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WALDZUSTANDSINVENTUR 1985 UND 1986

Gegenuberstellung der Ergebnisse

Josef POLLANSCHUTZ und Markus NEUMANN
1. EINLEITUNG

Das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft beauf-
tragte die Forstliche Bundesversuchsanstalt im Janner 1984
"eine praktikable Methodik fur die Vitalitatserhebung nach
einheitlichen Kriterien" auszuarbeiten. Ahnlich wie dies
in anderen europaischen Landern der Fall war, wurde nach
eingehenden Studien die Durchfuhrung einer GroBraumlnventur
mit jahrlichen Erhebungen an identen Probestammen zur Er-
fassung von Kronenzustandsmerkmalen und deren Veranderungen
im Marz 1984 von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
{FBVA} vorgeschlagen.

Der BeschluB der Osterreichischen Bundesregierung zur Durch-
fuhrung einer Waldzustandsinventur nach bundeseinheitlichen
Richtlinien erfolgte am 22. Mai 1984. In einem sogenannten
"Sofortprogramm® konnten vom Forstpersonal der Bundeslander
Burgenland, Karnten, Oberosterreich, Salzburg und Tirol
unter Anleitung der FBVA die erforderlichen Dauerbeobach-
tungsflachen eingerichtet und zwischen Mitte Juli und Anfang
September 1984 die erste Kronenzustandserfassung vorgenommen
werden. In den Bundeslandern Niederosterreich und Steiermark
konnten damals nur auf Teilbereiche beschrankt die ersten
Dauerbeobachtungsflachen angelegt werden.

Ab Ende des Jahres 1984 wurde im Rahmen der "Studiengesell-
schaft fur Bauernfragen" (STUGES) ein Mitarbeiterstab von
15 Forstakademikern und 15 Forstern aufgebaut, der nach
entsprechender Schulung zunachst die Einrichtung der im
Bundesgebiet nach fehlenden Dauwerbeobachtungsflachen und
von Mitte Juli bis Anfang September 1985, unterstutzt durch
Personal einzelner Bundeslander, die erste nunmehr bundes-
weite Kronenzustandserhebung durchzufﬁhren hatte. Die Ein-
richtung der Probeflachen und die jahrlichen Erhebungen
wurden in Tirol alleine vom dortigen Forstpersonal bewaltigt
und seit 1985 auch die Arbeiten im Bundesland Vorarlberg
durchgefuhrt.

Die Kronenzustandserhebungen werden seit Sommer 1984 stets
nach den gleichen Richtlinien durchgefiuhrt. Ein Unterschied
gegeniiber den Erhebungspraktlken anderer europaischer Lan-
der besteht darin, daB in Osterreich im Vergleich 2zu einem
"Normalbereich",bildllch und textlich beschriebene "Verlich-




tungsstufen" der Einzelbaumkronen (Kronenzustandsformen)
unterschieden werden, wogegen etwa in der BRD und in der
Schweiz "Nadel- und Blattverluste" in 5%-Stufen im Vergleich
za einem dicht beasteten und voll benadelten "Idealbaum”
angeschatzt werden.

Bei der Osterreichischen Waldzustandsinventur (W2I) wird
dagegen (u.a. unter gewisser Berucksichtigung der alters-
bedingten Strukturanderungen insbesondere von Nadelbaumkro-
nen) generell von einer breiteren an die naturlichen Ge-
gebenheiten angepaBten Vergleichsbasis ausgegangen. Die
Taxatoren der WZI orientieren sich bei der Feststellung
einer "uber das naturliche MaB hinausgehenden Verlichtung"
der Nadelbaumkronen, vorallem im Zweifelsfalle, an der Z2ahl
der noch nahezu vollstandlg benadelten Jahrestrlebe 1.

Ordnung, also an der 2ahl der am Haupttrieb der Aste vor-
handenen Nadeljahrgange im oberen Kronenbereich. Hierbei
spielt die Tatsache eine entscheidende Rolle, daB die Zahl
der Nadeljahrgange etwa bei der Baumart Flchte von Natur aus
mit zunehmender Seehohe anstelgt. Wahrend in tiefen Lagen
bei der Fichte im Normalfall im Sommer 6 bzw. 7 nahezu voll-
zahlige Nadeljahrgange vorhanden sein mussen, sind in hohe-
ren Lagen (etwa ab l.000 m Seehohe) 10 und auch mehr Nadel-
jahrgange am Haupttrieb der Aste als normal anzusehen.

Die in Osterreich praktizierte Art der Kronenzustandsbeur-
teilung steht nicht im Widerspruch zum International Co-
operative Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests, das im Rahmen der Convention
on Long-Range Transboundary Air Pollution von den Programme
Co-ordinating Centres West and East unter Mitwirkung von
UNEP (United Nations Environment Programme) und UN-ECE (Uni-
ted Nations Economic Commission for Europe) ausgearbeitet
worden ist. Das im Herbst 1986 fertiggestellte Draft Manual
on methodologies and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air
pollution on forests belegt diese Feststellung.

2. Zielsetzungen und Grenzen der Waldzustandsinventur

Mit einer terrestrischen Waldzustandserfassung, wie etwa den
Waldschadensinventuren in der BRD oder in der Schweiz und in
anderen europaischen Landern und der Waldzustandsinventur in
Osterreich, kann man nur alle jene Waldkrankheiten und
Waldschadigungen baumweise und bestandesweise erfassen, die
in Kronenverlichtungen, damit im Zusammenhang stehenden
Kronenstrukturanderungen oder auch in Nadelverfarbungen
und vorzeitigem Blattabwurf ihren sichtbaren Ausdruck



finden. Es ist nun aber eine unumstoBliche Tatsache, daB
sichthare Schadsymptome den groBen Nachteil haben unspe21-
fisch zu sein, also mit verschiedenen abiotischen und bioti-
schen Ursachen und Ursachenkombinationen in Zusammenhang
stehen konnen. Es ware ein grofBer Irrtum zu meinen, man
konne mit einer terrestrischen oder mit Hilfe von Fernerkun—
dungsmethoden durchgefuhrten Waldzustands- bzw. Waldschaden-
sinventur auf nur eine Schadursache, so etwa auf die Einwir-
kung von Luftverunreinigungen, zuruckzufuhrende Waldschadi-
gungen erfassen. Hier kann nur eine auf entsprechenden Spe-
zialuntersuchungen aufbauende Differentialdiagnose Klarheit
verschaffen, wobei fur den Nachweis der nachteiligen Einwir-
kungen von Luftverunreinigungen vor allem chemische und
biochemische Methoden mit Vorteil herangezogen werden konnen
(Pollanschutz, 1987/1).

Eine Waldzustandsinventur kann zur Differentialdiagnose und
Ursachenermlttlung aber dadurch einen Beitrag leisten, daf
sie uber die Bestimmung des GesamtausmafBes der Waldschadl-
gungen hinaus auch Hinweise bezugllch regionaler oder hohen-
lageabhanglger Schwerpunkte und in zeitlicher Hinsicht Hin-
weise auf die Entwicklung des Waldzustandes in den einzelnen
regionalen Bereichen gibt. Untersuchungen uber Zusammenhange
zwischen bestimmten Standortskriterien oder Bestandesmerk-
malen mit den beobachteten unterschiedlichen Verlichtungs-
bzw. Schadlgungsgraden konnen fur die Differentialdiagnose
und Kausalanalyse nutzliche Beitrage leisten.

Hauptziel der periodischen und bundesweiten Waldzu-
standserfassung ist es, durch jahrliche einzelbaumweise
Beschreibung identer Probebaume den Schadensverlauf, also
die Entwicklung der Waldschadigungen und Waldkrankhelten -
in ihrer zeitlichen und regionalen Ausbreitung - zu erfas-
sen, soweit diese an Kronenverlichtungen bzw. Blatt- und
Nadelverlusten oder unter Umstanden auch an Nadel- bzw.
Blattverfarbungen erkennbar sind. Gleichzeitig gilt es im
Zuge der Erhebungen der Waldzustandsinventur auch die stand-
ortlichen Gegebenheiten, so die Seehohe, die Gelandeform,

die Bodengute, die Wasserhaushaltsverhaltnlsse usw. sow1e
bestandesstrukturelle Gegebenheiten, so die Baumartenmi-
schung, den Bestandesaufbau, das durchschnittliche Bestan-
desalter, die Bestandesdichte usw. im Zusammenhang mit den
Krankheltserschelnunqen Zu ermitteln.

Neben der Erfassung der Zustandsveranderungen der Baumkronen
an identen Probebaumen auf systematisch uber das Bundesge-~
biet verteilten Probeflachen durch periodische terrestrische
Aufnahmen, ist ein weiteres Ziel der Waldzustandsinventur,

jahrlich elnen aktuellen Uberblick uber das regional unter-
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schiedliche AusmaB der am Kronenzustand sichtbar gewordenen
Waldschadigungen und Waldkrankheiten zu geben und weiters
eine Ableitung von "Schatzwerten" (im statistischen Sinne)
uber das FlachenausmaB der "geschadigten Waldbestande"
und somit der beeintrachtigten Waldflache in den einzelnen
Regionen vorzunehmen.

Als GroBrauminventur konzipiert, erlauben die Erhebungen
der Waldzustandsinventur nur gesicherte Aussagen uber ent-
sprechend groBe regionale Befundeinheiten wie Bundeslander.
Gleiches gilt selbstverstandlich auch bei Gliederung nach
thematischen Befundeinheiten. Die Erhebungsergebnisse und
Auswertungsresultate der jahrlichen Kronenzustandserhebungen
der WZI konnen, wie bereits oben angefuhrt, alleine betrach-
tet keinesfalls fur eine Kausalanalyse herangezogen werden,
denn als Ursachen kommen alle Arten von Waldschadigungen und
Waldkrankheiten in Frage, die sich in Anderungen des Kronen-
zustandes auBern, also in Nadel- bzw. Blattverlusten und
somit in Kronenverlichtungen ihren sichtbaren Ausdruck fin-
den.

Die Waldbesitzer, die Forstleute, die Politiker und die
Staatsburger Osterreichs interessiert einerseits wie groB
die Flache der Waldbestande ist, die unter den Einwirkungen
von Luftverunreinigungen stehen und andererseits wie groB
die Flache ist auf der fur den Pachmann Schadsymptome an
den Kronen der Baume erkennbar sind.

Zur Beantwortung der ersten Frage liefern die chemischen
Nadelanalysen, fur die jahrlich im Herbst Zweigproben von
dauerhaft markierten, also von identen Probebaumen (rund
3000) des bundesweiten Bioindikatornetzes gewonnen werden,
entsprechende Angaben. In der Abbildung 1 ist jener Bereich
gekennzeichnet, fur den durch chemische Nadelanalysen {BIN-
Untersuchungen der Jahre 1983 - 1986 und andere immissions-
kundliche Untersuchungen die grenzwertuberschreitende Ein-
wirkung von akkumulierbaren forstschadlichen Luftverunreini-
gungen (S, F, Cl gemessen an den im §5, Abs.l lit. b.) der
zweiten Verordnung gegen forstschadliche Luftverunreinigun-
gen festgeschriebenen Grenzwerten) nachgewiesen werden
konnte. Dieser reicht von nicht meBbaren Auswirkungen (keine
durch physiologische und/oder zuwachskundliche Untersu-
chungen meBSbare Schadwirkungen) lber den Bereich latenter
Schadigungen bis zu sichtbar gewordenen chronischen und
akuten Schadigungen. Dieser Bereich umfaB8t zur Zeit entspre-
chend den BIN-Untersuchungen der Jahre 1983 bis 1986 u.a.
Untersuchungen, rund 770.000 ha Waldflache.



Neben den in Pflanzenorganen akkumulierbaren Luftverunreini-
gungen konnen aber auch nicht akkumulierbare Luftschadstoffe
wie Ozon (03), Peroxiazetylnitrat (PAN) und andere Photooxi-
dantien aber auch entsprechend hohe Konzentrationen von NOx
auf die Waldbaume einwirken und Schadwirkungen verursachen.
Der Einwirkungsnachweis fur diese Kategorie von Luftschad-
stoffen kann nur mit (den bisher eher aufwendigen) Methoden
der Luftanalyse erbracht werden. Ein in entsprechender
Stichprobendichte praktizierbares Verfahren mit sogenannten
"integralen MeBkerzen" (fir S02, NOx, 03) wird zur Zeit an
der FBVA hinsichtlich seiner Zuverlassigkeit und Aussagefa-
higkeit gepruft. Sollte dieses Verfahren die Erwartungen
erfullen, wird man kunftig in die Lage versetzt sein, auch
die Langzeit-Einwirkungen (Expositions- bzw. MeBperioden von
jeweils 28 Tagen) von Stickoxiden (NOx} und Ozon (03) neben
dem bisher als Hauptschadstoff angesehenen Schwefeldioxid
(s02) in einem ausreichend dichten MeBnetz feststellen zu
konnen. Die Ermittlung, welche Konzentrationen der einzelnen
Komponenten in welchen Kombinationen und Mischungen von
Luftverunreinigungen mefbare Schadwirkungen verursachen,
bleibt den Ergebnissen einer intensiven internationalen und
nationalen Forschungstatigkeit vorbehalten.

Eines ist allerdings sicher, alle Waldbestande Osterreichs
stehen unter der Einwirkung der genannten und (auch noch
anderer) Luftverunreinigungen und Schadstoffe, aber ihre
Konzentrationen und ihre Einwirkungsdauer reicht nicht
iberall dazu aus, meBbare Schadwirkungen oder gar sichtbare
Schadsymptome zu erzeugen.

Zur Beantwortung der zweiten Frage liefern die jahrlich
an identen Probebaumen {rund 75.000) im Rahmen der Waldzu-
standsinventur (WZI) vorgenommenen Kronenzustandserhebungen
entsprechende Unterlagen. In der Abbildung 1 ist im rechten
Teil Jjener Bereich von Schadwirkungen gekennzeichnet, der
infolge der sichtbar gewordenen Schadsymptome der Baumkronen
durch die Waldzustandsinventur erfaft werden kann. Wie
durch die schematisierte Darstellung verdeutlicht wird,
reichen fur diesen Bereich die Schadursachen von den diver-
sen Luftverunreinigungen uber andere abjiotische Schadfakto-
ren bis zu den biotischen Schadverursachern. Dieser Bereich
entsprach gemaB WZI 1985 ca. 860.000 ha und entspricht
gemaB WZI 1986 ca. 1.150.000 ha Waldflache. Nur in jenem
-zur Zeit nicht mit ausreichender Sicherheit abgrenzbaren-
Teilbereich in welchem meBbare Schadwirkungen akkumulierba-
rer Luftschadstoffe sichtbare Schadsymptome verursachen,
sind jene Waldflachen zu finden, die gleichzeitig von beiden
bundesweiten Untersuchungen erfafit werden.



3. METHODIK
3.1 Aufnahmemethodik
3.1.]1 Neue Aufnahmemerkmale

Seit der Durchfuhrung des "Sofortprogrammes" 1984 wurde der
Merkmalkatalog zur Erhebung der Standorts- und Bestandes-
merkmale nicht geandert, sondern nur um einige Merkmale
erweitert. Neueinbezogen wurde 1986 das Gliederungsmerkmal
Wuchsgebiet (Tschermak L.: zur Karte der Wuchsgebiete des
osterreichischen Waldes. Beiblatt zur Wuchsgebietskarte,
Wien 1961.) und der Wuchsraum nach Festlegung der osterr.
Forstinventur, sowie die Betriebsart (oder Waldkategorie).
Die Aufnahme der Elnzelbaummerkmale wurde um die Ansprache
der Verfarbung bei Nadelbaumen erweitert. Es wurde dabei
eine Kennziffer von 1 bis 8 zur Charakterisierung des Grades
und des Auftretens von Nadelverfarbungen vergeben:

l.......keine Verfarbung
5000000 Vergilbung der Nadelspitzen .
o0 aoaoc einzelne Stellen des Baumes verfarbt/

vergilbt (in Summe mehr als 25% der
aktuell vorhandenen Nadelmasse)

4..... ..jungster Nadeljahrgang verfarbt/vergllbt

= N 2. und/oder altere Nadeljahrgiange ver-
farbt/vergllbt

[ eine Seite des Baumes verfarbt/vergllbt

Ut 000G ganzer Baum leicht verfarbt

8.......ganzer Baum stark verfarbt

Eine eventuell vorhandene Verfarbung wurde nur als solche
aufgenommen, wenn sie mehr als ein Viertel der vorhandenen
Nadelmasse betroffen hat. Eine genauere Beschreibun der
Art der Verfarbung (Nadelober- bzw. unterseite und ahnli-
ches) erschien bei einer GroBrauminventur nicht praktikabel.

Alle anderen Merkmale sind bei POLLANSCHUTZ (1985/2) auf-
gelistet, dort findet sich auch eine genaue Beschreibung
des Inventurverfahrens.

Bei ausgefallenen Probebaumen (durch Schadholzaufarbeitung,
Durchforstungen, StraBentrassierungen oder Endnutzungen)
wurden Ersatzbaume ausgewahlt, wenn die Anzahl der fehlenden
groBer als 3 war. Bei mehr als 9 fehlenden Baumen wurde
versucht innerhalb des ursprunglichen Suchkreises eine
Ersatzflache einzurichten. Die weitere Vorgangsweise bei
diesen Fallen wird unter Punkt 3.2 beschrieben.

i s =



3.1.2 Organisation der Aufnahmen

Fur die Organisation der periodischen Aufnahmen der Ein-
zelbaummerkmale waren verschiedene Faktoren zu berucksichti-
gen:

- die Notwendigkeit die Aufnahmen in einem Zeitraum von
6 - 7 Wochen durchzufuhren

- Personalsituation bei der STUGES (maximal 30 Mann, be-
deutende Personalfluktuation)

- Berucksichtigung und moglichste Eliminierung des personli-
chen Schatzfehlers

- Ermittlung eines zuverlassigen Ergebnisses auch fur klei-
nere regionale Einheiten (z.B. Bezirksforstinspektionen)

- praktible Arbeitseinteilung, um den Aufwand fur die Vor-
bereitungen und die Aufnahmen selbst (Fahrtzeiten) gering
zu halten

Zur Erfassung der reinen Veranderung des Waldzustandes
einer Einzelflidche oder eines Gebietes ware die Aufnahme
durch ein und dieselbe Aufnahmegruppe wunschenswert. Da-
durch konnte die eventuelle Veranderung unter der Annahme
der Aufnahmekonstanz am sichersten erfaft werden. Unter
der Voraussetzung, daB Jjedoch jede Gruppe einen person-
lichen Schatzfehler aufweist, kann nur uber die Verande-
rung und nicht uber den Waldzustand eine Aussage gemacht
werden. Wird ein Gebiet systematisch von verschiedenen
Gruppen bearbeitet, so ergibt sich nach mehrmaliger Wie-~
derholung ein “wahrschelnllcher Wert" als Durchschnltt
aller Einzelschatzungen. Die Beurteilung der Veranderung,
kann dann allerdings nicht auf Grund einzelner Flachen
erfolgen, sondern nur als Vergleich der Mittelwerte groBie-
rer Regionen (Wuchsgebieten, Landern oder Bundesgebiet).
Da die Konstanz der Aufnahmegruppen auf Grund der Perso-
nalsituation nicht uber funf Jahre hindurch gewahrleistet
werden kann, wurde darauf Wert gelegt, die Aufnahmegruppen
systematlsch jedes Jahr anders zu verteilen. Dies erfolgte
durch die Zutellung von Serien von OK-Karten in Diagonalen
von NO nach SW im Jahr 1985 bzw. von NW nach SO im Jahr
1986. Dieses System wird auch in den kommenden Jahren
beibehalten werden. AuBerdem werden die Aufnahmegruppen
der Bundeslander jeweils so eingesetzt, daB sie mit Auf-
nahmegruppen der STUGES raumlich abwechseln.



Tirol und Vorarlberg wurde bisher ausschlieBlich von Lan-
despersonal erhoben.

1985 waren 15 Aufnahmeteams der STUGES und 20 Aufnahme-
teams der Bundeslander im Einsatz. Im Vergleich zu 1986
muBte mehr Pesonal der Lander eingesetzt werden, da in
einzelnen Gebieten auch noch Probeflachen elnzurlchten
waren oder die Erhebungen der Standorts- und Bestandes-
merkmale erganzt werden muBten.

1986 waren 14 Aufnahmegruppen der Bundeslander und 12 Auf-
nahmegruppen der STUGES im Einsatz. Jede Gruppe hatte
durchschnittlich 100 Probeflachen 2zu bearbeiten. Zusatz-
lich wurden von zwei Aufnahmegruppen Zweiterhebungen im
Umfang von ca. 12% durchgefuhrt.(Siehe dazu den Abschnitt
3.1.3).

Drei Instruktoren der FBVA waren in beiden Jahren wahrend
der Aufnahmeperiode laufend damit befaBSt die Aufnahmeteams
im Gelande zu besuchen und Kontrolltaxierung durchzufuh-
ren. Fur Tirol und Vorarlberg wurde zusatzlich ein Mann
{(aus dem Personalstand des Landes Tirol) fur diese Kon-
troll- und hoordlnlerungsmaﬁnahmen elngesetzt. Kontrol-
lerhebungen liegen fur etwa 6% der Flachen vor.

Die Aufnahmen selbst erfolgten auf EDV-erstellten Daten-
tragern (Aufnahmeformulare) auf denen gleichbleibende
Baummerkmale und die Flachendaten aufscheinen, die kronen-
zustandsspezifischen Einzelbaumdaten des betreffenden
Erhebungsjahres wurden darauf vom jeweiligen Taxator ein-—
getragen. Die Aufnahmebelege wurden laufend von der FBVA
ubernommen und mit Datenerfassungsgeraten aufbereitet.
Dadurch konnte sichergestellt werden, daB die Datenerfas-
sung wenige Wochen nach Ende der Erhebungen abgeschlossen
werden konnte.

Als bundesweites Stichprobennetz ist ein 4 x 4 km Grund-
netz gewahlt worden, das soweit dies moglich war, in das
16 x 16 km Grundnetz der BlOlndlkatoruntersuchung' ein-
gebunden worden ist.Das Grundnetz der WZzZI-Dauerbeobach-
tungsflachen wurde in den Bundeslandern Burgenland, Ober-
osterreich und Tirol in bestimmten lokalen Berelchen und
in Vorarlberg und Wien im ganzen Bundesland verdichtet.
iber die verfugbare Zahl an Probeflachen sowie die Zahl
der im Grundnetz in Beobachtung stehenden Probebaume und
uber die Veranderungen geben die nachstehenden iibersichten
1 u. 2 Auskunft.
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ilbersich 1:

Umfang der Erhebungen 1985 und 1986

1985 1986
Anzahl der Probeflachen
im Grundnetz 2181 2178
im Verdichtungsnetz 66 107
in Summe 2247 2285
Gesamtzahl der Probebaume
(Grundnetz) % %
Fichte 51989 76.2 52157 75.7
Tanne 2046 3.0 2255 3.3
WeiBkiefer 10406 15.2 10516 15.2
Schwarzkiefer 872 1.3 885 1.3
Buche 2055 3.0 2113 3.1
Eiche 560 0.8 580 0.8
Hybridpappel 330 0.5 390 6.6
(sonstige) 1728 1742
69986 100.0 70638 100.0
Anzahl Eontrollierter
Probeflachen 133 5.9 118 5.2
Anzahl der zweitaufgenom-
menen Probeflachen - = 279 12.2

Ubersicht 2:

Veranderungen zwischen den Aufnahmen 1984, 1985 und 1986

1984 auf 1985

auggeschiedene Probe- 6 0.5%
flachen

mit ausgeschiedenen 180 0.4%

Probebaumen

dafur Ersatzflachen 3 0.2%

einzeln ausgeschiedene
Probebaume 222 0.5%

1985 auf 1986

17

601

14

607

0.8%
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3.1.3 Einschulung und Kontrolle

Fur die Abschatzung der Exaktheit der Kronenansprache
wurden keine gesonderten Untersuchungen gemacht, sondern
die Ergebnisse des gemeinsamen Aufnahmetrainings, der
Kontrolltaxierung und der Zweitansprache analysiert {NEU-
MANN und STOWASSER, 1986)

Zur Verringerung der personlichen Streuung wurden seit
1984 jeweils vor Beginn der Erhebungen ein gemeinsames
Aufnahmetraining aller Taxatoren in Theorie und Praxis
durchgefuhrt. 2Zur Abschatzung der Streuung wahrend der
Aufnahme wurden die Ergebnisse von 3 "Kontrolltaxatoren™
analysiert, die gleichzeitig aber unabhangig von der Auf-
nahmegruppe eine Kontrollansprache durchfuhrten. 1985 und
1986 wurden 5-6% der Probeflachen durch diese Kornlrolle
erfat,

1986 wurden zusatzlich zwei Aufnahmeteams fur eine Zwei-
taufnahme auf etwa 12% der Flachen eingesetzt. Diese
Aufnahme erfolgte nicht zum gleichen Zeitpunkt wie die
regulare Erstaufnahme. Da das Schwergewicht der Auswer-
tungen der WZI weniger auf den Prozentanteilen der ein-
zelnen Verlichtungsstufen als vielmehr auf dem durch-
schnittlichen Verlichtungsgrad von Bestandesteilflachen
(Bestandesindex, siehe dazu den Abschnitt 3.2.2) liegt,
werden im folgenden auch die Bestandesindices verglichen.

Fur die gemeinsame Einschulung wurden im Bereich Ransho-
fen, Hochburg, Kuchl und Muhlbach sechs Bestande ausge-
wahlt. Auf diesen Flachen wurde an festgelegten Musterbau-
men die Kronenansprache von jedem der 46 Teilnehmer ein-
zeln durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in der Ubersicht 3
wiedergegeben.

Ubersicht 3: Ergebnisse aus den 6 Ubungsbestanden

BESTAND SEEHOHE BAUMART MITTLERER STAND.ABW. "SOLL-WERT"

INDEX ALLER DES INDEX
TAXATOREN
Braunau 380 Fi 2.10 0.09 2.20
Tenneck 530 Fi 2.40 0.18 2.50
Muhlbach 1300 Fi 1.88 0.10 1.85
St.Koloman 750 Ta 2.40 0.18 2.30
Hochburg 400 Fi-Ki 2.28 0.08 2.30

Hochburg 400 Ki 1.99 0.08 2.00
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Als AbschluB des Aufnahmetrainings wurden 100 Fichten,
verteilt auf zwei Bestande, zuerst einzeln und dann durch
Zweimannteams eingestuft. Das Ergebnis der Einzelansprache
ist in Abbildung 2 dargestellt. Die {Ubereinstimmung kann
auch im Vergleich zu anderen Ergebnissen (KENNEL und ZWIR-
GELMAIER 1985) als zufriedenstellend bezeichnet werden.
Grofere Indexdifferenzen als 0.15 vom Sollwert {1.66)
werden nur von 4 Personen erreicht. Die Ansprache durch
die Zweimannteams zeigte eine noch weitgehendere {Uber-
einstimmung.

i 7
%
4 7 /
%% | b7
sl ) o D 0000 B
02244 %%4%%% UG AGGAGUAUAHH L% F A% %% 5% %% 7
.
Vil . i 8
¢ 1 Taxatoren —p 23 46 ¢
Yerlichtungsstufen: D 1 7. 2 @ k] l . 5 =
7
Index ] 77
1.81 2 g
% %
. R4 %%,
mﬁgm% %@H P 7 002, ﬁf//ﬁ%/ A 7
i W 7

1.51

R NN

Abb. 2: Relative Haufigkeitsanteile der Verlichtungsstufen
und Abweichungen vom "Sollwert® des durchschnitt-
lichen Verlichtungsgrades als Ergebnis der Kronen-
ansprache durch 46 Taxatoren in zwei Testbestanden

Im Vergleich zu den Ergebnissen des gemeinsamen Aufnahmet-
raining sind die Abweichungen zwischen Kontrolle und Auf-
nahmegruppe bei den wahrend der Erhebungen 1985 und 1986
durchgefuhrten Kontrolltaxierungen auf 133 bzw, 118 Beob-



T e

S T

achtungsflachen deutlich groBer. Die maximal festgestellte
Differenz war 0.76 im Jahr 1985 und 0.37 im Jahr 1986.
1985 lagen 77% der Differenzen unter 0.15, 1986 erhohte
sich dieser Wert auf 85%. Die Verringerung in den Abwei-
chungen ist auf die groBSere Erfahrung der Aufnahmeteams
und die verbesserte Einschulung im Jahr 1986 zuruckzufuh-
ren. Uber die genaue Verteilung der Differenzen der durch-
schnittlichen Verlichtungsgrade gibt {ibersicht 4 Auskunft.
Die mittlere Absolutdifferenz betrug im Jahre 1985 0.12
und verringert sich im Jahr 1986 auf 0.08.

Ubersicht 4: Relative Verteilung der Differenzen errechnet
aus der regularen Erstaufnahme und Kontroll-
aufnahme fur 1985 und 1986

TAXATOR  PLECHEN- MITTL,INDEX MITTL.INDEX  +.05 +.10 +.1§ .20 +.25 +.30 +.35 +.40 +.45 +.50
ANIAHL TAXATOR GRUPPE in Prozent

1 41 1.42 1.45 56 B85 90 100 100 100 100 100 100 100
2 36 1.80 1,57 16 64 78 83 8§ 94 94 97 97 100
3 56 1.3 1.39 2% 28 68 79 B7 a9 9l 93 95 27

1985

GEBANT 1)) 1.40 1.486 M 69 T a7 91 94 95 96 9? 99

1 42 1,53 1.48 24 69 74 93 93 95 95 100 100 100
2 24 1.4 1.37 58 a3 51 96 100 100 100 100 100 100
3 52 1.1 1,32 44 18 90 94 98 100 100 1006 100 10D

1988

GEGANT 1198 1.9 1.30 40 76 as 94 %7 98 98 100 100 100

Bei der Zweitansprache durch zwei Aufnahmeteams wurden 279
RBeohachtungsflachen und dadurch die Erhebungen von 23 der
insgesamt 26 zum Einsatz gekommenen Teams teilweise wieder-—
holt. Die Differenz der mittleren durchschnittlichen Ver-
lichtungsgrade von 142 bzw. 137 Beobachtungsflichen betrigt
fur beide Aufnahmegruppen zwar nur jeweils 0.05 Indexstufen,
die relative Verteilung der Abweichung in iibersicht 5 zeigt
aber im Vergleich zum Ergebnis der Kontrolltaxatierung eine
deutlich geringere Ubereinstimmung. So werden bei der Zwei-
tansprache 95% erst bei +/- 0.50 erreicht, bei der Kontroll-
taxierung wird dieser Wert bereits bei +/- 0.25 uberschrit-
ten. Die mittlere Absolutdifferenz betragt fur das erste
Team 0.16, und fur das zweite Team 0.21, bei einer Standar-
dabweichung wvon 0,14 und 0.18. Die daraus ableitbare An-—
sprachegute ist geringer als bei der Kontrolltaxierung, wie
aus {ibersicht 5 ersichgtlich ist. Die geringere (berein-
stimmung ist durch den unterschiedlichen Ansprachezeitpunkt
(verschiedene Witterungsverhaltnisse und speziell bei Kiefer
gegen Encde August bereits einsetzende naturliche Nadel-
schutte), die geringere Ansprachekonstanz der fur die Zwei-
taufnahme eingesetzten Gruppen im Vergleich 2zu Xontroll-
taxatoren und durch den EinfluB8 des personlichen Anspra-
cheniveaus zu erklaren.
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Ubersicht 5: Relative Verteilung der Differenzen errechnet
aus der regularen Erstaufnahme und 2Zweitauf-
nahme fur 1986.

TEAH PLACHEN- MITTL.INDEX MITTL.INDEX  +.05 .10 +.15 +.20 #.2% .30 +.35 +.40 3.45 +.50
ANZAHL TAXATOR "GRUPPE in Prozent
1 142 1.30 1.315 25 46 56 72 an 1] 90 93 94 96
2 137 1.30 1.35 24 36 47 55 64 74 77 as 1) 93
GESANMT 279 1.30 1.35 24 41 L ¥ 64 72 a1 84 a9 91 9%
3.2 Auswertungsmethodik

3.2.1 Dateneingabe und Datenprufung

Nach Einlangen der ausgefullten Aufnahmeformulare wurden
diese okular auf Vollstandigkeit uberpruft. Anschliesend
wurden die neuaufgenommenen Einzelbaummerkmale und eventuell
geanderte Baummerkmale auf Datentrager ubernommen und mit
den vorhandenen Daten der vorangegangenen Aufnahme kombi-
niert. Das Prufprogramm listete Datensatze auf, die fehlende
oder unmogliche Kennziffern bzw. nicht plausmble Kombina-
tionen von Kennziffern beinhalteten. Nach Korrektur dieser
fehlerhaften YWerte, nach Rucksuraﬂhe mit der jeweiligen
Erhebungsgrupne, wurden Datensatze fur die weitere Auswert-
ung erstellt. Flachig ausgefallene Probeflachen (mehr als 10
Baume fehlend) wurden eliminiert und Ersatzflachen, wenn
deren Einrichtung moglich war, neu in die Auswertung ein-
bezogen. 1985 schieden auf dlese Art 6 Probeflachen und 1986
17 Probeflichen aus der Untersuchung aus, die Grunde waren
StraBenbau und Kahlschlage.

Das Aufnahmeteam hatte durch die Vergabe der Kronenzustands-
kennziffer "5" die Moglichkeit, einen stehenden, abgestorbe-
nen Probebaum zu klassifizieren. Um einer Verfalschung der
Zustandserhebung infolge der Entnahme einzelner Probebaume
durch den Waldbesitzer vorzubeugen, wurde folgende Vorgangs-
weise gewahlt:

- mit der Kennziffer "0" (ausgeschieden) wurde im Gelande
erkannter Schneebruch oder Windwurf als Ausscheidungsgrund
gekennzeichnet.

~ nicht mehr vorhandene Baume erhielten von der Aufnahme-
grunpe %keine Kennziffer und wurden an der FBVA im Anhalt
an die Vorjahreseinstufung klassifiziert. Ein ursprungli-
cher Kronenzustané von 3 oder 4 wurde auf "5" (im Sinne
von abgestorben) abgeandert. Bei Baumen mit einem Kronen-
zustand von 1 oder 2 wurden DurchforstungsmaBnahmen als
Grund des Ausscheidens angenommen; diese Baume wurden
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durch die Kennziffer "0" aus der weiteren Beobachtung
genommen .

Tote Baume (Kronenzustand 5) umfassen also das Kollektiv der
abgestorbenen Baume (ohne Windwurf bzw. Schneebruch) und das
Kollektiv der entnommenen Probebaume mit einem ehemaligen
Kronenzustand 3 oder 4. Diese toten Baume werden bei allen
weiteren Berechnungen beruck51chtlgt. Nicht mehr weiter
berucksichtigt werden Probebaume, die nachweisbar durch
Elementarereignisse ausgeschieden sind, sowie alle durch
Nutzungen ausgeschiedenen, soweit sie im Vorjahr als nicht
bzw. nur leicht verlichtet eingestuft waren.

3.2.2 Auswertungsverfahren

Das Auswertungsverfahren ist in drei Ebenen gegliedert:
- jahrliche Hauptauswertung nach regionalen Einheiten

- jahrliche Detailauswertung

- Vergleichsauswertungen zwischen den jahrlichen Aufnahmen
oder uber mehrere Aufnahmen hinweg

In der ersten Ebene der Hauptauswertung werden auf Grund
der Einzelbaumaufnahmen Mittelwerte und Haufigkeitsvertei-
lungen fur verschiedene regionale Einheiten berechnet und
fur weitere Auswertungen gespeichert. Als Einheiten fur
diese Auswertung sind das Bundesgebiet, die Lander und
die Bezirksforstinspektionen (in Tirol die politischen
Bezirke} vorgesehen. Kleinste mogliche Einheit dabei ist
die Probeflache, die komprimierten Ergebnisse jeder Probe-
flache werden zusammen mit den Standorts- und Bestandes-
merkmalen fur weitere Bearbeitungen gespeichert (Flachen-
kennsatze) Die Hauflgke1tsverte11ungen der Hauptauswertung
fur regionale Einheiten werden standardmaﬂlg nach den sieben
Indikatorbaumarten aufgegliedert. Fur die Hauptindikatorbau-
marten werden auBerdem mittlere Verlichtungsgrade berechnet.
Bei den Berechnungen muB darauf Rucksicht genommen werden,
die verschiedentlich eingerichteten Verdlchtungspunkte
nur fur jene regionalen Einheiten miteinzubeziehen, in
denen das Gebiet mit dem verdichteten Netz zur Ganze bedeckt
ist, so kann zum Beispiel die lokale Netzverdichtung in
T1rol im Bereich des Inntales fur eine Landesauswertung
nicht beruck51chtlgt werden. Bei allen folgenden Ergebnissen
ist also darauf Rucksicht zu nehmen, ob diese sich auf
das verdichtete Gesamtnetz oder nur auf das Grundnetz be-
ziehen.




Im Gegensatz zur Hauptauswertung beziehen sich alle Aus-
wertungen der zweiten Ebene nur mehr auf die Flachenkenn-
satze, es werden dabei also nur mehr die komprimierten
Fléchenwerte verarbeitet. In diesem Schritt sind Stratifi-
zierungen nach Standort- und Bestandesmerkmalen moglich.
Diese Stratifizierung kann standardmaBig nach jedem Ein-
zelmerkmal erfolgen, es konnen aber auch Straten selektiv
gebildet werden, die durch maximal 3 Merkmale zu definieren
sind.

Die Berechnung der Mafzahl "durchschnittlicher Verlichtungs-
grad einer Probeflache" -als arithmetisches Mittel der
Kronenklassifizierungen (Kronenzustand, Verlichtungstyp,
Wipfelregions- und Verfarbungskenn21ffer) der Einzelbaume -
bringt fur die weitere Auswertung und Interpretation eine
wesentliche Vereinfachung. Bei dieser Mittelbildung geht
zwar die Information uber die Streuungsverhaltnlsse inner-
halb einer Probeflache verloren, dafur besteht fur die wei-
tere Auswertung (z.B. die Flachenermlttlung) die Mag-
lichkeit, Informationen uber die Streuungsverhaltnisse zwi-
schen den Probeflachen eines Gebietes zu erhalten. Hingegen
geht bei der Zusammenfassung der Einzelbaumansprachen zu
einer Haufigkeitsverteilung fur eine Region diese entschei-
dende Information vollkommen verloren. Wird dagegen diese
Haufigkeitsverteilung direkt auf die Wwaldflache umgelegt
{wobei jeder einzelne Baum eine ideele Flache reprasen-
tiert), dann findet die Information uber die raumliche Ver-
tellung der Verlichtungserscheinungen keine Berucksichtigung
mehr, daher erscheint dieses Vorgehen wenig sinnvoll.

Der durchschnittliche Verlichtungsgrad kann als Kennzeich-
nung des Waldzustandes einer Bestandesteilflache verstanden
werden, die sich auf eine reelle Flacheneinheit variabler
GroBe (lm burchschnitt 0.1 ha) bezieht. Die durchschnitt-
lichen Verlichtungsgrade der einzelnen Beobachtungsflachen
konnen in Klassen, sogenannten "Verlichtungskategorien", mit
hestimmten Rahmenwerten (POLLANSCHUTZ, 1985/1) zusammen-
gefaBt werden.(Siehe dazu die Ubersicht 6 im Abschnitt 4.5)}.
Der Zusammenhang zwischen durchschnittlichem Verlichtungs-
grad, relativen Anteilen von Kronenzustandsformen und den
VerllchtungSﬁategorlen ist schematisiert in Abb. 3 darge-
stellt. Diese Darstellung kann auch als mogllche zeitliche
Entwicklung eines Bestandes bei zunehmend starkerer Schad-
einwirkung aufgefaBt werden.
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Verlichtungskategorie

VI

I

OO I R SP St 4D B BD S BB b b bt bbbt 3

vesessessreterssersasares
et e e s et pt tr e beee p1ed

tietesrietseiaclisiisacts

sataiiiiiyl
LA At At A bd bbb dd b At d s A st s P ot b b adh v s e b r it s
ettt e b e n st barrart

St sseneess ey

%

durchschnittlicher Verlichtungsgrad

Beziehung zwischen den relativen Anteilen

1 bis 5 und

O
2o
g.l
[ 72 I
(@)
n0
S D

s

r~— @

QO a4
C =
erG
28
- w
~— o .
nw O C o

i
w -5 O

—_ c

-—

C = C.m
3 c.—wn
4I.MWMH (<))
0
ST o oyg
ChVII
olm 0
fummw
edd
> e 28
rmwn
O D N .=
T T O o

" o M <
44
L & @
- pus b 3
— - b —
w v wn w
w 0 w w
o o o o
c c c c
3 = 3 =
— o - b
i - i = =
o & 2] ©
- e - e
ol (0] 3} QO
> > > >
N\

5

htungsstufe

Verlic

]

ABBILDUNG 3



aiyg =

Der Bereich uber einem durchschnittlichen Verlichtungsgrad
von 3.0 ist nicht mit Daten belegt und nur auf Grund von An-
nahmen in der Abbildung gezeichnet, dabei wurde eine symmet-
rische Entwicklung unterstellt.

Zur Berechnung der geschadigten Waldflache aus den Ergeb-
nissen der Osterreichischen Waldzustandsinventur wurde
folgende Vorgangsweise gewahlt:

Dem bei POLLANSCHUTZ (1985/1) beschriebenen Auswahlvorgang
folgend, wurden in dem zu untersuchenden Stratum (Wirt-
schaftswald bzw. Schutzwald im Ertrag, uber 60 Jahre, uber-
wiegend Nadelholz, u.&.) im Jahr 1985 im Grundnetz 2181
Probefliachen eingerichtet. Die Ergebnisse der Einzelbaum-
ansprache werden zum durchschnittlichen Verlichtungsgrad
der Probeflache zusammengefaBt. Dieser Wert wird als Parame-
ter fur die Schadiqung des reprasentierten Bestandes heran-
gezogen. Durch Zuordnung dieses Schatzwertes zu einer Ver-
lichtungskategorie (siehe {bersicht 6) ist es moglich an-
zugeben, wieviel Prozent der Probeflachen in eine bestimmte
Kategorie fallen. Die daraus resultierende Haufigkeitsver-
teilung wird mit den Waldflachen {Forstinventur 1971-80) fur
jedes Bundesland getrennt nach dem Verhdltnisschatzungsver-
fahren hochgerechnet. Aus den qualitativ erhobenen Einzel-
baummerkmalen werden also =zunachst Mittelwerte der Feld-
ansorachen gebildet, die eine Zuordnung 2zu einer Verlich-
tungskategorie erlauben. Die Haufigkeit innerhalb dieser
Kategorie wird auf die Gesamtwaldflache ubertragen und er-
laubt dadurch eine flachenbezogene Schatzung der Verteilung
dieser qualitativen Merkmale.

Diese Berechnungsweise unterstellt, daB die nicht erfaBten
Teilstraten (z.B. Schutzwald auBer Ertrag, Kulturen und
Jungbestande, laubholzreiche Bestande u.a.) quantitativ
analoge Schadigungsverteilung wie das untersuchte Stratum
aufweisen. Somit beinhaltet das Bundesergebnis 1986 mit 31%
geschidigter Gesamtflache, den adaquaten Schadflachenanteil
in den sogenannten "latent" geschadigten Jungbestanden. Ein
Bestand wird dann als uber das naturliche Mas hinausgehend
verlichtet (geschadigt) angesehen, wenn der Bestandesindex
uber 1,50 liegt, das heiBt wenn zum Beispiel mehr als die
Halfte aller Probebaume eine schwache Verlichtung (Stufe 2)
aufweisen (siehe Abb.3). Da Probebaume mit mittleren und
starken Verlichtungen oder die toten Baume, ihren Kennzif-
fern (Stufen 3,4,5) entsprechend, mit hoherem Berech-
nungsgewicht in den Durchschnittswert eingehen, wird der
Bestandesindex 1,50 im allgemeinen dann erreicht, wenn
weniger als die Halfte der Probebaume einer Dauerbecobach-
tungsflache Verlichtungen unterschiedlichen Grades aufwei-
sen.
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Die Verletzung der strengen Systematik der Stichprobenaus-
wahl durch Benutzung eines "Suchkreises" mit 300 m Radius
kann zu einer Uberreprasentanz eines waldarmen Gebietes
fuhren; durch die Gewichtung dieses uberreprasentierten
Regionalergebnisses mit der dort entsprechend geringeren
Waldflache wird dieser Fehler jedoch wieder ausgeglichen.

In der dritten Auswertungsebene wird versucht die eventuelle
Veranderung von Aufnahme zu Aufnahme nach Baumarten und
regionalen Einheiten gegliedert moglichst exakt zu erfassen.
Zur Abschatzung der Verschlechterung oder Verbesserung sind
folgende Verfahren moglich:

- Vergleich des AusmaBes der geschadigten Waldflachen

- Vergleich der mittleren durchschnittlichen Verlichtungs-
grade verschiedener Regionen und/oder Baumarten

- Vergleich der Haufigkeitsverteilung in Stufen durch-
schnittlicher Verlichtungsgrade

- Vergleich der Haufigkeitsverteilung von Verlichtungsstufen

- Vergleich der Schadentwicklung am Einzelbaum

- Vergleich der Schadentwicklung an einzelnen Beobach-
tungsflachen

Die beiden letzten Verfahren erscheinen auf Grund der er-
reichbaren Objektivitat bei Kronenklassifizierungen (siehe
NEUMANN und STOWASSER 1987, und Abschnitt 3.1.3) bei groB-
raumigen Inventuren nicht mogllch und mussen daher speziel-
len Untersuchungen mit gleichbleibendem Aufnahmepersonal
vorbehalten bleiben.

Zu Jjeder der drei Auswertungsebenen wurde die Maglichkeit
der graphischen Darstellung durch die Digitalisierung einer
Osterreichkarte und Aufnahme der Lage der Probeflachen
mittels Bundesmeldekoordinaten geschaffen. Es konnen dadurch
sowohl Hauflgkeltsvertellungen (Balken- oder Krelsdlagramme)
lagemaBig fur regionale Einheiten gezeichnet werden, wie
auch durchschnittliche Verlichtungsgrade fur Elnzelflachen
oder die GroBe der Differenz der durchschnittlichen Ver-
lichtungsgrade zwischen zwei Aufnahmen dargestellt werden.

3.2.3 Statitistische Vergleiche der mittleren Verlichtungs-
grade zweier Straten

Werden die Erhebungsdaten eines bestimmten Jahres nach
Regionen sowie nach Standorts- oder Bestandesmerkmalen stra-
tifiziert und entsprechende Mittelwerte berechnet, dann ist
@s von Interesse, ob die zwischen den Mittelwerten der Re-
gionen oder der Klassen (oder der Stufen) eines Stratums

e — —_— ——
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gefundenen Unterschiede nur zufallig oder im mathematisch-
statistischen Sinne "signifikant" voneinander verschieden
sind, Im Interesse einer prazisen Darstellung der Sachver-
halte und zur objektiven Information werden zum 2Zwecke der
Durchfuhrung von Mittelwertsvergleichen die jeweils zuge-
horigen Standardfehler berechnet und tabellarisch festgehal-
ten. (Siehe dazu die Tabellen 7 bis 16).

Von besonderem Interesse sind nun aber auch Vergleiche der
mittleren durchschnittlichen Verlichtungsgrade von Jahr zu
Jahr fur bestimmte Regionen (siehe Tabelle 6) oder fur be-
stimmte Straten {also fur bestimmte thematische Befundein-
heiten). Obwohl Vergleiche von Jahr zu Jahr wegen der mog-
lichen aber letzlich unbekannten systematischen Fehler
(siehe Abschnitt 3.1.3) nicht unproblematisch sind und zu
einer (unbewuBten) Up?rbewertung gefundener statistischer
Unterschiede fuhren konnten, werden nachstehend nicht nur
fur unabhangige Stichproben sondern auch fur diese Art von
Mittelwertsvergleichen, namlich fur Parallelstichproben
(also fur verbundene bzw. abhangige Stichproben) die notwen-
digen formelmaBigen Darstellungen wiedergegeben.

Den nachfolgenden Text und die formelmaBige Darstellung fur
statistische Vergleiche der mittleren Verlichtungsgrade
zweier Straten hat dankenswerter Weise Herr K. SCHIELER
(Abteilung EDV und Biometrie) zur Verfugung gestellt.

3.2.3.1 Vergleich zweier Mittelwerte von unabhangigen
Stichproben

Gegeben sind aus den Auswertungstabellen:

Kyr Xy eeecniieiocons mittlere Verlichtungsgrade
S Sp  teeeescecniaan Standardfehler der Mittelwerte
1 %2
My Ny eeccenoceneenn Anzahl derProbeflachen der Straten

Beim Vergleich zweier Mittelwerte muf in Abhangigkeit der
Varianz in den beiden Teilkollektiven zwischen 2 Berech-
nungsarten unterschieden werden:



- 21 -

a) Varianzen beider "Teilkollektiven sind gleich (homogener
Fall)

b) Varianzen sind unterschiedlich (heterogener Fall)
Vor der Durchfuhrung des Mlttelwertverglelches muf} daher die
Prufung auf Varianzhomogenitat in folgender Art durchgefuhrt

werden:

Man bildet:

3]

-

wobei ohne Einschrankung der Allgemeinheit gelten soll:

S2 . 2

1

— N

kann nach der Fisher-F-Ver-

Der Prufquotient FQ =

NN

teilung mit den Freiheitsgraden nyr Ny auf Homogenitat nach
Tab.A (Abschn.3.2,3.3) gepruft werden.

Gilt FQ < FTab ==> Varianzen homogen

Gilt FQ > F qpyp => Varianzen heterogen

Das Prinzip der Signifikanzprufung zweier Mittelwerte aus
unabhanglgen Stichproben beruht auf der Tatsache, daBn die
PrufgroBe

/%, - %/




. .

der Student-T-Verteilung folgt, wobei

/§1 - §2/ .v..... Absolutbetrag der tatsachlichen Differenz
zwischen den Mittelwerten
S& eesss.. Standardfehler dieser Differenzen
N  mn.aa .. Freiheitsgrade der PriifgroBe

bedeuten.

In Abhangigkeit der vorher erfolgten Varianzprufung muB Sé
bzw. T. und N auf verschiedene Art berechnet werden:

Q

a) homogener Fall

3
2 1
N n1 +n, - 2
b) heterogener Fall
2 2
S = \,s— + g=
d X, %,
N =n, +n, -2 (in grober Annaherung)

Nach Berechnung der TestgroBe und Auswahl der Testscharfe
bzw. Festlegung des Sicherheitsniveaus « (Tab.B, Tab.C,
siehe Abschnitt 3.2.3.3) wird

TQ (N - Freiheitsgrade)

mit den entsprechenden Tabellenwerten verglichen.
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Es gilt:

TQ > Tpa, ¢ = hochsignifikanter Unterschied zwischen
den Mittelwerten

Tg > Tqgp p = signifikanter Unterschied zwischen
den Mittelwerten
TQ < TTab B =—>> kein Unterschied zwischen
den Mittelwerten

Berechnungsbeispiele:

. Mittlerer
l.) Niederosterreich durchschnittlicher Standard- Anzahl der
(Aufnahmejahr 1985) Verlichtungsgrad fehler Probefl.

X S— n
X
Altersgruppe 61 - 80 1,40 0,04 126
—n_ 81 - 100 1,54 0,03 98
126 . 0,04% g -
F. = —eo = 2,29; F. > = heterogener Fall.
Q 98 . 0,032 Q Tab A

s3 =\/6,o42 + 0,032 = 0,05 N= 126 + 98 - 2 = 111;

T.= 212 -28 T.57
Q 0,05 ’ Q Tab C => hochsignifikanter Unterschied
(Sicherheitsniveau > 99%)

Mittlerer
2.) Tirol durchschnittlicher Standard- Anzahl der
(Aufnahmejahr 1985) Verlichtungsgrad fehler Probefl.
X Sg n
Altersgruppe 101 - 120 1,39 0,05 59
S 121 - 140 1,41 0,05 49
59 . 0,052 . . el
F. = —————=1,20; < —> homogenexr Fall.
Q 49 ., 0,05 Q Tab A

__|108 (58 . .. . 48 . 2)= e 2 = 106
s -\/756 (Z? 0,05° + 59 0,05 0,0713; N n, +n, 0b;

T = 0,02 _ < 1 T <T ) )
Q@ o,0713 o 'Q Tab B =2> kein signifikanter Unterschied zwischen

den Mittelwerten.
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3.2.3.2 Vergleich zweier Mittelwerte von verbundenen Stich-
proben

sind die Mittelwerte von verbundenen bzw. abhangigen Stich-
proben (Parallelstichproben) z.B. zwischen dem Erhebungsjahr
1 (1985) und dem Erhebungsijahr 2 (1986) zu vergleichen, dann
ist wie folgt zu verfahren:

Gegeben sind aus den Auswertungstabellen:
Ri, ¥ voevens Merkmalswerte des 1. und 2. Jahres

§ ceeesa. Mittlere Merkmalswerte (z.B. mittlere Ver-
lichtungsgrade) des 1. und 2. Jahres

S= s§ ....... tandardfehler dieser Mittelwerte
ny= Ny= N .... Anzahl der identen Probeflachen im 1. und

2., Jahres
Da es sich um verbundene Stichproben handelt, kann voraus-
gesetzt werden, daB die Varianzen homogen sind.
Als Testwert fur die Signifikanzprufung zweier Mittelwerte

aus verbundenen Stichproben ist zu berechnen:

TQ = — wobei

’

= d: ceesres ..Differenzen zwischen dgn Merkmals-
werten identer Probeflachen.

- = A, 4nsceen .Differenz zwischen den Mittelwerten
n n eines bestimmten Merkmales des
l. u. 2. Jahres.

Standardfehler dieser Differenz.

N=Mm=1 cererens .Freiheitsgrad d. PrufgroBe
(n1=n2=n).
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Der Standardfehler resultiert aus:

2 _a3 2
s = “d wobei sZ, = -ﬁii—jhl
a n y a- n-1 -

Der Standardfehler kann unter Beruck51chtlgung eines Korrek-
turgliedes fur die Verknupfung wie folgt berechnet werden:

wobei s; und s; die Standardfehler der Mittelwerte des be-
treffenden Merkmals des 1. und 2. Jahres, und r der Korrela-
tionskoeffizient zwischen den Elnzelwerten der beiden Jahre
ist.

Der ermittelte Wert TQ wird dem gewahlten Sicherheitsniveau
entsprechend mit den “in den Tabellen B und C tabelierten
Werten Tpa in Abhangigkeit von der Zahl der identen Probe-—
flachen (bei N = n - 1 Freiheitsgraden) gegenubergestellt.
Beispiel:

Vorarlberg: alle Baumarten

Mittlerer
durchschnittl. Anzahl 4.
Verlichtungsgrad Standardfehler identer Probefl.
X, ¥ S;: ? Sl-, n
Aufnahmejahr 1985 1,535 0,044
Aufnahmejahr 1986 1,570 0,040 61
r = 0,844

sa =\/0,044 + 0,040 - 2 . 0,844 . 0,044 . 0,040 = 0,024;
T = 9,03 1,46 ,T7 < T =>Kkein gesicherter Unterschied
Q 0,024 Q" "Tab B zwischen den Mittelwerten.
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3.2.3.3 Tabellen mit PrufgroBen fur statistische Vergleiche

Die PrufgroBen fur F (Fischer - F - Verteilung) sind in
der nachstehenden Tabelle A und die PrufgroBen fur t (Stu-
dent - t - Verteilung) in den Tabellen B und C (in verkurz-
ter Form) wiedergegeben.

Tab. A F - Verteilung fur Prufung der Varianz Sicher-
heitsniveau = 95 %

nz Tl | c—
3 4 5 10 20 50 100 500 | o
39,3 9,1 9,0 8,8 8,7 8,6 8,6 8,5 ]8,5
s |66 6,4 6,3 6,0 5,8 57 57 5,6 |5,6
s | 54 5,2 5,1 4,7 4,6 4,4 4,4 4.4 (4,4
10 | 3,7 3,5 3, 3,0 2,8 2,6 2,6 2,5]2,5
20 | 301 2,9 2,7 2,4 2,1 2,0 1,9 1,8 | 1,8
s0 | 2.8 2.6 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 | 1,4
i00 | 2,7 2,5 2,3 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 | 1,3
s00 | 2,6 2,4 2,2 1,9 1,6 1,4 1,3 1,2 | 1,1
© |2,6 2,4 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 | 1,0

T — Verteilung zur Prufung der Mittelwerts-

differenzen
Tab. B Sicherheitsniveau @ = 95% Tab, C Sicherheitsniveau o = 99%
PG (M) t.O’05 FG (N) t,O’01
2 4,30 2 9,93
4 2,78 4 4,60
5 2,57 5 4,03
6 2,45 ! 6 3,71
7 2,37 7 3,50
8 2,31 8 3,36
9 2,27 9 2,25
10 2,23 | 10 3,17
15 2,13 15 2,95
20 2,09 20 2,85
50 2,01 50 2,68
100 1,97 100 2,63
> 100 1,96 > 100 2,58




4. AUSWERTUNGSERGEBNISSE DER ERHEBUNGSJAHRE 1985 UND 1986
4.1 Verteilung der Dauerbeobachtungsflachen auf Altersgruppen

Die Tabelle 1 gibt daruber Auskunft, wieviele Dauerbeobach-
tungsflachen der WZI im August 1986 1n den einzelnen Bundes-
landern zur Verfligung standen und informiert daruber wie
sich diese Dauerbeobachtungsflachen auf die Altersgrup-
pen verteilen. Da aus erhebungstechnischen Grunden eine
terrestrische Einzelkronenbeurteilung erst in Bestanden ab
mittlerem Alter (bzw. im allgemeinen erst ab der Wuchsklasse

"starkes Stangenholz") vorgenommen werden kann, wurden die
Dauerbeobachtungsflachen vorwiegend in den 61 - 100 Jahren
alten Bestanden eingerichtet. In den Bundeslandern Tirol und
Vorarlberq wurden die Dauerbeobachtungsfléchen mit Rucksicht
auf die dortige Altersklassenstruktur uberwiegend in dlteren
Walébestanden eingerichtet. (Siehe dazu die Waldfla-
chenverteilung gemaB den Erhebungen der Osterreichischen
Forstinventur im rechten Teil der Tabelle 1 im Vergleich zur
Verteilung der Dauerbeobachtungsflachen der WZI auf die
Altersgruppen.)

Bei einer Ubertragung der Ergebnisse der uberwiegend in
alteren Waldbestanden vorgenommenen Stichprobeerhebung der
WzI auf die Gesamtwaldflache wird hinsichtlich Wertung und
Interpretation darauf Bedacht zu nehmen sein, daB laut den
Erhebungen der Osterrelchlschen Forstlnventur 1971 - 1980
53% der Waldbestande junger als 61 Jahre sind, aber nur 6%
der Dauerbeobachtungsflachen der WZI in diesen Altersgruppen
eingerichtet werden konnten.

Bel einem Vergleich der Ergebnisse zwischen den Bundeslan-
dern wird darauf geachtet werden mussen, daB in Tirol die
Beobachtungsflachen uberwiegend in uber 140 Jahre alten
Waldbestanden eingerichtet worden sind, und in Vorarlberg
uberwiegend in 101 - 140 Jahre alten Waldbesténden. Von
Bedeutung ist dieser Umstand deshalb, weil einerseits
infolge der altersbedingten Kronenstrukturanderung altere
Baume einen etwas hoheren Verlichtungsgrad der Kronen auf-
weisen als mittelalte Baume und andererseits bei Einwir-
kungen von Schadfaktoren altere Baume offenbar starker rea-
gieren als jungere Baume, wie aus den Ergebnissen als bisher
in Europa durchgefuhrten Waldschaden51nventuren und auch aus
den 1984 im Rahmen des sogenannten Sofortprogrammes der
Waldzustandsinventur in funf Bundeslandern gewonnenen Ergeb—
nisse geschlossen werden konnte. In allen Fallen war eine
eindeutige Zunahme der Kronenverlichtung (bzw.der Schadens-
stufe) mit dem Alter zu verzeichnen gewesen. ({Siehe dazu
etwa POLLANSCHUTZ J. 1985: Waldzustandsinventur 1984. FBVA-
Berichte Nr.8/1%85, Tabelle 2, auf Seite 21.)
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4.2 Abgestorbene und ausgeschiedene Probebaume

Zwischen den Erhebungen der Jahre 1985 und 1986 sind laut
Tabelle 2 61 Probebaume abgestorben wobei den 1986 festge-
stellten abgestorbenen Probebaumen auch jene im Zuge wvon
Nutzungen ausgeschiedene Probebaume zugerechnet worden
sind, die bei der Erhebung des Jahres 1985 den Verlichtungs-
stufen 3 und 4 zugeordnet waren. Die auf diese Weise er-

mittelte Mortalitatsrate betragt 0,08% und last keinen
SchluB auf einen als uberdurchschnlttllch zu wertenden
Absterbevorgang zu.

Im Zuge von Durchforstungen und anderen Einzelbaumnutzungen
so etwa nach Schneebruch und Windwurf, sind weitere 644
(das sind 0,89%) Probebaume ausgeschieden. Eine maBgebliche
Storung der Dauerbeobachtung ist dadurch nicht eingetreten.

4.3 Verteilung der Verlichtungsstufen aller Probebaume
nach Baumarten.

In der Tabelle 3/I sind die im Jahre 1986 festgestellten
Verteilungen aller Probebaume auf die Verlichtungsstufen
im Bundesgebiet und die durchschnittlichen Verlichtungsgrade
der Indikatorbaumarten dargestellt. Die Beurteilung des
Kronenzustandes erfolgte nach funf Verlichtungsstufen:

l = keine Verlichtung, 2 = schwache Verlichtung,
3 = mittlere Verlichtung, 4 = starke Verlichtung,
5 = abgestorben Baume.

{iber die genaue Beschreibungen (Definition) der Verlich-
tungsstufen bei den einzelnen Indikatorbaumarten gibt die
Instruktion fur die Feldarbeit der Waldzustandsinventur
(Fassung 1985), POLLANSCHUTZ et al, 1985 Auskunft. Diese
Instruktion enthalt auch Abbildungen, die eine Unterschei-
dung des Kronenzustandes nach Verlichtungsstufen erleichtern
soll.

Den schlechtesten Kronenzustand weist die Tanne auf, die
mit 3% in den Waldern Osterreichs vertreten ist., Nur 35%
der Probebaume waren ohne Kronenverlichtungen. Der durch-
schnittliche Verlichtungsgrad betrug beachtliche 1,91.
WeiBkiefer, Schwarzkiefer und die in Beobachtung stehenden
(Indikator-) Laubbaumarten Buche, Eiche und Pappel weisen
uber dem Mittelwert aller Baumarten gelegene durchschnitt-
liche Verlichtungsgrade auf, wobei die Eiche den schlechte-
sten Kronenzustand zeigt. Dle mit rund 63% in Osterreichs
Waldern vertretene Baumart Fichte schneidet mit 67% Pro-
hebaumen ohne Kronenverlichtungen und mit einem durch-
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schnittlichen Verlichtungsgrad von 1,36 von allen Baumarten
am besten ab.

In der Tabelle 3/II und in der Abbildung 4 sind die Ver-
teilungen der Verllchtungsstufen aller Probebaume des Bun-
desgebietes gegenlbergestellt, die aus den Erhebungen der
Jahre 1985 und 1986 resultieren.

Nur bei Schwarzkiefer war eine Verringerung der Zahl der
verlichteten Probebiaume von 1985 auf 1986 festzustellen.
Bei allen ubrigen Indikatorbaumarten war eine mehr oder
minder deutliche Zunahme der Probebaume mit im unterschied-
lichen MaBe verlichteten Kronen festgestellt worden. Der
Anteil von Probebaumen ohne Verlichtung hat sich von rund
65% im Jahr 1985 auf rund 63% im Jahre 1986 vermindert.
Der durchschnittliche Verlichtungsgrad hat in hohem MaBe
statistisch gesichert (Sicherheitsniveau > 99%) von 1,339
auf 1,43 zugenommen.

.4 Vertellung der Verlichtungsstufen aller Indikatorbaum-
arten in den Bundeslandern

Die Tabelle 4/I gibt Auskunft uber die Verteilung der Ver-
lichtungsstufen aller Probebiaume in den Bundeslandern im
Jahre 1986. Aus den Verteilungen der Verlichtungsstufen und
aus den durchschnittlichen Verllchtungsgraden lagt sich
ablesen, daB von Salzburg und Oberosterreich uber Nieder-
osterrelch und Wien zum Burgenland eine deutliche Zunahme
der Anteile in den hoheren Verlichtungsstufen und somit auch
bei den Werten fur den cdurchschnittlichen Verlichtungsgrad
zu verzeichnen ist. In Richtung “sommerwarmer Osten” Oster-
reichs sind demnach starkere Verllchtunqsgrade zu verzeich-
nen als in den westlichen Bundeslandern. Beruck51chtlgt man
die Tatsache, caB in Tirol die Probeflachen in den uber 140
Jahren alten Bestanden uberwiegen und vergleicht man deshalb
die Verlichtungsgrade zwischen den Bundeslandern in den
einzelnen Altersklassen (siehe dazu die Tabelle 15), dann
laft sich das Bundesland Tirol in die vorhin genannte Reihe
zwanglos einordnen. Fur das Bundesland Vorarlberg trifft
¢dies nicht zu, hier sind ahnlich wie in den norélichen
Teilen Tirols in fast allen Altersklassen (und folglich
auch im Landesdurchschnitt) hohere Verlichtungsgrade zu
verzeichnen, als in den (annahernd)} vergleichbaren Bundes-
landern Oberosterreich, Salzburg und Tirol.

Das Bundesland Karnten weist, gemessen am Kronenzustand
@er Baume den besten Waldzustand auf. Ahnlich wie das Ost-
West-Gefalle, fur das neben den unterschiedlichen Immis-
51onse1nw1rkungen vor allem in unterschiedlichen klima-
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tischen Bedlngungen eine Erklarung gefunden werden kann,
ist awuch ein Nord-Sud-Gefalle der durchschnittlichen Ver-
lichtungsgrade von Nlederosterrelch uber Steiermark nach
Karnten zu verzeichnen, fur das als Begrundung in erster
Linie die weltraumlgere Belastung cdurch forstschadliche
Luftverunreinigungen im Norden Osterreichs ins Treffen ge-
fuhrt werden kann. In der Abb.5 sind jene Gebiete darge—
stellt, in denen durch die bundesweiten Untersuchungen im
Blolndlkatornetz der Jahre 1983 - 1986, sowie durch voraus-
gegangene und andere immissionskundliche Untersuchungen, die
Elnwlrkungen forstschadlicher Luftverunreinigungen aufgrund
der in Fichten- (und Kiefern-) Nadeln festgestellten Schwe-
felgehalte (lokal auch Fluor- und Chlor-Gehalte) in den
Waldbestanden nachgewiesen worden sind.

Der Vergleich des in den einzelnen Bundeslandern festge-
stellten Waldzustandes zueinander und des weiteren mit
den Einwirkungsgebieten forstschadlicher Luftverunreiniqun-
gen soll durch die Abb. 6 und 7 erleichtert werden, die
fur die Jahre 1985 und 1986 iber die Verteilung der Ver—
lichtungsstufen und die durchschnittlichen Verlichtungsgrade
aller Baumarten in den Bundeslandern Auskunft geben.

In der Tabelle 4/II sind die Ergebnisse der Jahre 1985
und 1986 fur die Bundeslander und das Bundesgebiet gegen-
ubergestellt In der oberen Halfte der Abb.8 sind die An-
teile der funf Verlichtungsstufen ubereinander fur die Jahre
1584, 1985 und 1986 gdargestellt. Die Anteile der Verlich-
tungsstufen konnten fur 1984 nur fur jene funf Bundeslinder
eingetragen werden, fur die im 2Zuge des Sofortprogrammes
1984 erste landeswelte Erhebungen des Kronenzustandes auf
den Dauerbeobachtungsflachen vorgenommen werden konnten.
(Auf die flachenbezogenen Angaben der Anteile der Verlich-
tungskategorien - untere Halfte der Abb. 8, wird in einem
spateren Abschnitt eingegangen).

Nur fur das Bundesland Tirol 1aBt sich aus der Abb.8 eine
klare Tendenz zur Zunahme der Anteile in den hoheren Ver-
lichtungsstufen von 1984 bis 1986 und somit auch eine Zu-
nahme der durchschnlttllchen Verlichtungsgrade (siehe Ta-
belle 4/1I} ablesen. Fur Oberosterreich ist aufgrund der
Anteile der Verlichtungsstufen keine eindeutige Zunahme von
1984 bis 1986 ablesbar. Wie spater noch gezeigt wird, sind
die in Oberdsterreich zwischen 1984 und 1985 sowie zw1schen
1985 unéd 1986 verzeichneten Unterschiede der Mittelwerte
der durchschnittlichen Verlichtungsgqrade statistisch nicht
signifikant.
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Der wechselnde Verlauf der Anteile der Verlichtungsstufen
{und folglich auch der Anteil der Verllchtungskategorlen)
der Jahre 1984, 1985 und 1986 in den Bundeslandern Burgen-
land, Karnten und Salzburg sollten im Zusammenhang mit
mogllchen systematischen Fehlern etwa bei der Erstaufnahme
(1984) nur mit entsprechender Zuruckhaltung interpretiert
werden. Es kann angenommen werden, daB die Schulung der
Taxatoren im Jahre 1984 noch nicht jenen Grad an Effizienz
erreicht hatte, wie er fur die folgenden Jahre unterstellt
werden darf.

Beschrankt man sich nur auf einen Vergleich der Ergebnisse
der Jahre 1985 und 1986, dann kann fur die Bundeslander
Karnten und Oberﬁsterreich ein Gleichbleiben des am Kronen-
zustand beurteilten Waldzustandes aus der Tabelle 4/II
und der Abb.8 abgelesen werden. In den Bundeslandern Burgen-
land, Niederosterreich, Salzburg, Steiermark und Tirol war
eine statistisch 51gn1f1kante Verschlechterung des Waldzu-
standes von 1985 zum Jahr 1986 zu verzeichnen. Die Ergeb-
nisse fur diese Bundeslander geben den Ausschlag dafur, daB
auch im Bundesgebiet 1986 gegenuber 1985 eine hoch signifi-
kante Verschlechterung zu verzeichnen gewesen ist. (Siehe
dazu den spater folgenden Abschnitt 4.6).

Die geringfugige Verschlechterung im Bundesland Vorarlberg
und die Verbesserung des Waldzustandes im Bundesland Wien
sind angesichts der geringen Probeflachenanzahl (61 und 20)
und mit Rucksicht auf die relativ hohe Varianz der Werte im
Bundesland Wien als statistisch nicht gesichert einzustufen.
(Siehe Abschnitt 4.6).

4.5 Kronenzustand der Baumarten in den Bundeslandern

Im Bundesland Burgenland fallt der vergleichsweise schlechte
Kronenzustand der WeiBkiefer im Jahre 1986 im Vergleich
zum Vorjahr (siehe Tabelle 5) uné auch im Vergleich zu
den beiden anderen Indikatorbaumarteen (Fichte und Eiche)
auf. Dazu ist festzuhalten, daB die natilrliche Nadelschutte
bei der WeiBkiefer im Jahre 1986 relativ friuh, namlich
bereits Mitte August, eingesetzt hat, was auf die Prgebnisse
der bis Ende August laufenden Kronentaxationen offensicht-
lich nicht ohne Folgen geblieben ist. Es kann erwartet
werden, daB durch die Resultate fur die nachfolgenden Jahre,
die Annahme einer 2zu pessimistischen Gesamtbeurteilung
der WeiBskiefer im Jahre 1986 (nicht nur im Burgenland,
sondern auch in den anderen Bundesldndern) eine Bestatigung
finden wird.
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In allen Bundesléndern in denen die Baumart Tanne auf den
Dauerbeobachtungsflachen vertreten war, fuhrt diese erwar-
tungsgemaB vor den Ubrigen Baumarten in Bezug auf ihren
schlechten Kronenzustand. Durchschnittliche Verlichtungs-
grade im Bereich um den Wert 2,00 belegen im allgemeinen
diese Feststellung.

Als bemerkenswert schlecht war der Kronenzustand der Eiche
im Bundesland Niederosterreich und der Kronenzustand der
Buche im Bundesland Tirol 1986 eingestuft worden. Mit groBem
Interesse wird man den Erhebungsergebnlssen des Jahres
1987 entgegen sehen mussen, die zeigen sollen, ob die bei
den genannten Laubbaumarten gegenuber 1985 festgestellte
Verschlechterungen des Kronenzustandes 1987 eine Fortsetzung
gefunden haben, und wenn ja in welchem AusmaB.

Die markanten Verbesserungen bei der Schwarzkiefer in Nie-
derosterreich und bei der Buche in Wien missen mit Ruck51cht
auf mogliche systematische Fehler mit gebotener Zuruckhal-
tung betrachtet werden.

Als sehr erfreulich kann vermerkt werden, daB bei den in
Tirol beurteilten Baumarten Larche und erbe sowohl 1985
als auch 1986 ein vergleichsweise zufriedenstellender Kro-
nenzustand festgestellt werden konnte.

In den Abblldungen 9 bis 12 sind die auf den einzelnen Dau-
erbecbachtungsflachen fur die Baumarten Fichte, Tanne, Kie-
fer und Buche im Jahr 1985 ermittelten durchschnlttllchen
Verlichtungsgrade lagerichtig (den Koordinaten der Dauerbe-
obachtunqsflachen entsprechend) gegliedert nach den in der
Ubersicht 6 gewahlten Rahmenwerten dargestellt. (Diese Uber-
sicht wurde erstmals in der von POLLANSCHUTZ J., verfaBten
Publikation "Waldzustandsinventur 1984, Ziele - Inventurver-
fahren - Ergebnisse" in den FBVA- Berichten Nr.8/1985 ver-
offentlicht und dort auch kommentiert. }

Bei der Baumart Fichte (Abb.9) kommt bei dieser kartenmaBi-
gen Darstellung das gehaufte Auftreten durchschnittlich
hoher Verlichtungsgrade im Osten Os;errelchs aber auch
entlang der nordlichen Kalkalpen (insbesondere 1n den nord-
lichen Teilen Tirols) zum Ausdruck. Der gegeniiber der Baum-
art Fichte deutlich schlechtere Kronenzustand der WeiBkiefer
wird fur die ostlichen Regionen Osterreichs bei einem Ver-
gleich der Abb.9 und 10 offenkundlg Die Abb. 11 und 12 zei-
gen einerseits die Lage jener Dauerbeobachtungsflachen auf
denen die Baumarten Tanne und Buche vertreten sind und bie-
ten andererseits die Moglichkeit eines (regionalen) Ver-
gleiches mit der Hauptindikatorbaumart Fichte (Abb. 9).




Rahmenwerte des
"durchschnittl.
Verlichtungsgrades"

- &G -

{iBERSICHT 6

Klassifizierungen und
Aussagemoglichkeiten

Verlichtungs-
kategorie
I
A
IT
IIT B
Iv
c
v
vl D

1,00 ~ 1,20

1,21 - 1,50

1,51

f

2,01

2,81

3,01

2,00

’

2,80

3,90

5,00

Der Anteil der uberwiegend nur
schwach wverlichteten Baumkronen
liegt eindeutig innerhalb des
naturlichen Ralmens.

Naturlicher {lbergangsbereich:
Je nach Standortsgﬁte (Wasser-
haushalt und Nahrstoffversor-
gung) und je nach Witterungs-
verlauf in den vorausgegange-
nen Jahren ist ein "durch-
schnittlicher Verlichtungsgrad"
auch noch nahe dem oberen Rahmen-
wert als "normal" zu werten.

Es liegt eine uber das normale
Ma8 hinausgehende, durchschnitt-
lich schwache Verlichtung infolge
der Einwirkung abiotischer oder
biotischer Schadfaktoren vor.

Es liegt im Bestandesdurch-
schnitt eine mittlere Verlichtung
vor.

Der Waldbestand weist im Durch-
schnitt eine starke Verlichtung
auf.

Ein Waldbestand, der einen
"durchschnittlichen Verlich-
tungsgrad” um 4,00 aufweist, ist
im allgemeinen - auch nach Be-
endiqung einer Schadeinwirkung -
nicht mehr zu retten! Es ist nur
eine Frage der Zeit - meist von
nur wenigen Jahren - bis alle
Baume die Kronenverlichtungsstufe
5 (= abgestorbene Krone} erreicht
haben und der Waldbestand als
Ganzes abgestorben ist.

(Aus Pollanschiitz J., 1985, Text gekiirzt.)
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4.6 Mittelwerte und Standardfehler der durchschnittlichen
Verlichtungsgrade aller Baumarten in den Bundeslandern.

Die Tabelle 6 enthalt neben den Mittelwerten und Standard-
fehlern auch die Korrelationskoeffizienten zwischen den
durchschnittlichen Verlichtungsgraden der Erhebungsjahre
1985 und 1986 sowie die jeweilige Anzahl identer Probefla-
chen in den Bundeslandern. Wenn die Erhebungen der Jahre
1985 und 1986 zu Vergleichszwecken als verbundene Stichpro-
ben betrachtet werden, konnen nur idente Probeflachen Be-
ruck51cht1gung flnden. Da aber infolge von Nutzungen Probe-
flachen ausgeschieden und dafur teilweise Ersatzflachen
eingerichtet worden sind, treten gewisse Unterschiede zwi-
schen den durchschnittlichen Verlichtungsgraden in der Ta-
belle 6 gegenuber den Tabellen 4/I und 4/II auf.

Priift man entsprechend der im Abschnitt 3.2.3.2 fur ver-
hundene Stichoroben dargelegten Verfahrensweise, ob die
in den Jahren 1985 und 1986 fur die einzelnen Bundeslander
ermittelten durchschnittlichen Verlichtungsgrade signifikant
voneinander verschieden sind, oder nicht, dann resultieren
neben den Differenzen (X dl) dle in der folgenden {ibersicht
7 ausgewiesenen TestgroBen T und im Verglelch zu den in
den Tabellen B und C festgehaltenen PrufgroBen fur Mittel-
wertsvergleiche die entsprechenden Aussagen:

UBERSICHT 7

Bundesland Zahl identer | Diffe- Testgrdfen Aussage im Vergleich zu den

Probeflléchen renzen Priifgrtfen

4, Tq Trab 8 9 Tqap ¢

Burgenland 98 + 0,131 2,62 signifikanter Unterschied
Kirnten 288 - 0,017 1,42 kein gesicherter Unterschied
Niedertisterreich 418 + 0,046 2,70 ** hoch signifikanter Unterschied
Oberysterreich 274 + 0,002 0,12 kein gesicherter Unterschied
Salzburg 236 + 0,082 5,13 ** hoch signifikanter Unterschied
Steiermark 540 + 0,045 3,75 ** Moo -
Tirol 294 + 0,043 4,78 *« Yo
Vorarlberg 61 + 0,035 1,46 kein gesicherter Unterschied
Wien 20 = 0,131 1,18 . ="
Bundesgebiet 2,229 + 0,038 6,33 ¥+ hoch signifikanter Unterschied
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Zwischen den durchschnittlichen Verlichtungsgraden aller
Baumarten der Jahre 1985 und 1986 bestehen demnach in den
Bundeslandern Oberosterreich, Vorarlberg und Wien keine
statistisch gesicherten Unterschiede. Die Zunahme des durch-
schnittlichen Verlichtungsgrades im Bundesland Burgenland
ist auf einem Sicherheitsniveau >95% gesichert, es besteht
somit ein signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen
der Jahre 1985 und 1986. Die Unterschiede zwischen den
durchschnittlichen Verlichtungsgraden der Jahre 1985 und
1986 in den ubrigen Bundeslandern und im Bundesgebiet sind
hoch signifikant gesichert, denn das Sicherheitsniveau
ist groBer als 99%.

Die Resultate der folgenden Jahre (1987 und 1988) werden
zeigen, welche Entwicklung der Waldzustand in den einzelnen
Bundeslandern nimmt und welche Tendenzen, unter Berucksich-
tigung moglicher systematischer Aufnahmefehler, aus den
Vergleichen abgeleitet werden konnen.

Bei den regionalen ebenso wie bei den thematischen Befun-
deinheiten konnen vor allem bei relativ kleinem Stichproben-
umfang (z.B. n < 50) mogliche systematische Aufnahmefehler
nicht ausgeschlossen werden, denn je kleiner die Zahl der
Probeflachen einer Befundeinheit ist, um so weniger berech-
tigt ist die Erwartung, daB positive und negative systema-
tische Schatzfehler einzelner Aufnahmetrupps sich gegensei-
tig aufwiegen konnen. Dieser Umstand wird bei Vergleichen
mit den Resultaten der kommenden Jahre in gebuhrendem MaBe
zu herucksichtigen sein, sollte aber bhereits beim Vergleich
der Werte von nur zwei Aufnahmejahren, vor allem bei Be-
fundeinheiten mit kleinem Stichprobenumfang im Auge behalten
werden.

4.7 Durchschnittliche Verlichtungsgrade in Abhangigkeit
bestimmter Standorts- und Bestandesmerkmale

In den Abbildungen 13 bis 17 sind die durchschnittlichen
Verlichtungsgrade der Indikatorbaumart Fichte (Index Fichte)
fur die Jahre 1985 und 1986 getrennt nach den Einheiten
(Stufen, Klassen usw.) bestimmter thematischer Befundeinhei-
ten fur das Bundesgebiet Osterreich dargestellt.

In den Tabellen 7 bis 16 sind fur einige dieser Standorts-
und Bestandesmerkmale die durchschnittlichen Verlichtungs-
gracde der Indikatorbaumart Fichte des Erhebungsjahres 1985
einschlieBlich der zugehorigen Standardfehler und Probefla-
chenanzahl nach Stufen bzw. Klassen gegliedert innerhalb der
einzelnen Bundeslander und fur das Bundesgebiet dargestellt.
In der Absicht die gegenstandliche Publikation nicht mit
Daten zu uberladen, wurde auf die Publikation analoger

e T T e e R R T T P TR T
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LEGENDE
zu den Abbildungen
13 bis 17

DURCHSCHNITTLICHER VERLICHTUNGSGRAD
(=Index) der Indikatorbaumart FICHTE in den
jeweiligen Befundeinheiten

% Index des Jahres 1985

Index des Jahres 41986




-
_—

Index Fichte

1'0__ 3 o
Innen- N-Alpen- NO-Alpen
olpen  Zwischen- rand

zone

Anzohl 521 427 131

ZREE

WUCHSGEBIET

- NW-Alpen- Alpen- Muhl-  semmer- SO-Alpen-
rand vorland Wold- warmer rand
viartel Osten

175 148 139 57 246

ABBILDUNG 13




Tabellen fur alle Baumarten ebensoc verzichtet, wie auf die
Wiedergabe der Tabellen fur Fichte und alle Baumarten fur
das Erhebungsjahr 1986. Diese Tabellen konnen im Institut
fur Waldwachstum und Betriebswirtschaft der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt Wien eingesehen werden.

4.7.1 Durchschnittliche Verlichtungsgrade der Fichte in den
Wuchsgebieten.

Geht man vorurteilsfrei und ohne verengtes Suchbild an die
Ergebnisse (Zahlenreihen in den Tabellen und Darstellungen
in den Abbildungen) der Jahre 1985 und 1986 heran, so kann
man in den meisten Fallen schon ohne statistische Zusatzaus-
wertung erkennen, daB sich bestimmte Einheiten (Gebiete,
stufen, Klassen) ganz offensichtlich voneinander unterschei-
den. So wird etwa aus der Abbildung 13 ganz klar ersicht-
lich, daBf der Kronenzustand der Fichte (gemessen am durch-
schnittlichen Verlichtungsgrad) im Wuchsgebiet "Nordostli-
cher Alpenrand" aber auch in den Wuchsgebieten "Nordwestli-
cher Alpenrand" und "Alpenvorland"” deutlich schlechter ist
als im Wuchsgebiet "Innenalpen" und am "Sudostlichen Alpen-
rand". Das im Abschnitt 4.5 hervorgestrichene Nord-Sud-Ge-
falle und das Ost-West-Gefalle der durchschnittlichen Ver-
lichtungsgrade darf in Zusammenschau mit den Wuchsgebieten
nochmals in Erinnerung gebracht werden.

4.7.2 Durchschnittlicher Verlichtungsgrad der Fichte in
Abhangigkeit von Seehohe (Meereshohe), Exposition,
Gelandeform und Hangneigung.

Aus der Abbildung 14 kann zunachst eine Abnahme des durch-
schnittlichen Verlichtungsgrades der Fichte mit steigender
Seehohe im BRundesgebiet abgelesen werden. Betrachtet man
nun in der Tabelle 7 die Werte fiur die Seehohen-Stufen
(Meereshohen-Stufen) getrennt fur die einzelnen Bundeslan-
der, dann wird ersichtlich, daB diese Tendenz nicht in
allen Bundeslandern gegeben ist.

Im Bundesgebiet Steiermark waren 1985 in der Meereshohen-
stufe 601 - 900 m die hochsten durchschnittlichen Verlich-
tungsarade festzustellen, dies offenbar im Zusammenhang mit
der Lage der "klassischen” Immissionsschadengebieten. Wah-
rend in der nachsten Meereshohenstufe (901-1200) signifikant
niedrigere du;chschnittliche Verlichtungsgrade ermittelt
worden sind, last die Differenz von +0,04 zur Meereshohen-
stufe 1201-1500m in Anbetracht der Standardfehler in der
GrofRenordnung von jeweils 0,02, einer Faustformel entspre-
chend, kxeine statistisch gesicherte Zunahme erkennen.
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[Im Falle unabhingiger Stichproben und

bei homogenen Varianzen kann anstelle

einer genauen Signifikantsprufung,die

Differenz zweier Mittelwerte in grober
Annaherung wie folgt gepruft werden:

gefragt wird ob

(- x5} =d >2 - (Si + sz ) ist.]

1 2
Im Bundesland Tirol wird die mit steigender Meereshohe
abnehmende Reihe der Merkmalswerte in 901 - 1200 m durch

signifikant hohere durchschnittliche Verlichtungsgrade un-
terbrochen. Im Bundesland Vorarlberg deuten sich in 901 -
1200 m dagegen geringere durchschnittliche Verlichtungsgrade
an als in den darunter und daruber befindlichen Meereshohen-
stufen.

Im allgemeinen trifft es zu, daB mit der Seehohe auch das
Alter der Bestande zunimmt. Die Zunahme oder die Abnahme des
durchschnittlichen Verlichtungsgrades der Baumkronen hangt
mit groBerer Wahrscheinlichkeit somit zum Teil vom Alter und
nicht alleine von der Seehohe ab. Eine zuverlassige Priufung
der Zusammenhange ware nur mittels multivariater Verfahren
moglich. Derartige Untersuchungen sind fur verschiedene
Merkmalskombinationen fir einen spateren Zeitpunkt vorge-
sehen.

Die Gliederungen nach den Expositionen der Dauerbeobach-
tungsflachen lassen weder in der Abbildung 14 noch in der
Tabelle 8 signifikante Abhangigkeiten erkennen.

Eine Gliederung der Dauerbecbachtungsfliachen nach der Ge-
landeform laBt eine Tendenz der Zunahme der durchschnitt-
lichen Verlichtungsgrade der Indikatorbaumart Fichte er-
Xennen, die aber in allen Bundeslandern und im Bundesgebiet
(Tabelle 9) als statistisch nicht gesichert zu bewerten
ist,

Eine ahnliche Tendenz der 2Zunahme der durchschnittlichen
Verlichtungsgrad deutet sich in der Abbildung 14 mit stei-
gender Hangneigung an; die Differenzen bleiben aber unter-
halb des geforderten Signifikantsniveaus ( = 95%).




_ Broe

4.7.3 Durqpschnittlicher Verlichtungsgrad der Fichte 1in
Abhangigkeit von Grundgestein, Bodentyp, Wasser-
haushalt und Vegetationstyp.

Wie aus der Abbildung 15 ersehen werden kann, waren die
durchschnittlichen Verlichtungsgrade der Fichte in beiden
Jahren auf silikatischem Grundgestein deutlich niedriger als
auf Kalk und Dolomit. Dementsprechend waren die durch-
schnittlichen Verlichtungsgrade der auf den Bodengruppen
"Braunerde" und "Podsol" stockenden Waldbestande erheblich
niedriger als jene, die den Bodentypen "Rendsina" zuzuordnen
waren. (Bei der Auswertung wurden dieser Gruppe allerdings
auch die Rohboden auf Kalk und jene auf Silikatgestein
sowie die seichtgrundigen Ranker-Boden zugeordnet, siehe
Abh.1l5 und die Tabelle 10.)

Wie der im Abschnitt 3.2.3.1 vorgestellten Verfahrensweise
folgend oder uberschlagig mit Hilfe der im Abschnitt 4.7.2
angefuhrten Nahrungsformel festgestellt werden kann, besteht
zwischen den Bodentypen "Braunerde" und "Podsol" bezogen auf
das Bundesgebiet (siehe Tabelle 10) jeweils ein hochsignifi-
kanter Unterschied zur Bodengruppe "Rendsina plus Ranker".
Dieser im Bundesdurchschnitt festgestellte Unterschied geht,
wie aus der Tabelle 10 abgelesen werden kann, im wesentli-
chen auf die in den Rundeslandern Salzburg, Tirol und Vor-
arlberg gegebenen Unterschiede zuruck.

Die Wasserhaushaltsklasse "maBig frisch" unterscheidet sich,
bezogen auf das Bundesgebiet, hoch singnifikant von der
Wasserhaushaltsklasse "frisch" (siehe Tabelle 11), und sig-
nifikant von der Klasse "sehr frisch". Die mit einer zu
geringen Probeflachenanzahl belegte Wasserhaushaltsklasse
"trocken" 1laBt sich der Tendenz nach zwanglos in die von
"trocken" nach "sehr frisch" verlaufende Reihung einordnen.
(Die Ursache, warum in Oberosterreich die Wasserhaushalts-
klasse "frisch" mit dem hochsten Mittelwert des durch-
schnittlichen Verlichtungsgrades hervorsticht und somit eine
Ausnahme bildet, wurde bisher nicht naher untersucht.)

Bei einer Gliederung der Dauerbecbachtungsflachen nach dem
Vegetationstyp (Tabelle 12 und Abb.1l5) zeigt sich, daB die
niedrigsten Werte fur den durchschnittlichen Verlichtungs-
grad im allgemeinen beim "Sauerkleetyp",gefolgt vom "AHD-
Typ" festzustellen waren. Die hochsten Werte fur den durch-
schnittlichen Verlichtungsgrad waren in "vergrasten" Waldbe-
standen zu finden; eine Abhangigkeit vom SchluBgrad des
Bestandes ist in diesem Falle als sehr wahrscheinlich an-
zunehmen. {(Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, sind ent-
sorechende Untersuchungen mit Hilfe von multivariaten Ver-
fahren fur einen spateren Zeitpunkt vorgesehen.)
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4.7.4 Durchschnittlicher Verlichtungsgrad der Pichte in
Abhangigkeit von der Betriebsart, Mischungsform,
Bestandesschichtung und Schluﬁgrad

Wie mit der Abbildung 16 sehr eindrucksvoll belegt werden
kann, ist der durchschnittliche Verllchtunqsgrad im Schutz-
wald i.E. (im Brtrag) deutlich hoher als im Wirtschaftswald
und erreicht die hochsten Werte im Schutzwald a.E. (auBer
Ertrag}. Diese Tatsache ist sehr bedenklich und gab Anlas
zu einer weiteren Gliederung der Probeflachen innerhalb
des Wirtschaftswaldes und des Schutzwaldes nach Seehohenstu-
fen und Neigungsgrad. Dabei wurde offenkundig, daB im
Schutzwald die Waldbestande in Steillagen (Hangneigung
> 60%) und in Seehohen unterhalb von 1200 m am starksten
durch Kronenverlichtungen gezeichnet sind und die Schutz-
waldbestiande oberhalb von 1800 m Seehohe die geringsten
Verlichtungsgrade aufweisen. Nahere Details zu dieser spe-
ziellen Gliederung der Dauerbeobachtungsflachen, werden im
Abschnitt 4.11 wiedergegeben.

Wie dies bereits bei der Auswertung der ersten Erhebungser-
gebnlsse des Jahres 1984 {Pollanschutz, 1985) erkennbar war,
sind im Mittel die gerlngsten Kronenverllchtungsgrade 1n
Reinbestanden (Abb. 16), in Bestanden mit einschichtigem
Bestandesaufbau (Tabelle 13) und hinsichtlich des Kronen-
schluBgrades (Tabelle 14) in geschlossenen und dichten Be-
standen zu finden. Diese Tatsachen wurden auch bei den Aus-
wertungen der Waldschadensinventuren in der Bundesrepublik
Deutschland und durch die Erhebungen in anderen europaischen
Landern bereits mehrfach bestatigt. Die Kommentierung dieser
Fakten ist nicht einheitlich. Man sollte diesbezuglich aber
bedenken, daB die Baumkronen in lockeren Bestanden Wind und
Sturm und allen damit verbundenen negativen Wirkungen star-
ker ausgesetzt sind als Kronen in dichten Waldbestanden.
Zu bedenken ist allerdlngs danl auch Luftverunreinigungen
mit dem Wind leichter in lockere Bestande eindringen konnen
als in geschlossene. Analoges hinsichtlich der E1nw1rkung
von Sturm, Wind und Luftverunreinigungen gilt in zwei-
und mehrschlchtlgen Bestanden fur die vorherrschenden und
vorwuchsigen Baume.
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4.7.5 Durchschnittlicher Verlichtungsgrad der Fichte in
Abhangigkeit von Bestandesalter, Bonitat, Pflegezu-
stand und Durchforstung.

Die besonders bei den Nadelbaumarten mit zunehmendem Bestan-
desalter ausgepragte Kronenstrukturanderung und die offenbar
mit dem Alter zunehmende Empfindlichkeit der Waldbaume
gegenuber den Einwirkungen abiotischer (und biotischer)
Schadfaktoren, spiegeln sich als deutlicher Alterstrend
von den unter 60 Jahre alten bis zu den uber 140 Jahre
alten Fichten in der Abbildung 17 und in der Tabelle 15
wieder. Einzelne Abweichungen von diesem Trend bei den
Zahlenreihen einiger Bundeslander konnen in Anbetracht
der in scolchen Fallen feststellbaren geringen Probefla-
chenzahl wund vergleichsweise hohen Varianzen (bzw.groBen
Standardfehlern), als zufallig betrachtet werden.

Die Standortsgute bzw. Bonitat (Tabelle 15) hat offenbar
einen bedeutenden EinfluB auf die Auspragung der Kronen-
verlichtungen. Mit zunehmender Ertragsklasse {dGZ loo-Boni-
taten) nehmen die durchschnittlichen Verlichtungsgrade
ab. Da fur hohere Ertragsklassen gunstige Bodentypen, ent-
sprechende Néhrstoffversorqung und gunstige Wasserhaus-
haltsklassen vorausgesetzt werden mussen, entspricht diese
Abhangigkeit der Verlichtungsgrade voll und ganz den Er-
wartungen, die man in "vitale" Baume setzen kann.

Hinsichtlich des Pflegezustandes der Bestande sind nur
bei einem Vergleich der nicht durchforsteten Bestande mit
den durchforsteten Bestanden (Nieder-, Hoch- oder Auslese-
durchforstung) zu Gunsten letzterer geringere durchschnitt-
liche Verlichtungsgrade festzustellen. DaB Lichtungshiebe
infolge erheblicher Verringerung des KronenschluBgrades
hohere durchschnittliche Verlichtungsgrade bewirken, er-
scheint logisch und entspricht den Erwartungen.

4.8 Vereinfachte Darstellung der Zusammenhange zwischen dem
durchschnittlichen Verlichtungsgrad und den Standorts-—
und Bestandesmerkmalen.

In der Ubersicht 8 (Blatt I und Blatt II) sind die Zusammen-
hange zwischen dem durchschnittlichen Verlichtungsgrad der
Dauerbeobachtungsflachen und des erhobenen Standorts- und
Bestandesmerkmals in der Art dargestellt, daB die jeweiligen
Merkmalsbereiche angefuhrt sind, in denen die niedrigsten
oder die hochsten Werte der durchschnittlichen Verlichtungs-
grade beobachtet worden sind. Diese vereinfachte Darstellung
kann (fur das Aufnahmejahr 1986) in gewissem Sinne als
eine zusammenfassende Darstellung der in den Abschnitten
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4.7.1 bis 4.7.5 besprochenen Ergebnisse aufgefaft werden.

Fur das Standortsmerkmal "Meereshohe™ bietet die Ubersicht
9 einen flUr die Bundeslander detailierten ({berblick, aus
dem hervorgeht, daB8 die im Bundesdurchschnitt beobachtete
Abnahme der durchschnittlichen Verlichtungsgrade von den
hochsten Werten unterhalb 600 m Meereshohe bis zu den nie-
drigsten Werten in 1200 - 1800 m Meereshohe, in den ein-
zelnen Bundeslandern nicht uberall gegeben 1st und von die-
sem "Trend" abweichende Meereshohenbereiche mit hoheren
durchschnittlichen Verlichtungsgraden festgestellt worden
sind.

4.9 Veranderungen der durchschnittlichen Verlichtungsgrade
zwischen 1985 und 1986.

Die Ubersicht 10 gibt Auskunft uber jene regionalen Bereiche
in denen 1986 gegenuber 1985 bedeutsame Anderungen der
durchschnittlichen Verlichtungsgrade auf den Dauerbeobach-
tungsflachen zu verzeichnen gewesen sind. Es waren sowohl
Gebiete mit Erhohungen als auch mit Verminderungen der
durchschnittlichen Verlichtungen zu verzeichnen gewesen, wie
dieser Ubersicht entnommen werden kann. Eine Prufung auf
Signifikanz der Anderungen die im Bereich der Bezirks-
forstinspmektion (BFI s} zu verzeichnen waren, wurde nicht
vorgenommen. Die in Ubersicht 10 dargestellten Ergebnisse
sind daher nur mit gebuhrender Zuruckhaltung interpretier-
bar, weil im Einzelfall "zufallige” Abweichungen oder auch
durch systematische Schitzfehler bedingte "Veranderungen"
nicht ausgeschlossen werden konnen.

In der Ubersicht 11 sind Beispiele dafur angefuhrt in wel-
chen Wuchsgebieten bei den einzelnen Indikatorbaumarten
Veranderungen der durchschnittlichen Verlichtungsgrade zwi-
schen 1985 und 1986 zu beobachten waren. Auch hier gilt die
zuvor erwahnte Einschrankung hinsichtlich eventuell denkba-
rer svstematischer Fehler, die fur einzelne Falle nicht
ausgeschlossen werden konnﬂn

4.10 Zustand der Waldbestande bzw. Waldflachen in den
Jahren 1985 und 1986.

Bevor auf die Anteile der Waldbestande in den Verlichtungs-
kategorien A bis C eingegangen wird, sei die Verteilung der
Dauerbeobachtungsflachen nach den Stufen durchschnittlicher
Verlichtungsgrade der Jahre 1985 und 1986 (Abbildung 18&)
kurz kommentiert.
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Anzahl

Verteilung der Dauerbeobachtungsfldchen
nach Stufen durchschnittlicher Verlichtungsgrade

fiir das Jahr 1985 und 1986

Grade

Stufen
durch-
schnittl,
Varlicht

4 65°C - OY'E
{ se'c-08's
§ 62'c-02'¢
GL'E-0L'E
{ 60'E-00'E
65'2-06'2

6L'2-0L'2
69'2-09'2
65°2 -05'2
B 2-0b'2
6E'2-0g'2

et mmrwrcmr—.
f—

Zd 65'F -06"1

360

340 —

320

300 —

180

68'2-08'2

I\

I

Verlichtungskategorien

ABBILDUNG 18
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Die linksschiefe Verteilung dokumentiert das eindeutige
{iberwiegen der Stufen niedriger durchschnittlicher Verlich-
tungsgrade. In beiden Jahren waren in den vier niedrigsten
stufen jeweils 2zwischen 300 und 360 Dauerbeobachtungsflachen
eingestuft worden. Erst ab der Stufe 1,40 - 1,49 werden
die Anzahlen deutlich niedriger.

Diese Darstellung gibt u.a. auch eine Erklarung dafur,
warum eine Zunahme von nur 2% bei den Probebaumen mit ver-
1ichteten Kronen (siehe Tabelle 3/II) eine Zunahme der
Waldbestinde bzw. der Waldflache mit uber das naturliche
MaB8 hinausgehenden durchschnittlichen Verlichtungen der
Baumkronen von 5% (siehe die folgende Tabelle 18) ergeben
xonnte. Es haben sich von 1985 bis 1986 namlich gravierende
Verschiebungen der Anteile der Dauerbeobachtungsflachen

zwischen den Stufen 1.40 - 1.49 und 1.50 - 1.59 ergeben.

Die Probefléchgn. mit durchschnittlichen Verlichtungsgraden
von 2.00 aufwarts haben von 1985 bis 1986 von 89 auf 118
zugenommen .

Wie der Abbildung 18 entnommen werden kann, war 1985 eine
Probefliache in der hochsten (bisher beobachteten) Stufe
namlich eine Eichenflache mit dem Index 3.40 und 1986 eine
Probefliche der zweithochsten Stufe, namlich eine Probefla-
che mit dem Index 3.37 der Baumart Weiskiefer festgestellt
worden.

Pichten-Probeflachen mit dem hochsten Index von 2.83 waren
1985 sowohl in der BFI Bludenz als auch in der BFI Kufstein
und im Jahre 1986 mit 2.69 in der BFI Kufstein 2zu verzeich-
nen gewesen.

Der hochste Index beil Tannen-Probeflachen {(mit 30 Probe-
paume) war 1985 und 1986 im Bezirk Kufstein mit Werten von
3.30 und 3.14 beobachtet worden.

Der hochste Index bei WeiBkiefer war 1985 mit 2.76 im nord-
lichen Burgenland und 1986 mit 3.37 im sudlichen Burgenland
taxiert worden.

Pir Schwarzkiefer war 1985 in der BFI Baden der hochste
Index mit 2.68 und im Jahre 1986 mit 2.21 in der BFI Neun-
kirchen festgestellt worden.

Eine Buchen-Probefliche mit dem hochsten Index war 1985
und 1986 im Bezirk Kufstein mit 2.17 und 2.30 ermittelt
worden.
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In der BFI Génsegpdorf war 1985 und 1986 eine Eichen-Probe-
flache mit den hochsten Indexwerten von 3.40 und 2.90 ta-
Xiert worden.

Die hochsten Indexwerte auf einer Pappel-Probeflache waren
1985 und 1986 in Wien/Lobau mit 2.30 und 3.22 ermittelt
worden.

Entsprechend der im Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Vorgangs-
weise wurden die Anteile der Waldbestinde bzw. Waldflichen
in den Verlichtungskategorien ermittelt und in der Tabelle
17 festgehalten. Die Flache der Waldbestande, in denen
Kronenverlichtungen iber das natiirliche MaB hinausgehen
(Verlichtungskategorien B+C) wurden mit 1,152.600 ha im
Bundesgebiet ermittelt. Bezogen auf die oOsterreichische
Gesamtwaldflache von 3,753.800 ha (laut Osterr.Forstinventur
1971-1980) entspricht dies einem Flachenanteil von rund
31s.

Gegenuber 1985 hat der Anteil der Waldbestinde der Kategorie
B und C im Bundesgebiet 1986 um 5%-Punkte zugenommen und
zwar in der Verlichtungskategorie B (durchschnittlich schwa-
che Verlichtungen der Baumkronen) von 22% auf 26% und in der
Verlichtungskategorie C (mittlere bis starke Verlichtungen
der Baumkronen) von 4% auf 5% wie aus der Tabelle 18 ab-
gelesen werden kann.

Die Tabelle 17 gibt auch Auskunft uber die in den einzelnen
Bundeslandern ermittelten Anteile der Waldbestande in den
Verlichtungskategorien mit Angaben in ha und in %. Die Ta-
belle 18 erlaubt einen -mit gebithrender Vorsicht- zu kommen-
tierenden Vergleich der prozentuellen Anteile der Waldbe-
stande in den Verlichtungskategorien fur die einzelnen Bun-
deslander. Dies gilt insbesondere fir die Bundeslander mit
relativ geringen Probeflachenanzahlen, namlich fur Burgen-
land, Vorarlberg und Wien sowie fur niedrige Anteile von
Verlichtungskategorien in den uUbrigen Bundeslandern.

Die Stichprobenfehler (Standardfehler fiir einfache Sicher-
heit) fur die Waldflachenanteile der einzelnen Verlichtungs-
kategorien wurde nach Loetsch F. und Haller K.E. (Forest
Inventory, Volume 1, Chapter 23.2.; BLV-Verlagsgesellschaft,
Munchen-Basel-Wien, 1964) nur fur das Bundesgebiet berechnet
und betragen fur das Jahr 1986 wie folgt:

e e TR e ——
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Anzaq:d. Anuﬁl"d. Standardfehler
Probeflachen Waldbestande absolut relativ

Verlichtungskategorie A: 1485 69,3 1,00 1,4%

Verlichtungskategorie B: 581 25,8 0,95 3,7%

Verlichtungskategorie C: 110 4,9 0,50 10,2%
100,0

Der hochste Anteil von Waldbestanden bzw. Waldflachen mit
iiber das naturliche MaB hinausgehenden Verlichtungen war
1986 in den Bundeslandern Burgenland mit 61% und Vorarlberg
mit 54% (Kategorie B+C) ermittelt worden. Die niedrigsten
Anteile waren fur die Bundeslander Karnten mit 11.5% und
Salzburg mit 20% berechnet worden. Im Bundesland Steiermark
waurde ein Anteil von 29% ermittelt, der nahezu dem Bundes-
durchschnitt (von 31%) entspricht.

Tendenzen der Waldzustandsentwicklung in den einzelnen Bun-
deslandern, Wuchsgebieten und im Bundesgebiet konnen im
allgemeinen erst dann erkannt werden, wenn die Ergebnisse
von 4 oder 5 Erhebungsjahren vorliegen. Nur bei eindeutig
gleichsinniger Enwicklung der Anteile der Verlichtungsstufen
der Probebaume und der Anteile der Waldbestande in den Ver-
lichtungskategorien, konnten fur bestimmte regionale Be-
fundeinheiten nach Vorliegen der Ergebnisse von nur 3 Er-
hebungsjahren schon gewisse Folgerungen hinsichtlich der
allgemeinen Waldzustandsentwicklung abgeleitet werden,

Betrachtet man die Abfolge der Anteile der Verlichtungskate-
gorien 1 bis_ 5 im unteren Teil der Abbildung 8 (Abschnitt
4.4), dann konnte daraus nur fur das Bundesland Tirol eine
Tendenz der Abnahme der verlichtungskategorie A (=I+II) und
damit eine Tendenz der Verschlechterung des Waldzustandes
von 1984 his 1986 abgelesen werden.

4.11 Zustand der Schutzwaldbestande

Im Gebirgsland Hsterreich ist es aus landeskultureller Sicht
von besonderer Bedeutung, wie es mit dem Zustand der Schutz-
waldbestande und somit deren Schutzfunktion fur Siedlungsge-
biete und Verkehrswege bestellt ist.
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FLACHENANTEILE DER WALDBESTANDE IN DEN VERLICHTUNGSKATEGORIEN IN %

Anz, der
Probefl.

1985
Wirtschaftswald Schutzwald
A B C A B C

Anz. der

Probef].

Hangneigung
< 60% 1758 74,2 22,4 3,4 87 66,7 28,7 4,6
» 60% 224 76,3 21,0 2,7 109 68,8 16,5 14,7
Seehdhen
<1.200m 1592 71,5 24,7 3,8 58 53,4 27,6 19,0
1.200 -
1.500 m 311 84,9 13,5 1,6 66 68,2 19,7 12,1
1.500 -
1.800 m 79 91,2 7,6 1,2 48 70,8 27,1 2,1
>1.800 m - - - - 24 85,8 4,2 c,0
Summe : 1982 74,4 22,3 3,3 196 67,9 21,9 10,2

Gesamtanzahl der Probefléchen 2.178 (ohne Verdichtungfl. in B/0/T/V)

Verdichtungskategorien:

A ... Keine liber das natiirliche MaB hinaus
Baumkronen(im Bestandesdurchschn.) 1,00~ 1, 50.

gehende Verlichtung der

B ... Durchschnittliche schwache Verlichtung der Baumkronen {(im

Bestand {iberwiegend)

1'51 = 2'00-

C ... Durchschnittliche mittlere bis starke Verlichtung der

Baumkronen (iiberwiégend)

2,01 und mehr.

TABELLE

19
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probeninventuren bis zum Jahr 1983 zuruck.)

Der Vorbehalt hinsichtlich Vergleichbarkeit der Ergebnisse
besteht darin, das in der BRD die Kronen der Probebaume nach
funf Schadstufen eingestuft werden, die nach prozentuellen
Nadel- bzw. Blattverlusten gegliedert sind, wobei die Schad-
stufe 0 "ohne Schadmerkmale" nur bis 10% Nadel- bzw. Blatt-
verlust zulafpt., Es wird bei der Klassifizierung somit von
jdealen Verhaltnissen des Kronenzustandes beil Nadelbaumen,
also von einer idealen Benadelungsdichte ausgegangen. Bei
der Waldzustandsinventur in Bsterreich wird dagegen nach
Verlichtungsstufen der Baumkronen gegliedert, die fur die
einzelnen Baumarten textlich und bildlich in der Aufnah-
me-Instruktion dargestellt sind wobei fur die Verlichtunds-
stufe 1 "dichte Benadelung bzw. Belaubung" innerhalb einer,
normalen Verhaltnissen entsprechenden, Variationsbreite
unterstellt wird. Auf eine Gliederung nach Stufen prozen-
tueller Nadelverluste wurden insbesondere deshalb verzich-
tet, weil etwa bei der Hauptbaumart Fichte die Zahl der
Nadeljahrgange von Natur aus von den tiefen Lagen zu den
hoheren Lagen hin zunimmt und eine einheitliche Gliederung
nach Stufen prozentueller Nadelverluste daher auf Schwierig-
keiten stoft.

Eine im Oktober 1986 in dankenswerter Weise von Taxatoren
aus Bayern, sudtirol und Nordtirol auf insgesamt 11 Dauerbe-
obachtungsflachen (zwischen 500 m und 1900 m Seehohe in
Bayern, Nordtirol und siidtirol) durchgefuhrte Vergleichsun-
tersuchung last erkennen (siehe Abbildung 19), daB hinsicht-
lich der Schadstufe 3 "stark geschadigt" und der Verlich-
tungsstufe 4 "stark verlichtet" zwischen den Taxatoren
vollkommene iibereinstimmung besteht. Dagegen bestehen mit
Riicksicht auf eine unterschiedliche pefinition der Schad-
stufe 0 (gesund) und der verlichtungsstufe 1 (keine Ver-
lichtung) auch hinsichtlich der Taxation der Schadstufen
1 und 2 im Vergleich zu den Vverlichtungsstufen 2 und 3
deutliche Unterschiede.

Da bei der Osterreichischen Waldzustandsinventur bei der
Definition der verlichtungsstufe 1 (keine Verlichtung) der
natiirlichen Variationsbreite Rechnung getragen wird und
nicht von idealen Verhaltnissen bei der Benadelung bzw.
Belaubung ausgegangen wird, ware die Grenze zur Verlich-
tungsstufe 2 (schwache Verlichtung) gemaB dieser Untersu-
chung etwa bhei 17% Nadel- bzw. Blattverlust und die nachste
Grenze zur Verlichtungsstufe 3 (mittlere Verlichtung) bei
etwa 35% Nadel- bzw. Blattverlust zu finden. Ahnliche,
aber nicht so eingehende Vergleiche, haben analoge Grenzen
knanp unterhalb von 20% und nahe 40% ergeben. Man wird
fur grobe (oder beilaufige) Vergleiche nicht sehr fehlgehen,
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wenn man den in Osterreich gebrauchlichen Verlichtungsstu-
fen, die in Schweden ubliche Untergliederung von 20%-Stufen
zugrundelegt, wobei offenbar in allen europaischen Landern
die Schadstufe "stark geschadigt" bzw. die Verlichtungsstufe
"stark verlichtet" dann den Bereich von 60-99% Nadel- bzw.
Blattverlust umspannt.

Wie sich diese unterschiedlichen Schadstufeneinteilungen
letztlich auf die baumzahlbezogenen Schadstufenverteilungen
auswirken, sei mit der Abbildung 20 demonstriert, in der
die Ergebnisse der fur 11 Dauerbeobachtungsflachen und fur
insgesamt 343 Probebaume erhaltenen Resultate der Ver-
gleichsuntersuchung dargestellt sind.

Bei Vergleichgn mit Ergebnissen von Waldschadensinventuren
anderer europaischer Lander ist auch darauf zu achten, ob
die Ergebnisse nach baumzahlbezogenen Schadstufen oder nach
flachenbezogenen Schadstufen angegeben sind. Wahrend Schwe-
den und die Schweiz einer alleinigen baumzahlbezogenen Er-
gebnisdarstellung den Vorzug geben, werden die Ergebnisse in
der Bundesrepublik Deutschland (sowie in einigen anderen
Landern) "flEchenbezogen" dargestellt. Der Vorgang der
Umrechnung der baumzahlhezogenen Ergebnisreihen auf die
Holzbodenflache ist anders gestaltet als in Osterreich
(siehe dazu den Abschnitt 3.2.2), wobei jeder Probebaum eine
ideele Waldflache reprasentiert. Dieses Vorgehen bewirkt,
daf zwischen einer baumzahlbezogenen und flachenbezogenen
Ergebnisdarstellung keine gravierenden Unterschiede entste-
hen. Ein direkter Vergleich der Ergebnisse der BRD mit den
baumzahlbezogenen Ergebnissen der Schweiz und Schwedens,
aber auch mit den probebaumbezogenen Ergebnissen der Oster-
reichischen Waldzustandsinventur (Abschnitt 4.3 bis 4.9)
erscheint daher mehr oder minder zulassig. Ein Vergleich der
Ergebnisse anderer Waldschadensinventuren mit den waldfla-
chenbezogenen Ergebnissen der Osterreichischen Waldzustands-
inventur (Abschnitt 4.10), sollte mit Rucksicht auf das hier
gewahlte Verfahren der Einstufung der Dauerbeobachtungs-
flachen bzw. Waldbestande dagegen vermieden werden.

AbschlieBend sei hier auf die sehr klaren und daher ein-
deutigen Darlegungen bezuglich der Vergleichbarkeit der
Inventurergebnisse der Jahre 1983 bis 1986 im "Sanasilva-
Waldschadensbericht 1986" (auf Seite 15) hingewiesen. Daraus
geht hervor, das die Ergebnisse der im Jahre 1983 bhei den
Revierforstern durchgefuhrten Umfrage nicht vergleichbar
ist mit den 1984 und 1985 im 6ffentlichen und erschlossenen
Wald (48% der Waldfliche der Schweiz) vorgenommen Traktin-
venturen und diese wiederum nicht vergleichbar sind mit
den Resultaten der Landesforstinventar—Einzelstichproben
im gesamten Schweizer Wald der  Jahre 1985 und 1986. Nicht
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unerwahnt soll dabei bleiben, daB die Inventurtrupps der
Schweiz ab 1986 mit neuen Taxationshilfsmitteln ausgestattet
worden sind, namlich mit dem Sanasilva Handbuch "Kronen-
bilder® -mit Nadel- und Blattverlustprozenten, welches
die Kronenbeurteilung nach charakteristischen Merkmalen
der verschiedenen Baumarten, nicht unwesentlich erleichtert.
Dieser libergang zu neuen Taxationshilfsmitteln schliesft
allerdings die Moglichkeit nicht aus, daB die Kronenanspra-
che im Rahmen der LFI-Einzelstichproben wvon 1985 nach 1986
(und hinsichtlich der folgenden Jahre) eine gewisse Verande-
rung bzw. Umgestaltung erfahren haben.

6. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER JAHRE 1985 UND 1986.

Versucht man die Ergcbnisse der ﬂgldzustandsinventur der
Jahre 1985 und 1986 in Kknappest moglicher Form zusammen-
zufassen, dann konnen folgende Aussagen getroffen werden:

e Zwischen den beiden Erhebungen sind 0,08% der Pro-
bebaume abgestorben; eine uberdurchschnittliche Mor-
talitatsrate ist somit nicht zu verzeichnen gewesen.

e 1Im Jahre 1986 haben 63% der Probebaume eine dichte
Benadelung oder Belaubung aufgewiesen, das sind um 2%
weniger als im Vorjahr. Schwache Kronenverlichtungen
wurden 1986 bei 32% der Probebaume, mittlere und
starke Kronenverlichtungen bei 5% festgestellt. Von
1985 auf 1986 wurden in beiden Gruppen eine Zunahme
um jeweils 1%-Punkte festgestellt, das bedeutet bei
probebaumbezogener Betrachtung eine Verschlechterung
um insgesamt 23-Punkte.

e Im Schutzwald wurden hohere durchschnittliche Kronen-
verlichtungsgrade registriert als im Wirtschaftswald.
Gliedert man die Betriebsarten nach Hangneigung und
Seehohenstufen, dann wird offenkundig dafl im Gege-
nsatz zum Wirtschaftswald im_ Schutzwald ab Hangnei-
gungen von 60% erheblich hohere durchschnittliche
Verlichtungsgrade gegeben sind als in Schutzwaldern
in weniger steilen Lagen. Des weiteren wird ersicht-
lich, daB in Lagen unterhalb von 1200 m in den
Schutzwaldern die hochsten Anteile der Waldbestande
der Verlichtungskategorien “mittel bis stark ver-
lichtet" zu verzeichnen sind.

e Wie auch bei Waldschadensinventuren anderer europai-
scher Lander, hat sich auch bei der Osterreichischen
Waldzustandsinventur gezeigt, daB die durchschnitt-
lichen Verlichtungsgrade mit steigendem Alter, abneh-
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mender Ertragsklasse und verringertem Bestandes-
schlu8 (KronenschluBgrad) deutlich zunehmen. Deutlich
hohere durchschnittliche Verlichtungsgrade waren auf
Kalk und Lockersedimenten als auf silikatischem
Grundgestein und dementsprechend auch hohere durch-
schnittliche Verlichtungsgrade beim Bodentyp Rend-
sina (auch auf Ranker) gegenuber Braunerde und Podsol
zu verzeichnen.

Die durchschnittlichen Verlichtungsgrade zeigen aus
regionaler Sicht eine Abnahme von Norden nach Suden
und vom sommerwarmen Osten gegen den Westen, wobei
aber die nordlichen- Kalkalpen in Tirol und das Bun-
desland Vorarlberg auszunehmen sind. Fur die genann-
ten Gradienten durfien unterschiedliche Gegebenheiten
der Einwirkung forstschadlicher Luftverunreiniqungen
und unterschiedliche Auspragungen der klimatischen
Komponenten von maBgeblicher Bedeutung sein.

Deutliche Schwerpunkte der Verschlechterung von 1985
bis 1986 waren nordlich des Alpenhauptkammes und
im Osten Osterreichs zu verzeichnen. Im Norden Oster-
reichs kann dies mit Fernverfrachtungen von Luftver-
unreinigungen und im Osten auf zusatzliche klimati-
sche Einflusse zuruckgefuhrt werden.

Benutzt man die durchschnittlichen Verlichtungsgrade
der Dauerbeobachtungsflachen zur Herleitung einer
flachenbezogenen Aussage, dann ergibt sich, daB 1985
auf 967.000 ha bzw. 26% der Gesamtwaldfliache Oster-
reichs uber das naturliche Mas hinausgehende Kronen-
verlichtungen festgestellt wurden. 1986 war die Fla-
che der Waldbestande dieser Verlichtungskategorien
mit schwachen bis starken durchschnittlichen Ver-
lichtungen der Baumkronen auf rund 1,150.000 ha bzw.
31% der Gesamtwaldflache angewachsen. Diese flachen-
bezogene Auswertung ergab somit eine mit + 5%-Punkten
deutlicher Zunahme von Waldbestianden mit verlichte-
ten Kronen als dies bei der baumzahlbezogenen Aus-
wertung mit nur + 2%-Punkten bei den in Beobachtung
stehenden Probebaumen der Fall war. Anders ausge-
druckt: die Zahl der Probebaume mit verlichteten
Kronen hat um + 2%-Punkten von 1985 bis 1986 zugenom-
men, das Areal der Waldbestande mit schwachen bis
starken durchschnittlichen Verlichtungsgraden ist
dagegen im gleichen 2Zeitraum um +5%-Punkten ange-
wachsen.
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