker Flechtenbe-
hang das Benadelungsbild. Die Standortsextreme,
respektive die Wetterausgesetztheit, sind hier wohl
fir die Minderbenadelung entscheidend. Zwischen
der Dichte der Benadelung und der Farbe der
Nadeln konnte kein Zusammenhang hergestelit
werden. Dafiir korrelieren Nadelverfirbung und
soziale Stellung am Dobratsch eindeutig: Fichten
hoherer sozialer Stellung sind deutlich eher verfirbt
als Fichten niederer sozialer Stellung.

Zusammenfassend erweist sich am Dobratsch der
Benadelungszustand der Fichte als unspezifischer
Weiser fiir die Befindlichkeit dieser Baumart.

6.  Diskussion und Schlufifolgerung

Die vorgestellte altersunabhingige Bonitierungsme-
thode init Oberhdhenkurvenabschnitten scheint fir
ungleichaltrige Bestinde und Bestinde mit Druck-
standsvergangenheit gute Ergebnisse zu lefern, sonst
mifite es beim Vergleich mit der Ertragstafel im
Alter 150 bei den zusitzlichen Unsicherheiten der
Bestimmung eines ,wirtschaftlichen® Flichenalters
zu wesentlich groBeren Differenzen kommen. Die
Uberlegenheit gegeniiber herkémmlichem Boni-
tieren mit Alter und Oberhohe in solchen inhomo-
genen Bestinden ist offensichtlich.

Es erdffnen sich mit dieser Methode aber noch
andere Anwendungsmoglichkeiten: Wenn eine gute
Sicht in die Krone méglich ist und dadurch Quirl
zihlbar sind, und auflerdem ein exaktes und auf
beliebige Distanz leicht handhabbares HohenmeB-
gerdt zur Verftigung steht, ist Bonitieren ohne Bohren
und ohne die Unsicherheit der Altersbeeinflussung
durch Verbifl am Stehenden méglich, und zwar in
gleichaltrigen und  ungleichaltrigen Bestiinden.
Grundvoraussetzung ist das Vorhandensein einer
passenden Ertragstafel und deren Identifizierung.

Die vorgestellte Berechnung der Oberhthenkurve
unter Einbeziehung aller Analysestimme und rech-
nerischer Herstellung von Gleichaltrigkeit in
ungleichaltrigen Bestiinden birgt eine gewisse Gefahr
der Unterschitzung der Oberhohe und damit der
Bonitit im bonitierungsrelevanten Bereich nach der
Regenerationsphase der Kronen: die Oberhihen-
stimme sind dann nimlich tberwiegend Stimme,
die zufillig weniger unter Druck gestanden haben als
die anderen, unter denen vielleicht aus genetischen
Griinden potentiell Besserwiichsige sein konnten.
Die entscheidende offene Frage ist, wie grof3 im
Altersklassenwald der Einfluf der Genetik auf die
Chance eines Baumes ist, ein Oberhshenstamm zu
werden, bzw. ob andere Faktoren, wie Standraum
oder Kleinstandort, einen groferen Einfluff haben.

Ein weiteres Problem bei der Bonitierung kann sich
ergeben, wenn lange Druckstand geherrscht hat und
sich danach die Kronen bis zu einem Ertragstafelalter
von etwa 100 Jahren nicht ausreichend regeneriert
haben, um den Hohenzuwachs zu leisten, der dem
Standort entspricht. Auf den beiden unteren Flichen
waren fiir die Regeneration der Kronen immerhin
etwa 8 m Oberhohenzuwachs notig. Im Falle der
Ertragstafel ,.Fichte Hochgebirge® ist ein Bonitieren
nach dem Alter 100 aufgrund der ,Verflachung" des
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Oberhohenfichers zu vermeiden. Das ist aber natiir-
lich kein Problem der Methode an sich.

Der Druckstandszeitverlust des Bestandes konnte
nur grob geschitzt werden, da dafiir die Hohenent-
wicklung der Oberhdhenstimme herangezogen
wurde. Dadurch wird einerseits das Bestandesalter in
Brusthohe unterschitzt, andererseits auch der
Altersunterschied zwischen Bestand und Ertragstafel
zum Bonitierungszeitpunkt, was eine teilweise
Aufhebung des Fehlers der Schitzung des Bestandes-
druckstandszeitverlustes bedeutet.

Es stellt sich die Frage, ob mit der Bestimmung der
zum Oberhéhenverlauf passenden Ertragsklasse viel
gewonnen ist, da damit ja noch keine weiteren
Ertragstafelanwendungen (z.B. fiir die Nutzungspla-
nung) unmittelbar moglich sind. Wenn man aber
davon ausgeht, daB ein naturniherer, ungleich-
altriger Wald tber lingere Zeitriume zumindest
nicht wesentlich weniger an Masse produziert als ein
Altersklassenwald am selben Standort, kann man
doch wesentliche Schliisse fiir die Nutzungsplanung
zichen.

Die ,Verflachung” des Oberhohenfichers, aber
auch der frithe Riickgang des Radialzuwachses in der
Ertragstafel im hoheren Altersbereich wird zwar
immer mehr als Tatsache anerkannt, doch sind noch
weitere Untersuchungen nétig, um das zu unter-
mauern. Von konkretem Wissen hiangt gerade auf
schlechteren Standorten viel ab, da die Umitriebs-
zeiten dort normalerweise im problematischen
Altersbereich liegen und Fehlentscheidungen in der
Nutzungsplanung die wahrscheinliche Folge sind.
Die Erreichbarkeit interessanterer Dimensionen in
wirtschaftlich relevanten Zeitriumen konnte aber
tatsichlich gegeben sein. Der gegeniiber der Ertrags-
tafel doppelte bis dreifache laufende Zuwachs am
Dobratsch im Ertragstafelalter 150 bestitigt diese
These jedenfalls.

Anstelle von ,Verflachung” des Oberhohenfichers
der Ertragstafel zu sprechen wiire es wohl korrekter,
von einer ,,Streckung” der tatsiichlichen Oberhdhen-
verliufe zu sprechen, die auf eine vermutliche
Verbesserung der Wuchsbedingungen zurickzu-
fithren ist, wie sie unter anderem von NEUMANN und
SCHADAUER (1995) attestiert wird. Tatsichlich nahm
der laufende Zuwachs am Dobratsch in den letzten
drei Dekaden sogar noch zu. Die dargelegte
Abnahme der Weiserjahreiibereinstimmung mit
zunehmender Seehohendifferenz macht den grofen
Einflu® der Seehshe und des Stratums im allge-
meinen auf die Weiserjahreauswahi deutlich. Die
Angabe von Weiserjahren fiir groBere Gebiete ist nur

dann seriés, wenn eine wirklich reprasentative
Auswahi von Biumen getroffen wurde, was in Oster-
reich eigentlich fast unmoglich ist. Die Publikation
von Weiserjahren ohne Angabe der verwendeten
Weiserjahredefinition oder ohne die genaue
Beschreibung des Stratums ist somit wertlos.

Die Ubereinstimmung der Weiserjahre von Fichte
und Tanne auf der selben Fliche ist eine viel bessere
als von Fichte und Lirche, was ein Zeichen fir
wesentlich andere Standortsanspriiche der Larche
sein konnte. Die Lirche hat auflerdem die meisten
positiven Weiserjahre, entweder weil ihre Standorts-
anspriiche normalerweise nicht befriedigt werden
und daher jedes fir sie giinstige Jahr im Jahrring-
diagramm ein charakteristisches ist oder weil sie gute
Wuchsbedingungen besonders gut niitzen kann.
Wiire ersteres der Fall und wiirde auch ein Uberhang
an positiven Weiserjahren eine Standortsuntauglich-
keit bedeuten, so wire eine Objektivierung der
Standortstauglichkeit mit dendrochronologischen
Methoden méglich.

Die deutlich unterschiedlichen mittleren Zuwachs-
indices der Flichen in trockenen Jahren bei einer
Horizontaldistanz von nicht einmal 3 km bieten
einen Erklirungsansatz fir die entscheidenden
Faktoren des Wachstums in verschiedener Seehohe:
Wiihrend in tiefen Lagen eher der Niederschlag der
Minimumfaktor sein diirfte, ist das in hoheren
Lagen wohl die Temperatur bzw. Linge der Vegetati-
onszeit, Das wirde weiters bedeuten, daf es bei der
grofen Bandbreite von Waldstandorten in Oster-
reich kaum ein einheitlich schlechtes Wuchsjahr
geben kann.

Die Werte der Absolutsensitivitit iiber lingere
Zeitriume sind zumindest in Osterreich nicht so
einfach als Werte der Ausgeglichenheit bzw. Unaus-
geglichenheit eines Standortes interpretierbar, wie
das FritTs (1976) fiir Nordamerika behauptet. Die
am Dobratsch berechneten Werte zwischen 9,8 und
12 sind nimlich noch um einiges niedriger als im
Montafon (NEUMANN, 1993), wo bei besseren Boden
und reichlicherem Niederschlag eigentlich ausge-
glichenere Standorte gegeben sein mufiten. Der
EinfluR von Bodengiite, Standraum des Einzel-
baumes und Baumalter auf diesen interessanten
Parameter mufl daher noch niher untersucht
werden.

Das im Vergleich zum Mittelstamm der nichstge-
legenen Fliche wesentlich bessere Dickenwachstum
bei gleichzeitig besserem Hohenwachstum der
Solitirfichten bringt den starken Einfluff der
Konkurrenz auf den Einzelbaumzuwachs zum
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Ausdruck, Besonders auf schlechten Standorten
sollten daher durch verringerte Stammzahthaltung
rascher und eintrigliche Dimensionen erreicht
werden konnen. Eine vermehrte Forschung an
Solitirbdumen wire daher wiinschenswert,

Nachdem sich stichprobenweise nur in Einzelfillen
ein Zusammenhang zwischen Einzeljahreshohenzu-
wichsen von Einzelbdumen und den Radialzu-
wichsen des gleichen oder des vorangegangenen
Jahres feststellen lieB, sollten zur Herleitung der
Hohenzuwiichse zwischen den Stammscheiben keine
Algorithmen verwendet werden, die auf solch
einfache Beziehungen zuriickgreifen.

Nadelverluste miissen auch nach den Ergebnissen
vom Dobratsch von Fall zu Fall verschieden interpre-
tiert werden. Alle moglichen StreRfaktoren wie z.B.
Fiulnis, Konkurrenz durch  Nachbarbiume,
Exponiertheit, Immissionen und andere Umweltein-
fliisse, Nihrstoffmangel, Trockenstre usw. kommen
als Ursachen mit rdumlich wechselndem Gewicht in
Frage. Die fur die Nadelverluste der untersten Fliche
wahrscheinlichste Ursache Fiulnis verdient vermut-
lich grofere Aufmerksamkeit. Es stellt sich die Frage,
ob nicht die Hauptursache fiir die durchschnittlich
hoheren  Nadelverluste der tieferen  Lagen
(NEUMANN, 1991) die dort hishere Bewirtschaftungs-
intensitdt mit den damit verbundenen héheren
Féduleprozenten ist.

Die stirkere Nadelverfirbung an Biumen mit
hoherer sozialer Stellung deutet auf Nihrstoffmangel
hin, der groRere Individuen mit hoheren
Anspriichen an die Nihrstoffquantitit stirker treffen
sollte. Die meisten Nadelverfirbungen wurden
aulerdem auf der mittleren Fliche erhoben, die
mehrfach fiir einen schlechteren Standort in
Verdacht kam.

7.  Zusammenfassung

Das Wachstum der Fichte wurde auf Braunerde-
Rendsinen am Dobratsch, an der Grenze zwischen
den siidlichen Zwischenalpen und den siidlichen
Randalpen, auf drei 0,1 ha grofen Untersuchungs-
flichen in 1040 m, 1240 m und 1650 m sowie an
sechs Solitdrbiumen an der Waldgrenze (1660 m bis
1700 m) untersucht, Durch eine Kombination von
Vollaufnahme, Stammanalysen und Regressions-
schiitzungen fiir an einzelnen Biaumen nicht erfaite
Zuwachsparameter wurde eine flichenbezogene

Zuwachsermittlung fiir die letzten drei Jahrzehnte
moglich.

Wegen Ungleichaltrigkeit und Druckstand auf den
Untersuchungsflichen wurden die Oberhshenver-
laufe aus allen analysierten Biumen durch eine rech-
nerische Herstellung von Gleichaltrigkeit abgeleitet.
Um eine druckstandsunabhingige Bonitierung zu
erreichen und gleichzeitig den Zeitverlust durch
Druckstand grob zu bestimmen, wurde mit
mehreren 20-Jahre-Abschnitten dieser Oberhhen-
kurven im Oberhohenficher der am besten
passenden Ertragstafel ,,Fichte Hochgebirge" durch
Horizontalverschiebung altersunabhiingig bonitiert.
Dabei ergab sich fiir die unterste Fliche die Ertrags-
klasse 8,6, fiir die mittlere 7,0 und die hochstgele-
gene 3,3, woraus sich eine durchschnittliche
Abnahme der Bonitit um fast 0,9 je 100 m Seehéhe
errechnet.

Um weitere Ertragstafelvergleiche anstellen zu
konnen, wurden Flichenalter geschitzt, was
aufgrund des ,Hallencharakters® der Unter-
suchungsbestinde noch zulissig erschien. Diese
wurden um den Zeitverlust infolge Druckstand zu
ertragstafelkonformen, ,wirtschaftlichen Flichen-
altern reduziert. Ftwa ab dem Ertragstafelalter 100
hebt sich die Oberhodhenentwicklung der Untersu-
chungsflichen von der Ertragstafel zunehmend ab.
Im Alter 150 wird das Ertragsniveau der mittleren
Fliche mifig, das der obersten Fliche aber schon
sehr stark durch die Modellvorstellungen der
Ertragstafel unterschitzt. Wie der Hohenzuwachs, so
hilt auch der Radialzuwachs in hoherem Alter ohne
den in der Ertragstafel unterstellten starken Alter-
strend an. Die grofiten Unterschiede gibt es aber
beim laufenden Volumenzuwachs: Dieser ist am
Daobratsch im Ertragstafelalter 150 zwei bis dreimal
so grofl. Die Giiltigkeit der Ertragstafel ,Fichte
Hochgebirge" im Altersbereich iiber 100 Jahre muR
daher bezweifelt werden.

Der Einfluf der Konkurrenz auf das Baum-
wachstum wird im Vergleich der Solitirfichten mit
der etwas niedriger gelegenen obersten Fliche deut-
lich: Die Solitirfichten haben nicht nur etwa doppelt
so breite Jahrringe, sie wachsen trotz eher schlech-
terem Standort auch schneller in die Hohe.

Trotz der héchsten Stammzahl und einer im Ver-
gleich zur Ertragstafel eher zu hohen Bestandesdichte
der obersten Fliiche, betriigt der Uberschirmungsgrad
mit 18 % nicht einmal ein Drittel der unteren beiden
Flichen. Dieser niedrige Uberschirmungsgrad
charakterisiert den subalpinen Bereich mit seinen
schmalen Kronen und der Rottenstruktur sehr gut.
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Die Jahrringbreitenmittelkurven spiegeln den
EinfluR der Sechohe auf das Wachstum mehrfach
wider: Mit zunehmender Seehohendifferenz sinkt
das Gleichliufigkeitsprozent immer stirker ab und
die Ubereinstimmung der Weiserjahre nimmt
annihernd linear ab. Die Zuwachsindices zeigen in
ausgewihlten Jahren grofe Unterschiede, sodaf gute
Jahre in hoheren Lagen schlechte Jahre in Tallagen
sein konnen.

Fiir das Stratum aller vorherrschenden und herr-
schenden Fichten am Dobratsch wurden mit Hilfe
des Sensitivititsindex (>+90 % bzw. <-90 %) in
diesem Jahrhundert sechs positive (1904, 1910, 1934,
1955, 1969, 1977) und vier negative Weiserjahre
(1905, 1932, 1941, 1980) gefunden. Flichenweise
ermittelt, steigt die Anzahl an Weiserjahren mit
zunehmender Seehohe, wobei es stets einen Uber-
hang an negativen Weiserjahren gibt.

Die These der zunehmenden Witterungsextreme
und die des verstirkten Immissionseinflusses werden
mangels einer statistisch signifikanten Zunahme der
mittleren Absolutsensitivitit fiir zehnjihrige Peri-
oden nicht bestitigt. Es konnte weiters kein Zusam-
menhang zwischen der mittleren Absolutsensitivitit
der letzten 100 Jahre und der Ausgeglichenheit des
Standorts festgestellt werden.

Fir Nadelverluste der Fichte am Dobratsch diirfte
es flichenweise verschiedene Ursachenkomplexe
geben. Zwischen der Nadelverfirbung und dem
Nadelverlust konnte keine Korrelation gefunden
werden; Fichten hoherer sozialer Stellung sind deut-
lich eher verfirbt.

Quirlmessungen haben grofe Unterschiede im
Hohenwachstum von Fichten derselben sozialen
Stellung auf derselben Fliche in denselben Kalender-
jahren hinsichtlich Grofle, Variabilitit und Schwan-
kungsrichtung zum Vorschein gebracht. Ein direkter
positiver Zusammenhang zwischen Radialzuwachs
und Hoéhenzuwachs in denselben Kalenderjahren
war nur bei manchen Biumen nachweisbar.
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