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1. Einleitung

Die Waldrander bilden schon seit langer Zeit den Gegenstand
von Untersuchungen so beschaftigte sich z.B. bereits 1896
Professor Hartig in "Wachstumsuntersuchungen an Fichten" mit
den Zuwachsverhaltnissen von Randbaumen. Mit wechselnden
Zielen und Voraussetzungen war das andersartige Verhalten

der Wald- und Bestandesrander - im Hinblick auf den zu
schutzenden Bestand - seit damals Objekt wissenschaftlicher
Forschung.

Wahrend die bisher veroffentlichte Literatur vor allem auf
Zuwachsuntersuchungen basiert, dient die vorliegende Unter-
suchung der Erhebung, ob und in welchem AusmaB die Wald- und
Bestandesrander sich gegeniber dem Bestandesinneren hin-
sichtlich ihres Kronenverlichtungsgrades unterscheiden.

Nach umfangreichen Vorarbeiten durch das Personal der Wald-
zustandsinventur im Winter 1985/86 (Literaturerhebung, Er-
arbeitung der Aufnahmémodalitaten usw.), erfolgte 1986 die
Aufnahme der Probeflachen. Die Auswertung des umfangreichen
Datenmaterials wurde wahrend des Winters 1986/87 mit Unter-
stutzung der EDV-Abteilung der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt durchgefuhrt.

Im Zuge der AuBenaufnahmen zur Untersuchung des Kronenzu-
standes an Wald- und Bestandesrandern wurden an den Pro-
bebaumen einiger Probeflachen Messungen mit einem "Conditio-
meter"” (Dlgltallmpulsstromgerat) vorgenommen und an ausge-
wahlten Probebaumen Bohrkernproben fur zuwachskundliche
Untersuchungen gewonnen. Die Darstellung der Durchfuhrung
dieser separaten Untersuchungen und der dabei gewonnenen
Ergebnisse ist nachfolgenden Publikationen vorbehalten.

2. Zielsetzung

Das Hauptziel der 1986 durchgefuhrten Sonderuntersuchung ist
die Erfassung von 2Zustandsunterschieden der Baumkronen in
Abhangigkeit ihrer Entfernung vom unmittelbaren Wald- oder
Bestandesrand, oder -anders ausgedruckt- es sollten die
Fragen geklart werden, ob Wald- und Bestandesrander hin-
sichtlich des Kronenzustandes besser, gleich oder schlechter
als das Bestandesinnere sind, von welchen Faktoren dies
abhangig ist, ob sich lokale oder regionale Unterschiede
ergeben?

Die Untersuchung des Kronenverlichtungsgrades an Wald- und
Bestandesrandern {Arbeitstitel: "Randschadensuntersuchung

1986")ist als einmaliges Zusatzprogramm 2zu den jahrlichen
Erhebungen der Waldzustandsinventur durchgefuhrt worden.




3. Methodik
3.1 Einteilung in Untersuchungsraume

Im Bundesgebiet wurden Untersuchungsraume festgelegt, die
schwerpunktmaﬂlg untersucht wurden. Die Untersuchungsrénme
wurden nach Rucksprache mit den Landesforstbehorden auf ihre
Untersuchungswirdigkeit Uberpruft und vorausgewahlt.

Innerhalb der Untersuchungsraume wurden Untersu-
chungselnhelten nach Mafgabe der nachstehenden Auswahlkrite-
rien angelegt. Die Anordnung der Untersuchungseinheiten
erfolgte nach keinem systematischen Raster.

Die 10 Untersuchungsraume sind:

01 PFeistritzsattel - Bucklige Welt - Wechsel
02 sudautobahn, A2: Hartberg - Mooskirchen (vor Pack)

03 Karnten: Petzen, SchnellstraBe Volkermarkt - Klagen-
furt, Wortherseeautobahn, Weissensee -
Kreuzberg.

04 Ostliches Muhlviertel - Westliches Waldviertel:
Gmund - Freistadt - Forst Weinsberg - Ostrong.

05 Westautobahn, Al: St.Polten - Linz (Alpenvorland).
06 Innkreisautobahn: Welser Heide - Ried.

07 Nordostlicher Alpenrand: Lunz.
08 Hongar {00) - Irrsberg - Postalm - Grossgmain.
09 Schitrassen: Hintersee - Zell/See - Seefeld.

10 Brennerautobahn.

ber die Lage der Untersuchungsraume gibt die nachstehende
Karte Auskunft.
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3.2 Aufnahmemethodik
3.2.1 Auswahl geeigneter Probeflachen

GrundSEleich entscheidet die Homqgenitat des Bestandes in
der benotigten Breite und Lange uber die Moglichkeit der
Anlage einer Probeflache. Das Bestandesinnere soll mit dem
Bestandesrand hinsichtlich der erhobenen Standorts- und
Bestandesmerkmalen ubereinstimmen.

Weitere Auswahlkriterien sind:

Baumart: Alle Rein- und Mischbestande der yeimischen Wirt-
schaftsbaumarten. In Mischbestanden muB eine
Hauptbaumart mit mindestens 5/10 vertreten sein.

Wuchsklassen: Ab Baumholz I (205 mm BHD) bis Starkholz (gro-
Ber als 505 mm BHD). Siehe Instruktionen zur
Forstinventur §.22.

KronenschluBgrad: licht -~ geschlossen. Siehe Instruktionen
zur Waldzustandsinventur S.35.

BestandesgroBe: abhingig von der Bestandeshohe, aber minde-
sten 80m Bestandestiefe.

Es werden sowohl naturliche Waldrander als auch Schlagran-
der, ForststraBen, Trassen (Freileitungen, Seilbahnen,
offentliche StraBen) und Schitrassen aufgenommen.

Die Probeflachen werden je nach Randart in unterschiedlicher
Anzahl angelegt:

Waldrand: 2 - 3 Probeflachen aneinandergereiht mit einem
Mindestabstand entsprechend der Bestandesmittel-
hohe. Die Probeflachen sollen in Baumartenzusam-—
mensetzung und Alter moglichst ahnlich sein.

Schlagrand: 2 - 3 Probeflachen wie Waldrand.

ForststraBe: 2 Probeflachen gegenuberliegend; diese sollen
in Bestandesaufbau und Alter moglichst ahnlich
sein., 2 - 3 Flachenpaare.

Trassen: Anordnung der Probeflidchen wenn moglich paarweise,
ansonsten in Reihe. Alle Arten von Aufhieben fur
Freileitungen, offentliche StraBen, Seilbahnen.
Die Breite ubersteigt in der Regel die einer Forst-
straBentrasse.



Schitrassen: Anordnung der Probeflachen paarweise gegen-
tberliegend.

Die zusammengehorigen Probeflachen (2 - 4) werden zu Unter-
suchungseinheiten zusammengefaBt.

3.2.2 Gliederung der Probeflache (Siehe Abbildung 1)
Eine Probeflache wird in drei Zonen unterteilt:

ZONE I Es werden 10 geeignete Probestamme ausgewahlt.
Diese mussen mit mindestens 1/4 ihrer Llcht—
krone an die Freiflache angrenzen. Die au-
Bersten Punkte der Kronenprojektion der Pro-
bestamme 1 und 10 bilden die Eckpunkte der
Probeflache. Die Breite der Zone I ergibt sich
aus dem mittleren Durchmesser der Kronen-
projektion der Randbaume senkrecht zum Rand-
verlauf. Sowohl Lange als auch Breite werden
auf ganze Meter gerundet.

ZONE II Es werden 20 Probebaume ausgewahlt. Die Breite
der Zone II ist abhangig von der Bestandes-
mittelhohe:

Bei einer Hohe bis 30m: 25 m von den
Eckpunkten minus
Breite der Zone 1.

Bei einer Hohe uber 30m: 35 m von den
Eckpunkten minus
Breite der Zone I.

ZONE III Es werden 20 Probebaume ausgewahlt. Die Breite
ist variabel; es muB die erforderliche Anzahl
von Probebaumen vorhanden sein.
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3.2.3 Erhebungsmerkmale

Die Lagebeschreibung (Formblatt 1) umfaBt:

Kennzahl Untersuchungsraum
Untereinheit Wuchsraum
Probeflache Wuchsgebiet
Bundesland OMK u. OK
Bezirksforstinspektion Hochwert

Gemeinde Rechtswert
Waldeigentumer Randkategorie

Die Beschreibung erfolgt laut Instruktionen zur Waldzu-
standsinventur bzw. Forstinventur S. 55 - 89.

Die Standortsbeschreibung {Formblatt 1) umfaBt:

Seehoche Grundigkeit
Exposition Bodengruppe
Hangneigung Humusmachtigkeit
Relief Vegetationstyp
Wasserhaushalt Humoser Mineralboden

Die Beschreibung erfolgt gemaB8 Instruktionen zur Waldzu-
standsinventur bzw. Forstinventur S. 55 - 89.

Die Bestandesbeschreibung (Formblatt 1) umfaBt:

Flache Altersklasse

Anzahl Baume je Hektar Wuchsklasse
Bestandesgrundflache KronenschluBgrad

Alter Bestandesaufbau

Oberhohe Baumartenmischung
Baumartenanteile Pflegezustand

Ertragsklasse Bestandesschaden
Ertragstafelnummer Aufnahmegruppe, Aufnahmedatum

Zur Ermittlung der Oberhohe werden die 10 starksten Pro-
bebaume der Hauptbaumart herangezogen. Sonstige Beschreibung
laut Instruktion zur Waldzustandsinventur S. 31 - 38.




Die Beschreibung des Randes (Formblatt 2) umfaSt:
Randart:

Schlagrand: Kennzahl 1 - geradlinig (z.B. Kahlhieb)
Kennzahl 2 - inhomogen (z.B. Femelschlag)

Waldrand: keine Differenzierung

Forststrafe: Kennzahl 1 - ohne Bauschaden am Bestand
Kennzahl 2 - sichtbare Bauschaden am Bestand
Kennzahl 3 - Sprengarbeit

Trasse: Kennzahl 1 - ohne Erdbewegung
Kennzahl 2 - mit Erdbewegqung

Schitrasse: Kennzahl 1 - naturbelassene Schitrasse
Kennzahl 2 -~ planierte Schitrasse(Erdbewegung)

Randalter: Zeitraum der Freistellung ("stumme Zeugen", Aus-
kunft beim Waldbesitzer).

Randlage: Lage des Randes im Verhéltnis zur Trasse, defi-
niert nach den AbfluBverhaltnissen.

Randexposition: Gemessen senkrecht zum Rand in Richtung der
Freiflache.

Geschlossenheit des Randes: .
Kennzahl 1 - ungeschutzte Stamme ohne Ummantelung

Kennzahl 4 - die Stdmme sind nach auBen hin ganzlich
ummantelt, der Rand erscheint undurch-
dringlich.

Form des Randes: Kennzahl 1 - gerader Verlauf des Randes.
Kennzahl 2 -~ wellenformiger Verlauf des
Randes.

Vorgelageter Bestand: Beschreibt die Entfernung und die Hohe
des gegenuberliegenden Bestandes.

Skizze



Die Einzelbaumbeschreibung (Formblatt 3} umfaBt:

Probebaumnummer Jahrestrieb

Baumart Wipfelregion

Fichten-Verzweigungsform Kronenzustandsform

Baumklasse (soziale Stellung) Entnadelungstyp

Kronenklasse Wasserreiserbildung

Schaden (Stamm/Krone) Mistelbefall

Harzflusi Zone .

BHD besondere Schaden

Hohe (nur flir Oberhochenbiume) Conditiometermessung
Bohrkern

Von den 50 Probebaumen werden pro Zone von jeweils 3 Stimmen
mit gleichseitiger Krone Bohrkerne gewonnen. Die Bohrkerne
werden in H 1,3 entnommen und die 9 Stamme werden auf Form-
blatt 3 durch ein X gekennzeichnet. Als besondere Schaden
gelten:

1 kein besonderer Schaden

2 Rindenbrand

3 Frostrif

4 Insektenschaden, Specht

5 Blitzschlag

6 Schadenssymptome nicht naher zuzuordnen

Die sonstige Beschreibung erfolgt laut Instruktion zur
Waldzustandsinventur.

Die Vollaufnahme (Formblatt 4) umfaBt:

Baumart

Baumklasse (soziale Stellung)
Schaden (Stamm, Krone)

BHD

Zone

Die Vollaufnahme umfaBt alle Stamme der Probeflache die
keine Probebaume sind und einen BHD groBer als 105 mm auf-
weisen.

3.3 Ubersicht tiber die erhobenen Probeflichen

Untersuchungsraum 01 .
(Feistritzsattel, Bucklige Welt, Wechsel) 80 Flachen

Untersuchungsraum 02
(A2: Hartberg - Mooskirchen) 14 Flachen
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Untersuchungsraum 03 .
(Karnten: Petzen - SchnellstraBe Volkermarkt
Klagenfurt - Wortherseeautobahn - Weissensee-

Kreuzbergq) 15 Flachen
Untersuchungsraum 04

(Ostliches Muhlviertel - Westliches Waldvier-

tel: Gmund - Freistadt - Weinsberger Forst - B
Ostrong) 31 Flachen
Untersuchungsraum 05 .
(Al: St.Polten - Linz: Alpenvorland) 55 Flachen
Untersuchungsraum 06 e
(Innkreisautobahn: Welser Heide - Ried) 8 Flachen
Untersuchungsraum 07 .
(Nordostliches Alpenvorland - Lunz) 44 Flachen
Untersuchungsraum 08

(Hongar - Irrsberg - Postalm - Gross- .
gmain) 32 Flachen
Untersuchungsraum 09

(Schitrassen: Hintersee - Zell am See- .
Seefeld) 35 Flachen
Untersuchungsraum 10 i
{(Brennerautobahn) 5 Flachen
SUMME 319 Flachen

Eine detaillierte Ubersicht uber die erhobenen Probeflachen
ist im Anhang wiedergegeben. Die Ubersichtstabelle 1 gibt
eine Gliederung nach Untersuchungsraumen, Randarten und

Baumarten.
3.4 Auswertungsmethodik

3.4.1 Vorarbeiten

Bevor mit der eigentlichen Auswertung begonnen werden

konnte, mufBten

- die Aufnahmemanuale durchgesehen, korrigiert und

erganzt werden,



— .

- die 10 Untersuchungsraume definitiv zugeteilt werden,
- die Inventur des vorhandenen Datenmaterials vorgenommen
werden.

3.4.2 Rechnerische Auswertung

Die eigentliche Fragestellung lautet: Gibt es Unterschiede
hinsichtlich der Kronenverlichtung von Waldbaumen in Ab-
hangigkeit vom Abstand zum Wald- bzw. Bestandesrand?

Im vorliegenden Projekt bedeutet dies folgendes: Unterschei-
den sich die Mittelwerte der Kronenzustandsindizes der drei
einzelnen Zonen signifikant voneinander?

Wenn die Zonenmittelwerte auf den Probeflachenmittelwert
bezogen werden, lautet die Frage: Weichen die Mittelwerte
der Kronenzustandsindizes der Zonen erheblich vom Probefla-
chenmittelwert ab?

3.4.3 Problematik der Auswertung

Aufgrund der nicht systematischen Stlchprobenvertellung
konnten streng genommen nur die Probestamme einer Probefla-
che zueinander in Beziehung gesetzt werden, weil in jeder
Probeflache unterschiedliche Standorts-, Bestandes- und
Randmerkmale auftreten.

Daher durften nicht die Indizes mehrerer Probeflachen einer
Zone zusammengefaﬁt und verglichen werden, da jede Probefla-
che ihren eigenen Probeflachen1ndexm1tte1wert besitzt.
Es sollte nicht der Unterschied der Kronenindizes verschie-
dener Probeflachen sondern der Unterschied zwischen den
Zonen gepruft werden.

Es galt nun, die Streuung des Probeflachenindexmittelwertes
zwischen den einzelnen Probeflachen auszuschalten. Dies
geschah dadurch, daB die absoluten mittleren Indizes der
Zonen durch Relativwerte ersetzt wurden. D.h. fur jede
Probeflache wurden aus dem mittleren Zonenindex und dem
Probeflachenindex Quotienten errechnet, die sogenannten
"Zone - Profil - Quotienten".

So konnte fur jede Probefldche das Verhaltnis der Zonenindi-
zes zum Probeflachenindex durch drei Quotienten charakteri-
siert werden. Diese Quotienten ermoglichten nun eine be-
liebige Zusammenfassung mehrerer Probeflachen zum Zwecke
des Zonenvergleichs.
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Die Quotienten wurden folgendermafien errechnet:

QI = Ind.ZI /Ind'ges. x 1oo
Qrr = Ind'ZII/Ind'ges. x loo
Qe = Ind'ZIII/Ind‘ges. x loo

QI’ QII' QIII: Zone - Profil - Quotienten

Ind. Mittlere Kronenzustandsindizes

der Zonen I, II, III.

Ind. : Mittlerer Kronenzustandsindex
9€S+  QJer Probefliiche.

21, 2II, 2III’

Die Zone - Profil - Quotienten geben AufschluB daruber,
um wieviel Prozent der Verlichtungsgrad der Zonen im Ver-
haltnis zur gesamten Probeflache hoher bzw. niedriger ist,

d.h. ob der "Rand", die "ilbergangszone" oder das “Bestandes-
innere" sich negatlv oder positiv vom "Gesamtbestand” unter-
scheiden.

3.4.4 Gruppenbildung

In weiterer Folge wurden anhand der im Aufnahmemanual fest-
gelegten Parameter sogenannte "Thematische Gruppen" gebil-
det, d.h. Probefliachen mit bestimmten gemeinsamen Merkmalen
zusammengefaﬁt.

Die erste Hauptgruppe wurde nach den Untersuchungsraumen,
eine zweite nach den Randkategorien (Wald-, Schlag-, Forst-
straBen-, Trassen- und Schitrassenrand) erstellt.

Mit sukzessiver Differenzierung der thematischen Gruppen
konnten systematische Zusammenhange oder Gegensatze ver-
schiedener Randstellungs-, Standorts- und Bestandesverhalt-
nisse untersucht und nachgewiesen werden.

Mit Hilfe einer "einfachen Varianzanalyse" mit drei Gruppen
(Zonen) wurde untersucht, ob die Streuung zwischen den
Gruppen (Zonen) groBer oder kleiner ist als innerhalb
der Gruppen {Zonen).
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Wenn mit Hilfe des F-Tests eine "Signifikanz" festgestellt
werden kann, so bestehen mit der ublichen statistischen
Wahrscheinlichkeit (95%) gesicherte Unterschiede zwischen
den Zonen hinsichtlich der Kronenverlichtungsindizes.

Ein daran anschlieBender "Tukey - Test" klart anhand der
sogenannten "linearen Kontraste der Mittelwertsvergleiche"
die Frage, zwischen welchen Zonen und in welcher GroBenord-
nung eventuelle Unterschiede auftreten.

3.5 Hinweise zur Ergebnisdarstellung und Interpretation

Die Darstellung der Hauptergebnisse erfolgt in Form der
tabellarischen Auflistung der Mittelwerte sowie der entspre-
chenden statistischen Kennwerte. Im AnschluB8 daran stehen
einige graphische Darstellungen zur Verdeutlichung der nume-
rischen Tabellen.

In den Tabellen I - V werden, aufgegliedert nach den the-
matischen Gruppen, die mlttleren Zone-Profil-Quotienten und
die dazugehorigen statistischen Kennwerte aus dem "TUKEY—
Test" dargestellt.

Die Quotienten geben AufschluB uber die prozentuellen Ver-
teilungsverhaltnisse der durchschnittlichen Verlichtungs-
grade zwischen den drei Zonen. Anhand der angefuhrten
Zahlenwerte lagt sich auf die Homogenltat innerhalb der
Gruppen und gewisse Tendenzen, sowie auf die GroBSenordnung
vorhandener Unterschiede schlleBen.

Die "Kontraste" des "TUKEY-Tests" verdeutlichen die Groge-
nordnung der statistischen Absicherung.

Anhand der vorllegenden Zahlenwerte lagt sich erkennen,
welche Parameter einen deutlichen EinfluB auf den zonenwel—
sen Unterschied der Verlichtungsgrade ausuben. Durch die
Gegenuberstellung der Parameter innerhalb eines Gruppenkri-
teriums laBt sich klaren, ob gewisse Parameter die Vertei-
lung in der GroBenordnung der Quotienten beeinflussen.

Die {bersichtstabellen 2-7 zeigen, aufgegliedert nach Baum-
art und Randkategorie die mittleren Zone-Profil-Quotienten
sowie den prozentuellen Anteil jener Probeflachen, in wel-
chen Q kleiner bzw. groBer als 100 ist. D.h. jener Anteil,

in welchen der Verllchtungsgrad der Zone I im Verhaltnls
zur Probeflache niedriger bzw. hoher ist.




AuBerdem wird der Anteil jener Probeflachen gezeigt, in
welchen die Zone-Profil-Quotienten zwischen 95 und 105
liegen, d.h. jener Probeflachen, in welchen der durch-
schnlttllche Verlichtungsgrad der Zone I, II, III um weniger
als 5% groBer bzw. kleiner als das Probeflachenmlttel ist.

Anmerkung: Bei der Aufnahme der Probeflachen wurden
Haupt- und Mischbaumarten in gleicher Weise
beriucksichtigt. In diesen Mischflachen
gelangte die Mischbaumart allerdlngs nur
dann zur Auswertung, wenn sie in jeder
Zone vertreten war und mindestens 10 Stamme
pro Probeflache aufwies. Aufgrund der baum-
artenweisen Aufgliederung erscheinen daher
in der Endsumme hohere Werte, als die tat-
sachliche Probeflachenanzahl.

Die Tanne war in den meisten Probeflachen
ungenugend besetzt. Daher wurde bei der
Gruppenbildung auf eine seperate Interpre-
tation verzichtet; der Vollstandigkeit hal-
ber wurden jedoch die entsprechenden Tabel-
len mit allen maBgeblichen Kennwerten an-
gefuhrt.

Die den einzelnen Randkategorlen zugeordneten Abbildungen
in Form der Balkendiagramme zeigen die GroBenverhaltnisse,
in welchen die durchschnittlichen Verlichtungsgrade der
einzelnen Zonen voneinander abweichen; hierbei wurden die
7zone I und II der Zone III gebenubergestellt.

Den Abbildungen liegt die Tatsache zugrunde, daB8 die Z2one
III jene Bestandesteile reprasentiert, welche den Aufnahme-
riterien der W2I hinsichtlich Randabstand und BestandesgroBe
entsprechen.

Die Darstellungen zeigen deutlich, daB die Unterschiede
zwischen Zone II und IITI wesentlich geringer sind als zwi-
schen I und II. AuBerdem scheinen die sehr unterschiedlichen
Verhaltnisse zwischen den einzelnen Randarten auf.

zusammenfassende Darstellungen vermitteln die Abbildungen 2
und 3 (Kapltel 5. Zusammenfassung) in denen die 2Zonen I,
II, III in Prozent des mittleren Probeflachenindex und
die Zonen I und II in Prozent der Zone III (= 100%) auf
die funf Randkategorien und die Baumarten Fichte, Kiefer
und Tanne dargestellt sind.



=B o

4. Ergebnisse
4.1 Waldrander
4.1.1 Fi-Waldrander

Im Durchschnitt aller Probeflachen zeigen sich deutliche
Verlichtungsunterschiede der Randzonen (Zone I) zu den
Ubergangs- und Bestandesinnenzonen (Zone II, III).

Der durchschnittliche Verlichtungsgrad der Zone I liegt ca.
10% uber dem der gesamten Probeflachen.

In 72% aller Probeflachen weist die Randzone einen hoheren
durchschnittlichen Verlichtungsgrad auf als die ubrigen
Zonen. In 22% unterscheidet sich der Verlichtungsgrad der
Randzone weniger als 5% von Bestandesmittel. (Ubersichts-
tab.2)

Waldrander auf Sudhangen weisen die deutlichsten Unter-
schiede der einzelnen Zonen auf; am geringsten unterscheiden
sich die Verlichtungsgrade der Zonen auf ebenen Flachen.
Sudexponierte Rander unterscheiden sich starker vom Bestan-—
desinneren, als Rander anderen Expositionen. Die geringsten
Unterschiede treten an Nordrandern auf, wobei sich hier
tilbergangs- und Innenzone uberhaupt nicht mehr unterscheiden.
Fi-Waldrander wurden in den Untersuchungsraumen (UR) Ol bis
08 analysiert.
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WALDRAND Darstellung der 2onen I,II
in Prozent der Zone III
HANGEXPOS.
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Erlauterungen zur Gegenuherstellung "extremer® Fi-
Waldrinder (siehe nachstehende iUbersicht)

Da die Fi-Waldrander im Laufe der Untersuchung nur
wenig erkennbare expositionsbedingte (Hang und/oder
Rand)-Abhangigkeiten aufzeigten, muBte der Rahmen
der zu berucksichtigenden Faktoren innerhalb dieser
Randkategorie erheblich erweitert werden. In der
nachstehenden Ubersicht werden uberdurchschnittlich
gute (Q1 kleiner 95) mit uberdquhschnlttllch
schlechten (Ql1 groBer 120) Fi-Waldrandern vergli-
chen.

Keinerlei oder nur gerlnge Unterschiede 2zeigten
Untersuchungskriterien wie: Seehohe, Hangneigung,
Baumartenmischung und Form der Rander {diese Fakto-
ren wurden daher in der Gegenuberstellung nicht
angeflihrt). Auch der Vergleich von Sturm-, Ricke-,

Schal- und Insektenschaden brachte keine 51gn1f1kan-
ten Unterschiede. Bereits sichtbare, wenn auch
nicht sehr deutliche Differenzen ergab der Vergleich
von Hangexposition, KronenschluBgrad dJdes Bestandes
und FrostriBanfalligkeit.

Einen bedeutenden EinfluB auf die Gute der Fi-Wald-
rander weisen hingegen die Untersuchungsfaktoren:
Wasserhaushalt, Bestandesalter, Ertragsklasse, Lage
des Randes zum Bestand, RandschluB (Traufbildung)
sowie Schneebruchanfalllgkelt Faule und Rindenbrand
auf. Die Ursache fur das Auftreten von Rindenbrand
liegt aber stets in einer mangelhaften bis fehlenden
Traufbildung bei sudlichen (SO-SW) Randexpositionen.

Gegenuberstellung “extremer™ Fi-Waldrander

Unt. Faktor 01 kleiner 95 Q1 groBer 120
Wasserhaushalt 94% frisch 50% frisch
6% m.frisch 32% m.frisch

6% s.frisch
6% feucht
6% trocken




iy

Bestandesalter 6% uber 100 44% uber 100
94% unter 100 56% unter 100
Mittel: 77 Mittel: 97
Ertragsklasse 198 6.-10. 63% 6.-10.
81% 11.-15. 37% 11.-15.
KronenschluBgrad 69% locker 38% locker
(Bestand) 31% geschlossen 56% geschlossen
6% licht
Lage des Randes 31% unterhalb 69% unterhalb
zum Bestand 63% seitlich 25% seitlich
6% oberhalb 6% oberhalb
Geschlossenheit 6% licht
des Randes (Trauf) 13% locker 38% locker
81% geschlossen 44% geschlossen
6% dicht 12% dicht
Bestandesschaden:
a) Sturm 31l% keine 44% keine
69% einzelne 44% einzelne
12% gruppenweise
b} Schneebruche 44% keine 6% keine
56% einzeln- 94% einzeln-
gruppenw. gruppenw.
¢} Frostrisse 88% keine 69% keine
12% einzelne 31% einzelne
d) Faule 75% keine 38% keine
18% einzelne 44% einzelne
6% gruppenw. 12% gruppenw.
6% flachig
e¢) Rindenbrand 81% kein 44% kein
19% mit 56% mit




4.1.2 Ki-Waldrander

In drei Untersuchungsriumen wurden neben Fi-Waldrandern
auch 17 Ki-Waldrandprofile aufgenommen. Innerhalb dieser
Randkategorie scheint zwischen dem Waldrand selbst und
der {Ubergangszone kein signifikanter Unterschied auf
(Tab.I/7). Das Bestandesinnere hingegen differiert um bis
zu 15% von den beiden anderen Zonen.

Die Abhangigkeit von Hang- und Randexposition zeigen die
Tabellen I/4 und I/5, wobei sich besonders auf Westhangen
ein groBer und signifikanter Unterschied zwischen den drei
Zonen zeigt. Sudhange und ebene Lagen weisen sogar etwas
gunstigere Rander aber kaum eine Unterschiedlichkeit zwi-
schen Rand- und i{ibergangszone auf.

Beim Vergleich der randexpositionsgleichen Gruppierung zei-
gen Westrander eine besonders groSe Signifikanz zwischen den
einzelnen Zonen (Tab. I/5). Bei Sudrandern scheinen ahnliche
Tendenzen wie bei den meisten Sudhangrandern auf: zwischen
Randbaumen und 2. Zone nur schwache, aber zum Bestandes-
inneren deutlichere Kontraste,

Anhand der Tabelle I/6 wurde der Versuch unternommen die
Abhangigkeit einzelner Zonen von besseren und schlechteren
Ki-Bonitaten darzustellen: schlechtere Ertragsklassen (2.
und 3.) zeigen gravierendere Unterschiede zwischen den
drei Zonen.

zusammenfassend kann daher festgestellt werden, daB bei
dieser Randkategorie die Kontraste zwischen den einzelnen
Zonen sehr von Hangexposition, Ertragsklasse und nicht unwe-
sentlich von der Ausbildung und Art des Traufes abhangig
ist.
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4.2 Schlagrander
4.2.1 Fi-Schlagrander

Die Randbaume dieser Untersuchungseinheit zeigen besonders
deutliche Unterschiede im Verlichtungsgrad beim Vergleich
mit den anschlieBenden Zonen. Im Durchschnitt liegt der
Verlichtungsindex der Randzone um 19% hoher als der des
Profilmittels ({ibersichtstab.5). Bei nur 3% der Probeflachen
erscheint der Verlichtungsgrad der Randbaume kleiner als der
des Flachenmittels.

Alle drei Zonen unterscheiden sich signifikant von einander
und auch die Zonen 1 und 2 zusammen sind in ihrem Kronen-
zustand vom Bestandesinnenraum gesichert 2zu unterscheiden.
Der Unterschied zwischen der ﬁbergangszonp und dem Bestan-
desinneren ist nicht sehr deutlich ausgepragt.

Auf nord- und sudexponierten Hangen (Tab II/l) treten ahnli-
che Tendenzen auf: der Verlichtungsgrad der Randzone liegt
wesentlich uber dem des Profilmittels. Auf Nordhangen unter-
scheiden sich alle drei Zonen signifikant von einander,
auf Sudhangen hingegen konnte zwischen der Ubergangszone
und dem Bestandesinneren kein gesicherter Unterschied nach-
gewiesen werden.

Bei den Grupplerungen nach der Randexposition (Tab II/2)
scheinen nur gerlnge Differenzen zwischen den Expositionen
auf. Ostrander =zeigen etwas schwachere Kontraste zwischen
den Zonen, wenngleich die Randzone eine Signifikanz 2zu
den beiden anderen, die sich nicht unterscheiden, aufweist.

Die Untersuchung nach unterschiedlichen Randabstanden
(Schlagbreite) =zeigt nicht sehr deutliche Abhangigkeiten.
Die Randbaume liegen auch hier (Tab II/3) im Verlichtungs-
grad Uber dem Mittelwert des Restbestandes. Bei Schlagen
mit einer Hiebsbreite von 15 - 30 m (Randabstand 2) erschei-
nen die Differenzen etwas geringer, bei groBeren Schlagbrei-
ten {mehr als 30 m) werden die Kontraste zwischen den ein-
zelnen Zonen scharfer.

Bei Aufgliederung der Schlagrandflachen nach dem unter-
schiedlichen Randalter (Tab II/4) zeigen jungere Rander
geringere Unterschiede zwischen den Zonen sowie eine schwa-
chere Verlichtung der Randbaume. Besonders starke Kontraste
weisen Schlagrander mit einem Randalter von 11 - 15 Jahren
auf. Bei alteren Randern (uber 15 Jahren) wirkt sich der
Freistellungseingriff in 2zunehmendem MaBe auch schon auf
die Ubergangszone aus, wodurch der Unterschied im Auflich-
tungsgrad zwischen der Rand- und {ibergangszone geringer



=1

wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB sich Ein-
fluBgroBen wie Hang- oder Randexposition und der Randabstand
(Schlagbreite) mit zunehmender Dauer der Freistellung sehr
wohl in ihrer negativen Wirkung auf die Randbaume und {iber-
gangszonen eindrucksvoll bestatigen. So weisen im Extremfall
Randbaume mit einem Randalter von 11 - 15 Jahren und einer
Schlagbreite von mehr als 30 m einen bis zu 50% hoheren
Verlichtungsgrad auf als das entsprechende Bestandesinnere.
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Darstellung der Zonen I,IT

SCHLAGRAND
in Prozent der Zone III
HANGEXPOS.
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SCHLAGRAND Darstellung der Zonen I,II
in Prozent der Zone II1I

RANDABSTAND (m)
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4.2.2 Ki-Schlagrander

Durch die beschrankte Anzahl der aufgenommenen Ki-Schlagran-
der bedingt, konnte bei dieser Randkategorie keine detail-
lierte Untersuchung durchgefuhrt werden. Die Kiefer als
Lichtbaumart reagiert kurzfristig sehr gering auf Freistel-
lungsmafnahmen und ein Umsetzen (positiv od. negativ) ist
vor allem vom Bestandesalter bei der Freistellung sowie von
den wesentlichen Standortsfaktoren abhangig.
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4.3 ForststraBenrander

Im Durchschnitt aller Probeflachen konnten zwar unterschied-
liche Verlichtungsgrade der einzelnen Zonen nachgewiesen
werden, doch sind diese sehr gering. Der Verlichtungsgrad
der Randzone liegt im Durchschnitt 8% uber dem Profilmittel.
(Ubersichtstabelle 5)

In 32% der Probeflachen liegt der Verlichtungsgrad der Rand-
zone unter dem Profilmittel, in 39% betragt der Unterschied
weniger als 5%. (Ubersichtstabelle 2)

Zwischen den einzelnen Hang- und Randexpositionen zeigen
sich sehr verschiedene Verhaltnisse.

Auf Sudhangen ist der Verlichtungsgrad der Randzone sehr
viel deutlich hoher, auf Nord- und Westhangen sind die Un-
terschiede sehr gering, auf Osthiangen konnten uberhaupt
keine Unterschiede zwischen den Zonen nachgewiesen werden.
Eine ahnliche Situation ergibt sich hinsichtlich der Randex-
position: Sehr hohe Verlichtungsunterschiede der Randzone an
Sud- und Nordrandern stehen im Gegensatz zu einer relativen
Gleichformigkeit an Ost- und Westrandern. Diese Tendenz
zeigt sich noch verstarkt bei gemeinsamer Betrachtung von
Hang- und Randexposition: Die hochsten Verlichtungsunter-
schiede ergeben sich an Nord- und Sudrandern auf Sudhangen.
(Tab. III/1-3)

An ForststraBenrandern mit Trassenbreiten zwischen 15 -
30 Meter liegt der Verlichtungsgrad der Randzone ver-
gleichsweise hoher, als auf schmaleren Trassen. Besonders
hoch ist der Verlichtungsunterschied auf Sudhangen mit
Sud-exponiertem Rand und einer Trassenbreite zwischen 15-30
Meter. (Tab. III/5,6)

An Randern mit einenl.Freistellungszeitraum uber 15 Jahre
ergeben sich etwas hohere Verlichtungsunterschiede als
bei jungeren Randern. (Tab. III/4)

Zwischen Probeflachen oberhalb und unterhalb von Forststra-
Ben konnten keine Unterschiede festgestellt werden.
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FORSTSTRASSE

HANGEXPOS.

%
[ |
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Darstellung der Zonen I,II

in Prozent der Zone III
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4.4 Verkehrs— und Preileitungstrassen (kurz Trassen)
4.4.1 Fi-Trassenrander

Trassenrander zeigen sehr deutliche Unterschiede der Ver-
lichtungsgrade zwischen den Zonen.

Im Durchschnitt ist der Verlichtungsgrad der Randzone um
16% hoher als der Bestandesdurchschnitt.

Zwischen Zone 2 und 2one 3 ergeben sich keine Unterschiede.
(Ubersichtstabelle 5)

In 27% der Probeflachen ist der Verlichtungsgrad der Rand-
zone niedriger als der Flachendurchschnitt. In 20% sind
die Unterschiede geringer als 5%. (Ubersichtstabelle 2)

Die Verlichtungsunterschiede auf Sudrandern sind relativ
am hochsten, auf Westrandern ergeben sich sehr geringe
Unterschiede. An schmalen Trassen unterscheidet sich die
Randzone am deutlichsten vom Gesamtbestand. (Tab.IV/1-4)
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Darstellung der Zonen I,II

TRASSE
in Prozent der Zone III
RANDEXPOS.
$
e
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-
—— —] » Z 3
Z1 22 zZ1 22 zZ1 22 Z1 22
Nord Ost sid West
RANDALTER (J.)
2
B
_] - 2 3
Z1 722 Z1 Z2
0-15 15-



4.4.2 Ki-Trassenrander

Diese Randart wurde hauptsachlich in den Bundeslandern
Steiermark und Karnten entlang der Sudautobahn erhoben.
Da die Gesamtanzahl der dabei aufgenommenen Profile doch
unter 20 liegt, kann eine entsprechende Interpretation
nur in elngeschranktem MaBe erfolgen.

Der "Tukey-Test" zeigt fur die insgesamt 15 Flachen signifi-
kante Unterschiede 2zwischen allen drei Zonen. Bei Betrach-
tung der Randexpositionsgruppierungen (Tab.IV/6) fallen
kaum Unterschiede auf. Das neutrale Verhalten der Westrander
sollte wegen der geringen Probeflachenanzahl unberucksich-
tigt bleiben.

Auch eine Gliederung nach unterschiedlichem Randalter
(Tab.IV/7) fuhrt zu einer éhnllchen Aussage wie bei den
anderen freigestellten Randern: jungere Trassen unterschei-
den sich weniger als altere vom Bestandesinneren. Erst
wesentlich altere und breitere Trassen (Tab. IV/8) zeigen
grofiere Unterschiede zwischen den Zonen.
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4.5 Schitrassenrander

An Schitrassen treten deutliche Verlichtungsunterschiede
zwischen den Zonen auf. Die Randzone zeigt einen ca. 12%
hoheren Verlichtungsgrad als der ubrige Bestand.

Auch Zone 2 und Zone 3 unterscheiden sich deutlich voneinan-
der. (Ubersichtstabelle 5)

In 29% der Probefl&ghen liegt der Verlichtungsgrad der
Randzone unter dem Flachenmittel, in 23% ist der Unterschied
zum Probeflachenmittel geringer als 5%. (Ubersichtstabelle
2)

Hang- und Randexposition scheinen keinen wesentlichen Ein-
flug auf unterschledllche Verlichtungsgrade auszuuben;
relativ am hochsten allerdings ist der Verlichtungsgrad
der Randzone auf Westhangen und westexponierten Randern.

Am deutlichsten wirkt sich der Freistellungszeitraum (Alter
der Trasse) auf Verlichtungsgradunterschiede der Trasse
aus. So konnte auf Trassen im Alter von 11-15 Jahren ein
sehr deutlicher Unterschied der Randzone zum ubrigen Bestand
festgestellt werden, an Randern unter 5 und uber 15 Jahren
ergaben sich keine zonenweise signifikanten Unterschiede.
(Tab. V/1-3)

Hinsichtlich der Trassenbreite zeigten sich keine wesentlich
unterschiedlichen Verhaltnisse. Lediglich auf Trassen uber
30 Meter Breite ist der Verlichtungsgrad der Randzone deut-
lich hoher als der des ubrigen Bestandes.
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SCHITRASSE Darstellung der Zonen I,II

in Prozent der Zone III
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Darstellung der Zonen I,1I

SCHITRASSE
in Prozent der Zone III
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5. Zusammenfassung

Als erganzende Sondererhebung zur Waldzustandsinventur
wurde im Sommer 1986 die Untersuchung des Kronenverlich-
tungsgrades an Wald- und Bestandesrandern durchgefﬁhrt.
Das Ziel dieser Untersuchung war, die Frage zu klaren,
ob Wald- und Bestandesrander einschlieBlich einer Ubergangs—
zone einen hoheren Kronenverlichtungsgrad aufweisen als
der Gesamtbestand. Die Kronenansprache erfolgte gemaB der
Instruktion der Waldzustandsinventur.

Die unterschiedlichen Kronenverlichtungsgrade wurden fur
Jede Baumart im Verhaltnis zum Probeflachenmittel und zum
Innenbestand errechnet. (Abbildung 2)

Die Randbaume weisen einen Kronenverlichtungsgrad auf,
der durchschnittlich 11 % ﬁber_ﬁem Verlichtungsgrad des
Gesamtbestandes liegt. Im Verhaltnis zu den Stammen im
Bestandesinneren sind die Randbaume durchschnittlich 16 %
starker verlichtet.

Die Kronenverlichtung von Stammen, welche anschlieBend
an den unmittelbaren Wald- bzw. Bestandesrand bis etwa
einer Baumhohe in den Bestand reichen, ist weniger als
5 % starker als die der Stamme im Bestandesinneren.

Die einzelnen Randarten zeigen zum Teil erheblich unter-
schiedliche Verhaltnisse. (Abbildung 3)

An Waldrandern treten bedingt durch Hang- und Randexposition
Unterschiede auf. An Sudhangen und Sudrandern ist die Kro-
nenverlichtung relativ am hochsten. Die stiarksten Unter-
schiede zwischen Rand und Bestand sind auf Sudhingen mit
sudexponierten Randern anzutreffen.

ForststraBenrander zeigen hinsichtlich der einzelnen Stand-
orts-, Bestandes- und Randmerkmale sehr unterschiedliche
Verhaltnisse.

Die starksten Verlichtungsunterschiede zwischen Rand und
Bestand treten wiederum auf Sudhangen und sudexponierten
Randern auf. An ForststraBenrindern von einer Trassenbreite
zwischen 15-30 m ist der Verlichtungsgrad der Randzone

verhaltnismdBig hoher als auf schmaleren Trassen.

An Randern von Verkehrs- und Freileitungstrassen zeigen
sich im allgemeinen sehr hohe Verlichtungsunterschiede
zwischen Rand und Bestand. Sehr deutlich sind die Unter-
schiede auch hier an Sudrandern.




e

Schlagrander zeigen sehr deutliche Unterschiede des Randes
von der {ibergangszone und dem Bestandesinnern. Hang- und
Randexposition wirken sich erst bei zunehmender Dauer der
Freistellung auf unterschiedliche Verlichtungsverhaltnisse
zwischen Rand und Bestand aus. Besonders deutlich sind
diese Unterschiede auf Schlagrandern, welche breiter als
30 m und zwischen 15 - 30 Jahre alt sind.

Auf Schitrassenrandern sind die Verlichtungsunterschiede
zwischen Rand und Bestand gleichfalls sehr deutlich; aller-
dings wird hier die Bedeutung der Exposition durch das Alter
der Trasse uberlagerrt. Trassen im Alter von 15 - 30 Jahre
zeigen die starksten Unterschiede.

Wenn die Bestandesinnenzone, welche den Kriterien der WZI-
Dauerbeobachtungsflachen hinsichtlich Randabstand und Be-
standesgroBe entspricht, als BezugsgroBe verwendet wird,
ergibt sich im Durchschnitt fur den Randbereich eine 10-25%
hohere Verlichtung. Die {bergangszone weist einen 3-10%
hoheren Verlichtungsgrad auf.
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Abbildung 2
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Abbildung 3
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6. Anhang

6.1 Detaillierte Ubersicht uber die erhobenen Probeflichen
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RANDSCHADENSUNTERSUCHUNG 1986

Ubersicht iiber die erhobenen Probeflédchen

Untersuchungsraum 01

(Feistritzsattel, Bucklige Welt, Wechsel)

210 BFI Neunkirchen 011 - 192
214 BFI Wr. Neustadt 011 - 051
101 BFI Burgenland-Nord 011 - 038

58 Flichen
9 Flichen
13 Fldchen

Gesamt: 80 Flichen

ECSE=ESESEERTZ=S=S=S

Waldrand 24 Probefléchen
Schlagrand L n
ForststraBe b2 n
Trasse 2"
Schitrasse g n

Untersuchungsraum 02

(A 2: Hartberg - Mooskirchen)

602 BFI Deutschlandsberg 011 ~ 012
604 BFI Graz - Umgebung 011 - 012
605 BFI Hartberg 011 - 052
615 BFI Weiz 011

(10 Fi/14 Ki)
(2 Fi/ 2 Ki)
(38 Fi/ & Ki)
( 0 Fi/ 2 Ki)
( 8 Fi/ 0O Ki)

2 Fldchen
2 Fldchen
8 Fliachen
2 Flichen

Gesemt: 14 Flichen

Waldrand 6 Probeflidchen
Schlagrand 2"
Forststrafe o"
Trasse 6"
Schitrasse o

-4 44—+ 31— _1—

( 5 Fi/ 1 Ki)
( 0 Fi/ 2 Ki)

( 0 Fi/ 6 Ki)
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Untersuchungsraum 03

(Kdrnten: Petzen - Schnellstrafie Vélkermarkt - Klagenfurt -

Wortherseeautobahn - Weissensee - Kreuzberg)

204 BFI Klagenfurt 011 - 051 7 Fldchen
206 BFI Spittal 011 - 022 % Flichen
207 BFI Villach 011 1 Fléche

208 BFI Vslkermarkt 011 - 022 L Fldchen

Gesamt: 15 Fldchen

Waldrand L Probeflichen ( 4 Fi/ 0 Ki)
Schlagrand 4 » (4 Fi/ 0 Ki)
ForststraRe o -
Trasse 7 u ( 1 Fi/ 6 Ki)
Schitrasse o -

Untersuchungsraum 04
(Ostiiches Miihlviertel - Westliches Waldviertel: Gmiind -

Freistadt - Weinsberger Forst - Ostrong)

308 BFI Melk 061 - 094 16 Fléchen
313 BFI Waidhofen/Thaya 011 - 042 8 Fldchen
316 BFI Zwettl 011 1 Flidche

4o2 BFI Freistadt 011 - 032 6 Flichen

Gesamt: 31 Fléchen

Waldrand 15 Probeflichen (15 Fi/ 0 Ki)
Schlagrand 2" ( 2 Fi/ 0 Ki)
Forststrafe 12 " (12 Fi/ 0 ki)
Trasse 2" ( 2 Fi/ 0 Ki)

Schitrasse on" -
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Untersuchungsraum 05
(A 1: St. Pélten - Linz: Alpenvorland)

301 BFI Amstetten 011 - 221 24 Flidchen
208 BFI Melk 011 - 051 8 Flidchen
311 BFI St. Pélten 021 - 111 17 Flédchen
212 BFI Scheibbs 011 - 012 2 Flechen
4LO5 BFI Linz 011 - 022 4 Flichen

Gesamt: 5% Fldchen

- o i e S
1 3 1t ]

Waldrand 45 Probeflichen (42 Fi/ 2 Ki/ 1 Ta)
Schlagrand 6" ( 6 Fi/ 0 Xi)
Foretstrafe h n ( 4 Fi/ 0 Ki)
Trasse o" -

Schitrasse on -

Untersuchungsraum 06

(Innkreisautobahn: Welser Heide - Ried)

Lo7? BFI Ried 011 - Ob1 7 Fldachen
LO08 BFI Wels 011 1 Fldche
Gesamt : 8 Fléchen
Waldrand 7 Probeflédchen ( 7 Fi/ 0 Ki)
Schlagrand o" -
Forststrafie o" -
Trasse 1 n ( 1 Fi/ 0 Ki)
Schitrasse o -
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Untersuchungsraum 07

(Nordéstliches Alpenvorland - Lunz)

312 BFI Scheibbs 111 -« 244 L Fléchen
Waldrand 8 Probeflidchen ( 8 Fi/ 0 Ki)
Schilagrand 2" (12 Fi/ 0 Ki)
Forststrafe 21 " (21 Fi/ 0 Ki)
Trasse 3" { 3 Fi/ 0 Ki)
Schitrasse o -

Untersuchungsraum 08

(Hongar - Irrsberg - Postalm - Grossgmain)

403 BFI Gmunden 011 - 012 2 Flidchen
412 BFI Vscklabruck 011 - 032 6 Fldchen
502 BFI Salzburg - Land 011 - 121 24 Fldchen

Gesamt: %2 Flachen

Waldrand 3 Probeflichen ( 3Fi/ O Ta)
Schlagrand g n ( 6 Fi/ 2 Ta)
Forststrafe 17 1 (15 Fi/ 2 Ta)
Trasse y n ( 4 Fi/ 0 Ta)

Schitrasse on -




Untersuchungsraum 09

- 82 -

(Schitrassen: Hintersee - Zell am See - Seefeld)

501 BFI Hallein
505 BFI Zell am See
703 BFI Innsbruck

Waldrand o]
Schlagrand 0
Forststrale 0
Trasse 0
Schitrasse z5

Untersuchungsraum 10

(Brennerautobahn)

716 BFI Steinach

Waldrand 0
Schlagrand 0
ForststraBe 0
Trasse 5
Schitrasse 0

011 - 026
011 - 016
011 - 022

17 Flichen
6 Flidchen
12 Fl&chen

Gesamt: 35 Fléchen

Probeflédachen
"

n
"

011 - 014

Probefldchen
"

L

- ——— —— —
e+

-
-

(27 Fi/ 8 Ta)

5 Flachen

( 4 Fi/ 1 Ki)
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6.2 Ubersichtstabellen
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