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0. VORBEMERKUNGEN

0.1 Die im folgenden beschriebenen Untersuchungen an rotfau-
len Fichtenbestanden gehen auf eine Anfrage des Traun schen
Forstamtes Rappottenstein an das Institut fur Waldwachstum
und Betriebswirtschaft der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
aus dem Jahre 1966 zuruck. Das Forstamt erbat seinerzeit eine
Beratung, um selbstandig Untersuchungen zur Rotfﬁuleentwick}ung
in Fichtenbestanden bester Bonitat auf ehemaligen Ackerboden
durchfuhren zu konnen. Nach gemeinsamen Besprechungen wurde
vereinbart, daB die notwendigen Aufnahmen aller Untersu-
chungsparameter in Eigenregie des Forstamtes nach einem von der
FBVA zu erstellenden Konzept durchgefuhrt werden sollten. Die
Auswertung der Aufnahmeergebnisse wurde der FBVA ubertragen.
Es s0ll an dieser Stelle mit gebuhrendem Nachdruck her-
vorgehoben werden, daB die zum Teil zeitraubenden und umstand-
lichen Erhebungen vom Personal des Forstamtes Rappottenstein
wahrend des gesamten 15-jahrigen Versuchszeitraumes liickenlos
und einwandfrei durchgefuhrt worden sind. Im Namen der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt, aber auch im Namen der an diesem
Fragenkomplex interessierten forstlichen Praxis sei dem Eigen-
tumer und seinen Mitarbeitern geziemender Dank fur tatkraftige
Unterstutzung, Geduld und Verstandnis bei der Zusammenarbeit
ausgedruckt.

0.2 Unkonventionell und unublich mag es sein, wenn bereits
als Vorbemerkung ein wichtiger Aspekt des Untersuchungser-
gebnisses im voraus bekannt gegeben wird. Diese Vorgangsweise
soll jedoch das Verstandnis der folgenden Darlegungen dadurch
erleichtern, daB diese Bemerkung einmal vorausgeschickt, statt
an vielen Stellen immer wiederholt wird.

Sowohl bei der Aufnahmemethodik als auch im geplanten Aus-
wertungsverfahren haben sich im Untersuchungsverlauf Mangel
herausgestellt, mit denen zu Beginn der Untersuchung nicht
gerechnet wurde. So last sich beispielsweise nachtraglich
feststellen, daB eine dauerhafte Numeration aller Baume zweck-
maBiger gewesen ware. Auch hiatte einer exakten Bestimmung der
Rotfaulelange weit mehr Beachtung geschenkt werden mussen, als
dies tatsachlich geschehen ist. Besonders schwerwiegend im
Hinblick auf die Interpretation der Ergebnisse wirkte es sich
aus, daB neben der "forstamtsiblichen" Ausformung rotfauler
Baume nicht eine parallel gefuhrte "standardisierte" Ausformung
vorgesehen wurde, die den notwendigerweise subjektiven EinfluB
des Ausformenden sowie die mit der Marktlage wechselnden Sor-
tierungsgewohnheiten ausgeschaltet hatte. Insbesondere im Hin-
blick auf die Ausformung muB als ein Ergebnis dieser Untersu-
chung festgehalten werden: Es wire zweifellos zielfuhrender
gewesen, die Datenaufnahme einem spezialisiertem Team der FBVA
zu ubertragen, als diese dem mit laufenden Tatigkeiten bereits
ausgelasteten Betriebspersonal sozusagen nebenbei zu uber-
lassen. Diese Feststellung soll keinesfalls das Verdienst
des mit der Aufnahme betrauten Personales schmalern. Was ihnen
aufgetragen wurde, ist mit groBter Prazision und Punktlichkeit
ausgefuhrt worden. Nachtraglich muB man aber schluBfolgern, das
weit mehr hatte aufgenommen werden sollen, als einem im prakti-
schen Betrieb tatigen Forstmann "nebenbei" zugemutet werden
kann. Aus heutiger Sicht mu8 die "Rotféuleuntersuchung Rappot-
tenstein" als "Pilot-Studie” gesehen werden, die - neben den
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noch darzustellenden Sachergebnissen - 2u aufnahme- und auswer-
tungsmethodischen Erkenntnissen gefuhrt hat.

0.3 pie ursprunglich (1966) weilt umfangreicher projektierte
Untersuchung litt von Anfang an unter personellen Engpassen
der FBVA. So konnte beispielsweise eine anfangs vorgesehene
Ausweitung auf andere Altersklassen, andere Standorte und
andere Forstbetriebe "aus personellen und finanziellen Grun-
den (Zeitmangel)" nicht verwirklicht werden, obwohl sich zu
diesem Zeitpunkt bereits mehrere Forstbetriebe interessiert
und bereit gezeigt hatten, ahnliche Untersuchungen durchzu-

fihren (Aktennotiz vom 2.12.1968).

Der Rotfaulefortschritt, der mittels Wuchsreihen hatte un-
tersucht werden sollen, konnte daher nur ansatzweise erfaft
werden.

Dariiber hinaus litt die Untersuchung von Anfang an unter
mehrfachem {(unvorhersehbarem) Wechsel der Sachbearbeiter an
der FBVA. Das flhrte sowohl zur Verzogerung von Zwischenaus-
wertungen, zur stets neuen Einarbeitung neuer Personen und zur
Unubersichtlichkeit bereits begonnener Auswertungen. DaB im
gleichen Zeitraum auch das EDV-System an dexr FBVA umgestellt
wurde, hatte weitere Verzogerungen zur Folge.

0.4 Ab 1974 wurde R. AICHER die Sichtung des vorliegenden
patenmateriales und die Weiterfuhrung der Versuche ubertragen.
Er fuhrte ertragskundliche Auswertungen durch und testete in
mehrfachen Losungsansatzen statistische zusammenhange von Rot-
faule mit Wachstumsparametern. Wegen auftretender Schwierigkei-
ten wurde von einer temporaren Arbeitsgruppe (Pollanschutz,
Aicher, Enk, Johann, Schieler) ein neues Auswertungskonzept
erarbeitet. Mit diesem Konzept konnte sich Aicher jedoch nicht
identifizieren und verzichtete daher auf eine eigene Publika-
tion. Der Verfasser wurde vom wissenschaftlichen Direktor der
FBVA und vom Institutsleiter des Institutes fur Waldwachstum
und Betriebswirtschaft mit der zusammenstellung der Ergebnisse
und der Abfassung des SchluBberichtes beauftragt. Im Zuge die-
ser Darstellung erwies es sich als notwendig, einen GroBteil
der Berechnungen neu durchzufihren bzw. andere als die bisher
in Betracht gezogenen Lasungswege zu suchen.



1. PROBLEMSTELLUNG

Unmittelbarer AnlaB der vorliegenden Untersuchungen ist eine
Anfrage des Traun'schen Forstamtes Rappottenstein nach einer
betriebswirtschaftlich begrundeten optimalen Umtriebszeit
fur gut bis sehr gut wuchsige Fichtenbestande aus ehemaligen
Ackeraufforstungen mit vermutetem hohen Rotfauleanteil. Fur
die damals 50~ bis 60- jahrlgen Bestande stand der Betrieb
vor der Frage, ob diese Bestande bald genutzt oder noch uber
langere Zeit hin erhalten werden sollten. Da zu jener Zeit
keine wissenschaftlichen Untersuchungen uber "das Fortschreiten
des Rotfaulebefalles" vorlagen, konnte eine Stellungnahme nicht
abgegeben werden, es wurde eine Untersuchung dieser Frage
empfohlen und vereinbart In einem ersten Schritt (Sofortpro-
gramm) sollte aufgrund einer genauen Zustandserfassung der zu
diesem Zeitpunkt eingetretene Wertverlust ermittelt werden.
Uber Ertragstafelvergleiche und Modellannahmen zum Rotfaulever-
lauf sollten erste Anhaltspunkte fur die weitere Bewirtschaf-
tung der Ackeraufforstung gewonnen werden (POLLANSCHUTZ,b 1966,
Anhang 1). Gleichzeitig wurde bereits ein "mittelfristiges
Programm" empfohlen, das periodische, gleichartige Zustandser-
fassungen in 5- Jahresabstanden vorsah "um die Frage beantwor-
ten zu konnen, ob die altersbedlngte Wertsteigerung der Be-
stande oder d1e zunehmende Wertverminderung durch Rotfaule in
dieser Altersphase der Bestande iliberwiegt" (POLLANSCHiiTZ,

1966). Die Fragestellung sollte Jedoch nicht auf die konkreten
Bestande im Revier Nagelhof beschrankt bleiben sondern daruber
hinaus allgemeine Hinweise fur die Begrindung und Behandlung
von Ackeraufforstungen erbringen.

Das Problem der "Ertragsminderung durch Rotfaule an Fichten-
bestanden" (HILSCHER, 1964) muB in den 60er Jahren im "forst-
lichen Raum" gestanden sein. Leitete doch HILSCHER den Berlcht
uber seine 1960 begonnenen Untersuchungen mit folgenden Satzen
ein:

"Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurde uber die wirtschaft-—
liche Bedeutung der durch Rotwild verursachten Schalschaden
eine grofie Zahl wertvoller Untersuchungen durchgefuhrt und
die Ergebnisse der Offentlichkeit durch Berichte in Fachzeit-
schriften zuganglich gemacht.

Abgesehen davon, daB8 man von der Nutzanwendung der gewonne-
nen Erkenntnlsse sehr wenig spurt, ist es kaum moglich, auf-
grund derselben in einem bestlmmten Forstbetrieb die Frage nach
der Hohe des durch Schalschaden verursachten Verlustes befrie-
digend zu beantworten.

Eine Antwort auf diese w1chtlge Frage sollte aber gesucht
werden, zumal die Meinungen uber die Bedeutung dieser Scha-
den welt auseinander gehen."

Andere Untersuchungen wurden zur selben Zeit begonnen bzw.
ab 1966 laufend publiziert (Siehe auch Literaturverzeichnis).

Die Abhangigkeit des Rotfaulefortschrittes vom Standort, vom
Wuchsverlauf, vom Alter, von Schaden durch Fallung, Ruckung
und Rotw1ldschalung wurden in dieser Zeit insbesondere in der
BRD und DDR untersucht. Wenn es aber HILSCHER kaum fur moglich
hielt (siehe obiges Zitat), "dem Forstbetrieb die Frage nach




der Hohe des Schilschadens zu beantworten", so wird deutlich,
daf das weitaus schwierigere Problem einer okonomisch begrunde-
ten Umtriebszeitempfehlung ohne Spezialuntersuchungen nicht zu

losen war.

Im Sinne einer Problemanalyse 1laBt sich der zu untersuchende
Komplex methodisch in folgende Teilfragen aufspalten:

1. Gesunde Bestande als Vergleichsbasis

1.1 Baumweise Erfassung von Zustandskennwerten gesunder Be-
stande

1.2 GeldmaBige Bewertung gesunder Bestande

2. Rotfaule Bestande

2.1 Baumweise Erfassung von Zustandskennwerten rotfauler
Bestande

2.1.1 Haufigkeit rotfauler Baume zu Jjedem Aufnahmezeitpunkt

2.1.2 Rotfauleintensitat zum Erfassungszeitpunkt (z.B. nach

Intensitatsstufen "verfarbt","rot","weichfaul" bei vor-
gegebenen Schafthohen)

2.1.3 Rotfauleausbreitung im Schaft in horizontaler und ver-
tikaler Richtung )

2.1.4 Rotfaulebedingte Bestandesschaden (Bruch, Wurf, ggf.

Folgeschaden) .
2.2 GeldmaBige Bewertung rotfauler Bestande
3. Herleitung von Entwicklungskennwerten (z.B. Volumen-

und Wertzuwachs u.a.) durch Aneinanderreihen der Zu-
standskennwerte verschiedener Alter

4. Vergleichen von "gesund" gegen "rotfaul"

- Zeitpunkt der okonomischen Hiebsreife aus Schnittpunkt
von laufendem und durchschnittlichem Wertzuwachs be-
rechnen

6. SchluB8folgerungen fur die Praxis

Der kritische Punkt eines derartigen Untersuchungskonzeptes
liegt bei der Herleitung von Entwicklungskennwerten (Punkt 3
der Problemanalyse). Die waldwachstumskundliche Untersu-
chungsmethodik ist seit jeher auf die periodisch wiederholte
Aufnahme meBbarer Parameter eingestellt (Dauerversuchsflachen).
An identen Baumen werden dabei bestimmte Merkmale voll (z.B.
BHD) oder stichprobenweise (z.B. Hohe) gemessen, andere (z.B.
soziale Stellung) angeschatzt. Nach Jahrzehnten der Dauerbeob-
achtung 1aBt sich die Entwicklung aller erhobenen Merkmale dar-
stellen. Eine zweite wachstumskundliche Methodik zur Herlei-
tung von Entwicklungen stellt die "Wuchsreihenmethode" dar, bei
welcher einmalige Zustandserfassungen in Bestanden verschiede-
nen Alters so miteinander verbunden werden, als seien sie in
einem einzigen Bestand zu verschiedenen Aufnahmezeitpunkten
(Altern) erhoben worden. (Bei der Auswahl geeigneter Bestande
ist dabei auf ortliche Vergleichbarkeit und Gleichartigkeit der
Bestandesbehandlung zu achten.)



In beiden Fallen konnen Entw1cklungsgange aber nur fur jene
Merkmale berechnnet werden, die tatsachlich erfaBt {gemes-
sen, geschatzt) werden. Dlese Feststellung mag lapidar er-
schelnen birgt aber im Hinblick auf "die Rotfauleentwick-
lung” erhebllche Probleme in sich. Wird die Methode des "Dau-
erversuches” gewahlt, so konnen die w1cht1gsten MefSparameter
(Rotfaulehauflgkelt und Rotfaulelnten51tat sowie ihre Ausbrei-
tung im Schaft) an stehenden Baumen nicht zerstorungsfrei er-
mittelt werden. Im Falle einer Wuchsreihenuntersuchung konnten
zwar eine hinreichende Zahl von Baumen in Probeflachen ver-
schiedenen Alters gefallt und analysiert werden, alle wesentli-
chen Parameter waren fur die gefallten Baume meBbar Allerdings
wiurden Rotfaulefolgeschaden (Schneebruch, Windwurf, Zuwachs-
verluste durch nicht optimale Bestandesbehandlung) nicht erfaBt
werden konnen.

Im konkreten Fall war 2zu Beginn - soweit sich dies heute re-
konstruieren laBt - offensichtlich an eine Kombination beider
Verfahren gedacht worden. Nachdem die Reallslerung an personel-
len Engpassen scheiterte, blieb es bei einer Dauerbeobachtung
von 5 Versuchsparzellen, in nahezu gleichalten Bestanden, mit-
hin unterblieben Untersuchungen in Form von Wuchsreihen.
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2. CHARAKTERISTIK DES VERSUCHSAREALES
G LAGE, KLIMA, GEOLOGIE

versuchsfliachen wurden im Revier Nagelhof des Traun'schen
Forstamtes Rappottenstein (Niederasterqgich, Waldviertel)
in einer Seehohe von 780 - 810 m ausgewahlt. Der Hohenlage
sowie dem Temperatur- und Niederschlagsgang entsprechend han-
delt es sich um ein kontinental beeinfluBtes kuhl-humides Ho-
henklima. Einige Kennwerte zum Klima sind in Tabelle 1 nach
Angaben des Hydrographischen Zentralburos, Heft43, 1973, zusam-
mengestellt.

Tabelle 1: Mittlere Niederschlage und Temperaturen der Beob-
achtungsstation Rappottenstein (1901-1970).

e ————— —— — A — e b e S - o —

JAHR APRIL- JANUAR JULI
SEPT.

— o —— - ———— —— vy = S A S I T S S — e S A S S —— — T S e S S e

Niederschlag 733 mm 503 mm

Temperatur 6,5 C -3,6 C 17,0 C

NaBschneefidlle im Vorwinter und ausgepragte Windhaufigkeiten
vom Westen und Nordwesten stellen Gefahrenquellen besonders fur
die Baumart Fichte dar.

Den geologischen Untergrund dieser alten Rumpfhochflache mit
Mittelgebirgscharakter bilden uberwiegend Granite und kristal-
line Gneise. Dementsprechend stellen sich die Waldboden als
Granit- bzw. Gneisverwitterungsboden dar, deren Wasserhaushalt
- besonders beim grobgneisigen Granitverwitterungsboden - ent-
scheidend durch die jeweilige Humusformation beeinfluBt wird.
Pem allgemeinen Charakter der Vegetation nach gehort das Ge-
biet in die {ibergangszone zwischen der mittleren und oberen
Buchenstufe wo ursprunglich Fichten- Buchen- Tannenmischbe-
stande heimisch waren. Durch die Bewirtschaftungsweise sind
Buche und Tanne weitgehend verdrangt worden.

2.2 BESTANDESBESCHREIBUNG

Schriftlichen Mitteilungen des Forstamtes und dem Forstein-
richtungswerk (1960) sind die Angaben 2zu den Untersu-
chungsbestanden in Tabelle 2 entnommen. Zur Bestandesgeschichte
teilte das Forstamt Rappottenstein folgendes mit: Untersu-
chungsflachen bis zur Jahrhundertwende landwirtschaftlich
genutzt. Sie werden im Betrieb als Ackeraufforstungen bezeich-
net, wurden vor dem Ersten Weltkrieg begrundet und umfassen 60
ha. Revier 1925 angekauft, keine alteren BAufzeichnungen vor-



gefunden. Als Nachteile der Waldwirtschaft wurden demnach da-
mals angefuhrt: hohe Frostgefahr und mangelnde Bestandespflege.
Bei der Forsteinrichtung 1928 gehort fast die Halfte der Holz-
bodenflache der ersten Altersklasse an. Pflanzen waggonweise
von auswarts bezogen angeblich Klemmpflanzung im l-Meter-Quad-
rat-Verband. 1In Jungerer Vergangenheit sehr empfindliche
Schnee- und Windwurfschaden, starkes Auftreten von Hallimasch
und Rotfaule, daher Bestande haufig verlichtet und stark ver-
unkrautet.

Tabelle 2: Angaben zur Bestandesbeschreibung (nach Operat
von 1960, Fichtenreinbestande)

Abteilung 4b 4a 3c 5e 2a
GroBe (ha) 2,26 2,89 9,67 3,2 2,46
Bonitat (FEISTMANTEL/WEISS) v v \' III v
Bestockungsgrad 1.0 0.9 0.7 0.9 1.0
Alter von 40 48 49 48 48

bis 48 51 52 53 53

Mittel 46 50 50 50 51
1fd. Zuwachs 8.23 8.62 8.66 8.39 9.33
Vornutzung Efm o.R.je ha 116 90 210 140 179

(von 1949 - 1965)
Kalkung im Jahr (Mischkalk) 1956 1956 = ? .
Probeflache 1 2 3 4 5
MagBe 80*125 100*100 100*100 100*100 90*111
Neiqung 0% 0% 5-10% 0-5% 0%
Exposition N N
Standort sehr frisch frisch frisch frisch
frisch bis
sehr
frisch

Stammzahl je ha 1966 966 739 946 845 838
Anzahl der Reihen 81 66 64 66 57
Alter 1966 52 56 56 56 57
Katastrophennutzung vor wenig wenig 61-66 - wenig
Versuchsbeginn verstarkt
Anmerkungen 1) 2) 3)

1) Kleine Bestandeslucken
2) Niederdurchforstung 1965
3) Teilweise vom Westrand her vom Wind eingerissen

Die Angaben zu dieser Tabelle wurden aus einem Rohmanuskript von Aicher
ungepruft ubernommen. Die Untersuchungsbestande sind nach den Berech-
nungsergebnissen (Tab. 20-24) etwa der Ertragsklasse 4GZ100 = 15 zuzu-
rechnen (Fichte-Weitra, Hilfstafeln f. 4. FE,1975).
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3. VERSUCHSMETHODIK

3.1 ALLGEMEINE UBERSICHT

Die Versuchsmethodik war von Anfang an darauf abgestellt,
daf die AuBenaufnahmen vom Forstpersonal, die Auswertungen
jedoch von der FBVA durchgefuhrt werden sollten. Es wurde
davon ausgegangen, daB

- die Untersuchungsbestande auf jeden Fall durchforstet
werden muften,
- bei der Ausformung des Aushiebsmateriales hinreichende Infor-
mationen uber das AusmaB der Rotfdule anfallen wurden,
- es moglich sein musse, "zufallige" Nutzungen (Bruch und
Wurf) auf analoge Welse wie den Planaushieb zu erfassen,
- man bei der BAuswertung auch rotfaule Baume theoretisch so
ausformen konne, als seien sie gesund, um auf diese Weise
eine Vergleichsbasis zu schaffen.

Man beschrankte sich von Anfang an darauf, nicht die "Rot-
fauleausdehnung und -intensitat" direkt zu messen, sondern
ihre Auswirkung in der forstamtsublichen Sort1mentsausfor~
mung zu erfassen. Erganzt wurden diese Messungen durch eine
schatzungswelse Angabe der Rotfaulelange im Schaft. Diese
"forstamtsubliche" Ausformung ist Grundlage aller Aufnahme-
vorschriften und somit auch der Auswertung., Da eine zersto-
rungsfreie Methode zur Erfassung der Rotfaule an stehenden
Baumen nicht zur Verfugung stand, sollten die fiur eine Erfas-
sung der Rotfaule notwendigen Durchforstungen so durchgefuhrt
werden, daB sie eine reprasentatlve Stichprobe fur den Gesamt-
bestand darstellen. Fur die planmaBigen Durchforstungen wurde
daher eine schematische Reihenentnahme vorgesehen. Zusatzliche
Erhebungen sollten die MeBdatenerfassung erganzen.

3.2 EINRICHTUNG DER MESSPARZELLEN

Die bei der FBVA als Versuchsfldche 603 gefiihrte Anlage besteht
aus funf Parzellen, eine nahere Beschreibung der Versuchs-
bestande erfolgte im vorangegangenen Kapitel. Alle Parzellen
wurden in einer GroBe von 1.0 ha an den Eckpunkten verpflockt
sowie durch Seitenmarkierung in weiBer Farbe gesichert.

Alle Baume der MeBparzellen erhielten eine 1,3 m-Markierung,
wurden jedoch nicht dauerhaft numeriert. An den Endbaumen
jeder Reihe wurden die Reihennummer und ein Richtungspfeil
(stille Numeration) angebracht. Parzelle 2 wurde 1976 nach
planmépiger Endaufnahme, Parzelle 5 ohne Endaufnahme 1979
geschlagert.

3.3 MESSWERTERFASSUNG
3.3.1 5Stehender Bestand
Im Gesamtbhestand (Bestand vor Planaushieb) wurden die Brust-

hohendurchmesser mit MeBband auf cm genau erfaft und gemaB
der stillen Numeration baumweise registriert.
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3.3.2 Ausscheidender Bestand
3.3.2.1 Auswahl der Durchforstungsbaume

In den noch relativ dicht und annahernd gleichmiBig geschlos-
senen Ausgangsbestanden des Jahres 1966 wurden die Durchfor-
stungsbaume zum Zwecke einer systematischen Stichprobennahme
reihenweise entnommen, wobei jede 8. (bei Parzelle 2 jede 7.)
Reihe entnommen wurde. Das gleiche Verfahren wurde 1971 wieder-
holt.

1976 wurde dann systematisch jeder 10. Baum, beginnend mit dem
10. der 1. Reihe, 1981 jeder 10. beginnend mit dem 5. der 1.
Reihe gefdllt. Allerdings muBte 1981 von der strengen Syste-
matik in Einzelfallen abgegangen werden, um das Entstehen zu
groBer Lucken zu vermeiden.

Parzelle 2 wurde bereits 1976 aufgelassen, alle Stimme wur-
den zu diesem Zeitpunkt liegend aufgenommen. Jahrlich wur-
den daruberhinaus die sog. "Zufallsnutzungen" nach der glei-
chen Methodik erfast.

3.3.2.2 Ertragskundliche Merkmale

An liegenden Baumen (Planaushieb), in spiterer Folge auch
bei "Zufallnutzungen" wurden die Liangen in dm sowie die Durch-
messer in 1/10, 3/10 und 5/10 der Baumlidnge auf cm genau mit
MeBband gemessen.

3.3.2.3 Ausformung

Nach erfolgter Ausformung und Ablﬁngung wurde vom StammfuB
zum Wipfel hin fortschreitend die durchgefuhrte Ausformung
protokolliert, indem fur vorgegebene l-m-Sektionen das aus-
geformte Sortiment zugeordnet wurde und dessen Mittendurchmes—
ser mit MeBband auf cm genau erfaBt wurde. Eingehaltene Uber-
maBe wurden vernachlassigt. Die Protokollierung erfolte auf
Millimeterpapier mittels Symbolen fir die Sorten und Ziffern
fur die Durchmesser. Abb.1l zeigt dieses Schema. In Tabelle 3
sind die bei der Ausformung moglichen Sortimente aufgelistet.
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- 13 -

Tabelle 3: Sortimente der "tatsachlichen" und "fiktiven"
Ausformung
tatsachliche Ausformung fiktive
Ausformung
Aufnahmejahre
Schaftbereich 1966-1970 1971-1981 1976-1981
rotfaul RucklaB *) RucklaB *)
Brennholz Brennholz Faserholz
Braunbloch Braunbloch
gesund Faserholz kurz Faserholz k. Sageholz
" lang " 1. lang
Masten Stangen Sageholz lang
Sagebloch
1b bis 4a

*) infolge Holzzerstorung durch die Rotfaule wertloser unterer
Schaftabschnitt.

Im folgenden werden fur die Sortimente Abkurzungen verwendet.
Dabei bedeutet: RL = RucklaB, BH = Brennholz, BB = Braunbloch,
FH = Faserholz (kurz oder lang), SH = Sﬁgeholz, Masten oder
Stangen.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daB im rotfaulen
Bereich uber alle Aufnahmen die gleichen Sortlmente ausgeformt
wurden. Im gesunden Schaftbereich wurde aber 1971 zu einer
anderen Ausformung bergegangen. Ab 1976 wurde im gesamten
Schaftbereich eine "fiktive" Ausformung durchgefuhrt, bei der
auch die rotfaulen Baume so ausgeformt warden, als ob sie ge-
sund seien.

3.3.2.4 Rotfaulehaufigkeit und -ausdehnung

In den schriftlichen Unterlagen der FBVA findet sich kein
Vermerk daruber auf welche Weise die Tatsache des Rotfaule-
befalles uberhaupt angesprochen und die geschatzte Lange der
Rotfaule im Schaft protokolliert werden solle. Nach mund}l—
cher Mitteilung von POLLANSCHUTZ (1986-04-18) wurde anlaB-
lich einer Besprechung in Rappottenstein im Mai 1966 folgende
Vorgangsweise vereinbart: An "rotfaulen Baumen" werden zunachst
die im rotfaulen Bereich ausgeformten Sortimente (RL, BH, BB)
tatsachlich abgelangt (der Trennschnitt wurde durchgefuhrt)
Das wipfelseitige Endstuck muB immer gesund sein. AnschlieBend
wird ruckschreitend auf 0,5 m genau die Rotfaulelange ange-—
schatzt und auf dem mm—Papler vermerkt.

Es wurde allerdings ubersehen, diese Ansprachevorschrift
schriftlich festzulegen. Aus der Tatsache daB bei der Aufnahme
1966 bei allen Sortimenten mit Rotfaule die Rotfaulenlange
geringer ist als die Summe der Ausformungslange rotfauler Sor-
timente, muB geschluBfolgert werden, daB8 es diese Vereinbarung
tatsachllch gab und daB sie auch tatsachllch elngehalten wurde.
Keinerlei Anhaltspunkte liegen allerdings fur jenen - zumindest
theoretisch denkbaren - Fall vor, daB die Rotfauleintensitat am
Abhieb so geringfugig war, daB d1e Ausformung von RL, BH cder
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BB nicht erforderlich war, daf also das ausgeformte Sortiment
als gesund akzeptiert wurde. Im Aufnahmejahr 1966 kamen derar-
tige Falle nicht vor.

Dagegen lassen die Versuchsaufzeichnungen bereits fur das
Aufnahmejahr 1971 erheblich abweichende Ausformungsstrate-
gien erkennen: Das wipfelseitige Ende des letzten rotfaulen
Sortimentsstuckes ist keinesfalls immer gesund! Anders gesagt:
Ab 1971 reicht die Rotfaule in das Sageholz lang hinein, obwohl
dieses vereinbarungsgemaB ausschlieBlich im gesunden Bereich
ausgeformt werden sollte. Es kommt auch vor, daB Rotfaulelangen
an Baumen angeschatzt wurden, bei denen nur "gesunde" Sorti-
mente (Sageholz lang) ausgeformt wurden. Aus dieser Sachlage
ergeben sich fur die Auswertung drei erhebliche Unsicherheits-
punkte:

- Es ist nicht sicher, ob die absolute Rotfaulehaufigkeit
{=2ahl rotfauler Baume im Aushieb) richtig erfast wurde (un-
ter Rotfaule wird hier eine sichtbare Verfarbung am Stockab-
hieb verstanden). Diese Unsicherheit besteht besonders fur
das Jahr 1966.

- In den Aufnahmejahren wurden mit Sicherheit verschiedene
Schitzverfahren zur Ermittlung der Rotfaulelange verwendet.
Wird jeder Stamm gesund geschnltten so steht mit Sicherheit
fest, daB die Rotfaulelange geringer als die Summe der rot-
faulen Sortimentlange ist. Wird nicht oder nur teilweise
gesund geschnitten, gibt es keinerlei Anhaltspunkte fur die
Plausibilitdt der Schatzung.

— Zum dritten muB8 aus dem dargelegten Sachverhalt der SchluB
gezogen werden, daB sich die Ausformungsstrateglen wahrend
der gesamten Beobachtungszelt geandert haben (konnen). 1In
den Vereinbarungen uber die Datenaufnahme ist keinerlei
Vorschrift enthalten, aufgrund welcher Charakteristik aus-
zuformen sei. Es muBte demnach angenommen werden, daB8 die
Zuordnung der Lage am Holzmarkt entsprechend erfolgen solle.
Nachdem diese sich wahrend der Beobachtungszelt mehrfach
geandert hat, kann nicht von der Einhaltung einer einheitli-
chen Ausformungsvorschrift ausgegangen werden.

Zur Ermittlung der Rotfaulehaufigkeit muBte demnach ein plau—
sibles Schatzverfahren gefunden werden, das sich so eng wie
moglich an die vorliegenden Daten zu halten hatte. Dabei war zu
bedenken, daf8 die Aufnahmen des planmaBigen Aushiebes 1966,
1971 und 1976 jeweils von verschiedenen Personen durchgefuhrt
worden sind, daB aber der jeweilige Nachfolger niemals eine
schriftliche Vorschrift erhielt, was als "rotfaul" anzusprechen
sei. Erst beim nochmaligen Durcharbeiten der Aufnahmeunterlagen
im Jahre 1986 fiel folgendes auf:
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1.) Aushiebsbaume wurden als "gesund" wverbucht, obwohl Sorti-
mente ausgeformt wurden, die verelnbarungsgemaﬂ nur im
rotfaulen Bereich hatten vorkommen durfen (alle Parzellen
Zusammen) .

Jahr{e) Stuckzahl Sortimente
1966 4 BH, RL
1971-1975 25 BH, RL, BB
1976 1 BH, BB

2.) Aushiebsbaume wurden als "rotfaul" angesprochen, obwohl
keln Sortiment anflel das auf das Vorhandensein wvon Rot-
faule schlieBSen 1last.

Jahr Stuckzahl "Rotfaulelange"
geschatzt

1971 64 lm bis 5 m!

1974 3 lm

1978 1 1m

1979 1 lm

lagl 1 lm

Die auffallige und systematische Haufung unplausibler Anspra-
chen insbesondere 1971 erhartet die Annahme, daB8 insbesonders
in diesem Aufnahmejahr anders geschatzt worden ist als zuvor
und danach. Wahrend es fur die erste Gruppe von "Fehlschatz-
ungen" (keine Rotfaule, aber Sortiment aus rotfaulem Bereich,

z.B. Braunbloch) kelne zufriedenstellende Erklarung gibt, 1st
die zweite Gruppe zumindest plausibel zu erklaren: hier wurde
zwar das Vorhandensein einer Verfarbung konstatiert, die tech-
nische Entwertung aber als vernachlassigbar gering elngestuft

was zu einer Ausformung wie bei gesundem Holz fuhrte. Im fol-
genden werden jene Baume fur die Rotfaule festgestellt wurde -
unabhanglg von der Ausformung - als "biologisch rotfaul",

jene, bei denen ein Sortiment aus dem rotfaulen Bereich aus-
geformt wurde - unabhangig von der "biologischen" Ansprache -
als "technisch rotfaul" bezeichnet.
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4. BERECHNUNGSMETHODIK BEI DEM WERTVERGLEICH
"ROTFAUL GEGEN GESUND"

Die meisten der im folgenden beschriebenen Berechnungen wurden
mit speziell geschriebenen FORl-Programmen an der VAX 750 der
FBVA durchgefuhrt. Datengrundlage ist eine Datei, in der die
MeB8- und Schatzwerte aller Aufnahmejahre und aller Parzellen in
einheitlicher Form gespeichert sind (siehe dazu Tabelle 4).

Tabelle 4: Aufbau der MeBwertdatei

o ————— T e . S S S S S - S o T T ot A S S M S A A S ——— ol P S S o S

Merkmal Dimension Spalte (Lochkarte)
Stelle (im Satz)

[ —————— g et D D e e

Versuch - 1 - 3
Parzelle - 4 - 4
FlachengroBe gm 6 - 10
Aufnahmejahr - 11 - 12
Alter Jahre 13 - 14
Reihen-Nummer - 17 - 18
Stamm-Nummer (je Reihe) - 18 - 20
Aushiebskennziffer 1) - 21 - 21
Baumart - 22 - 23
RucklaB dm 27 - 29
Brennholz dm 30 - 32
Faserholz dm 33 - 35
Braunbloch dm 36 - 38
Faullange dm 39 - 41
Rotfaulekennziffer 2) dm 42 — 42
Brusthohendurchmesser cm m. R 43 - 45
Hohe dm 49 - 51
Hohenmesskennziffer 3) B 58 — S8
D0.1 cm m. R 60 - 62
D0.3 cm m. R 63 - 65
DO0.5 cm m. R 66 - 68
Stamm-Nummer (je Parzelle) -~ 77 - 80

S v — e S i S A " — — ————— — — — " o — ———————— T $ -

verbleibend
Planaushieb
Zufallsnutzung

MO
Ihwn

gesund
(biologisch) rotfaul
(siehe Abschn. 3.3.2.4 und 4.1.1.1)

= o
o

= Hohe nicht gemessen
1l = Hohe gemessen

Diese Datei wurde bereits von AICHER fur das LFRZ (Siemens
BS 2000) erstellt. Besonders bei der Erstellung dieser Dateil
zeigte sich der Nachteil der "stillen Numeration": Mittels
Prufprogrammen wurden Stammverwechslungen aufgedeckt, nur
anhand der Urbelege konnten - oft in detektivischer Kleinar-
beit - Fehler in den Aufnahmedaten von Zufallsmessung und
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Revision aufgedeckt werden. Die Symbole der Urbelege (siehe
z.B. Abb. 1) muBten in numerische Daten umgeschrieben werden
(siehe dazu Tabelle 4).

4.1 ANTEIL ROTFAULER BAUME AN DER GESAMTBAUMZAHL
("Rotfaulehaufigkeit")

4.1.1 Zur Problematik der Schatzung der Rotfaulehaufigkeit
4.1.1.1 WwWas ist Rotfaule

Die Problematik: "Was ist als Rotfaule anzusprechen?" wurde
bereits in Abschnitt 3.3.2.4 dargeleqt. Bei der vorllegenden
Untersuchung wurde nicht die Infektion eines Baumes mit einem
Rotfaule erregenden Pilz, sondern das Vorliegen einer sichtba-
ren Holzveranderung als "Rotfaule” angesprochen. Obwohl es
versaumt wurde, exakte Kriterien fiir das Vorliegen von Rotfaule
vor Versuchsbeglnn festzulegen und schriftlich zu fixieren, so
laBt sich doch w1derspruchsfre1 schluBfolgern, daB eine solche
Veranderung am Holz gemelnt sein muBte, die zu einer Wertminde-
rung bzw. zu einer gegenuber gesunden Holz geanderten Ausfor-
mung fuhrt. Von vornherein war also das Vorliegen von Rotfaule
an die Rohholzsortierung gebunden. Von vornherein war damit
Rotfaule von der Lage des Holzmarktes und/oder personlichen
Sortierungsgewohnheiten abhangig.

Eine gewisse Loslosung von dieser marktorientierten Defini-
tion wurde mit der Bestimmung zu erreichen versucht, daB8 "die
Lange der Rotfdule" anzuschatzen sei. Offenbar waren damit
"sichtbare" Holzveranderungen gemeint. Zumindest im Jahre 1971
gab es 64 Falle sichtbarer Holzveranderungen, die sich nicht
auf die Sortierung auswirkten. Von den anderen Aufnahmejahren
geht aus den Aufnahmeunterlagen nichts daruber hervor, wie die
"Rotfaule" in solchen F3llen angeschatzt wurde, in denen sie
sich nicht auf die Sortierung auswirkte.

4.1.1.2 Zur Stichprobetechnik bei der Probebaumauswahl

Das Vorkommen von Rotfaule wurde nur an gefallten Baumen unter-
sucht, um stehende Baume nicht 2zu verletzen. Um von den ge-
fallten Baumen (planmaﬁlge Durchforstung) auf den verbleibenden
Bestand schlieBen zu konnen, wurde die im Abschnitt 3.3.2.1
beschriebene systematische Stlchprobentechnlk gewahlt. Bei der
Ubertragung der Rotfaulehaufigkeit der Stichprobe (der planmas-
sigen DF) auf den Gesamtbestand treten allerdings folgende
Unsicherheiten auf:

- Da Rotfaule gruppiert auftreten kann (z.B. Wurzelkontakt—
infektion, kleinstandortliche Unterschiede), ist selbst
bei streng systematischer Probenahme mit verglelchswelse
groen Streuungen zwischen den Aufnahmejahren zu rechnen.

~ AuBerplanmaBige "Nutzungen" infolge Schnee und Wind (hier
kurz als "Zufallsnutzungen" bezeichnet) betreffen - wie
die Aufnahmeergebnlsse zweifelsfrei belegen - hauflger rot-
faule als gesunde Baume. Bei den planmaﬁlgen und "systema-
tisch" (siehe jedoch auch unten) durchgefuhrten Aushieben der
Revisionsjahre traf man also jeweils auf Baumkollektive, die
sich zwischenzeitlich uberproportional um rotfaule Baume
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vermindert hatten. Wird bei einer Folgeaufnahme ein geringe--
rer Anteil rotfauler Baume als bei der Voraufnahme festge-
stellt, so kann darauf geschlossen werden, daB bei weniger
zusatzllchen Baumen neue Rotfaule manlfest wurde, als durch
"zZufallsnutzungen" ausgeschieden sind. Im Falle gleichblei—
benden RotfAuleanteiles 138t dies auf ein Gleichgewicht zwi-
schen Neumanifestationen und durch Naturereignisse ausge-
schiedenen rotfaulen Baume schlieBen. Bei zunehmendem Rotfau-
leanteil von Aufnahme zu Aufnahme muS8 die Zahl der Neumanife-
stationen die der zwischenzeitlich ausgeschiedenen rotfaulen
Baume ubersteigen. Die einander gegenlauflgen Trends von
"Neumanifestationen" und infolge erhohter Labilitat uber-
proportional ausgeschledenen rotfaulen Baumen erschweren auf
jeden Fall eine Schatzung des Rotfauleanteiles im stehenden
Bestand mittels der gewahlten Stichprobetechnik.

- Da 1981 bereits groBere Bestandeslucken entstanden waren
und aus diesem Grunde von der strengen Systematik abgew1chen
werden muBSte (siehe Abschnitt 3.3.2.1), sind die Schatzwerte
dieses Jahres zumindest nur mit Vorsicht auf den verbleiben-
den Bestand zu ubertragen.

4.1.2 Das Schitzverfahren fur die Rotfaulehaufigkeit

Da aus den Daten nicht eindeutig auf das Vorliegen von Rotfaule
geschlossen werden kann, wurde nach eilner Losung gesucht, die
zumindest plausibel, loglsch und weltgehend widerspruchsfrei
ist. 2Zur Auswahl standen die beiden in Abschnitt 3.3.2.4 be-
schriebenen Moglichkeiten:

a) Rotfaul sind Baume, bei denen eine "Rotfaulelange" ange-
schatzt wurde, unabhanglg von der tatsachlichen Ausformung
(Kurzbezeichnung' "biologisch rotfaul"}.

b) Rotfaul sind Baume, bei denen ein Sortiment ausgeformt
wurde, das verelnbarungsgemaﬁ nur dann vorkommen kann,
wenn Veranderungen am Holz auf Rotfaule schlieBen lassen
unabhangig davon, ob eine Rotfaulelange angeschatzt wurde
oder nicht (Kurzbezelchnung- "technische Rotfaule").

Von den als "biologisch" gesund angesprochenen Baumen waren
30 Stuck "technisch" rotfaul. Von den als "technisch" gesund
angesprochenen Baumen waren 70 Stuck "biologisch" rotfaul,
64mal allein im Jahr 1971.
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Tabelle 5: Anteil "biclogisch rotfauler" Baume an Plan- und

Zufallsaushieb
Planaushieb Zufallsnuatzung
Parzelle Jahr gesamt rotfaunl gesamt rotfanl
abs. in % abs. in %
1 1966 114 46  40.4 8 8 100.0
1971 118 79 66.9 82 66 80.5
1976 70 38 54.3 33 25 75.8
1981 66 39 59.1 36 26 72.2
2 1966 101 38  37.6 10 S 90.0
1571 93 57 6l1.3 105 82 78.1
1976 349 185 53.0 Bl 74 91.4
3 1966 116 31  26.7 7 6 85.7
1971 108 56 ©51.9 56 38 67.9
1976 65 27 41.5 30 18 60.0
1981 B4 45 58.3 34 25 73.5
4 1966 101 28 27.7 9 9 100.0
1971 105 62 59.0 23 16 69.6
1976 57 20 g=%3521 50 41 82,0
1981 50 25 50.0 65 40 61.5
5 1966 103 36 35.0 6 6 100.0
1971 95 52 52.0 64 42 65.6
1976 60 31 51.7 62 51 82.3
1981 11 11 100.0

In Tabelle 5 ist der Anteil (absolut und relativ) rotfauler
Baume der "biologischen" DPefinition, in Tabelle 6 der "tech-
nischen" Definition fur Planaushieb und Zufallsnutzung zu-
sammengestellt. Der weitaus groBere Anteil rotfauler Stamme
nach beiden Definitionen in der Zufallsnutzung ist evident.
In Abb. 2 sind die relativen Rotfaulehaufigkeiten biologi-
scher Definition des gesamten Aushiebes jenen der technischen
Definition, in Abb. 5 (Seite 26) die Haufigkeiten technischer
Definition des Planaushiebes jenen des Gesamtaushiebes gegen-
ubergestellt. Bei allen 5 Parzellen weist das Jahr 1971 einen
auffallig hohen Anteil "biologisch" rotfauler Biume auf, 1976
dagegen geringere, 1981 wieder erhohte Rotfiuleanteile auf.
Nach der technischen Definition nimmt der Rotfiuleanteil trend-
maBig von Aufnahmejahr zu Aufnahmejahr zu. Nur bei Parzelle 4
im Aufnahmejahr 1976 enthalt der Planaushieb auffallig wenige
technisch rotfaule Baume (Abb. 5). Gegenuber der "biologischen"
Definition erscheint die Entwicklung des Rotfiuleanteiles tech-
nischer Definition plausibler, logischer und widerspruchs-
freier. Fur alle weiteren Berechnungen wird daher Rotfiule in
der technischen Definition verwendet.




Abbildung 2: Anteil biologisch bzw. technisch rotfauler Baeume am Aushieb
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Tabelle 6: Anteil "technisch rotfauler" Baume an Plan- und

Zufallsaushieb
Planaushieb Zufallsnutzung
Parzelle Jahr gesamt rotfaul gesamt rotfaul
abs. in % abs. in %
1 1966 114 46  40.4 8 8 100.0
1971 118 63#=m{53%4 82 63 76.8
1976 70 38 54.3 33 24 72,7
1981 66 33 59.1 36 26 72.2
2 1966 101 38 37.6 10 9 90.0
1971 93 43 46.2 105 80 76.2
1976 349 185 53.0 81 74 91.4
3 1966 116 31  26.7 7 6 85.7
1971 108 46 42,6 56 37 66.1
1976 65 27 41.5 30 18 +60.0
1981 84 48 57.1 34 24  70.6
4 1966 101 28 27.7 9 9 100.0
1971 105 49  46.7 23 15 65.2
1976 57 20 35.1 50 39 78.0
1981 50 25 50.0 65 39 60.0
5 1966 103 363113540 6 6 100.0
1971 99 47  47.5 64 42  65.6
1976 60 31 51.7 62 51 82.3
1981 11 11 100.0

4.1.3 Stammzahlentwicklung unter Berﬁcksichtigung der Rotfaule

Es bedarf keiner weiteren Begrundung, daB der Anteil oder
die Anzahl je ha an rotfaulen BAumen einer der wichtigsten
Bestimmungsparameter fur die Wertminderung rotfauler Bestande
darstellt. Fur den ausscheidenden Bestand (Planaushieb und
Zufallsnutzung) ist die Zahl (technisch) rotfauler Baume im
Rahmen der zuvor dargelegten Grenzen bekannt. Uber die gesamte
Beobachtungsperiode 1966 bis 1981 ist die tatsachliche Auf-
teilung in rotfaul und gesund fur die folgend aufgezahlten
Anteile der Gesamtbaumzahl des Jahres 1966 bekannt:

Parzelle 1 2 3 4 5

Anteil ausgeschiedener
Baume an Baumzahl 1966 44 42 40 41 31
in %

Von Parzelle 2, die 1976 nach planmaBiger Endaufnahme geschli-
gert wurde, sind auch die Rotfdulezahlen des Gesamtbestandes
1976 bekannt. Insgesamt gesehen kann sich die vorliegende Un-
tersuchung auf eine umfangreiche Datenbasis stutzen, spekulativ
bleibt allerdings die Aufteilung des jeweils verbleibenden
Bestandes in rotfaul und gesund.
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Die Zuordnung bzw. Schatzung rotfauler und gesunder Baume 2zu
den Teilkollektiven ‘"verbleibender Bestand", "ausscheidender
Bestand" (dieser aufgeteilt in Planaushieb und Zufallsnut-
zung) und "Gesamtbestand" geschah nach folgenden Rechenvor-
schriften:

1.) Soweit Zufallsnutzungen in Jahren anfielen, in denen keine
Revisionsaufnahme stattfand ("Nebenjahre") wurden sie dem
nachstfolgenden mit Revisionsaufnahme ("Hauptjahr") zu-
gerechnet. Fielen Zufallsnutzungen in Hauptjahren an, SO
wurden sie diesen zugerechnet.

2.) Der ausscheidende Bestand wurde nach dem (technisch defi-
nierten) Befund in "rotfaul" bzw. "gesund"” aufgeteilt.

3.) Als Hilfe zur Schatzung des Rotfauleanteiles im verbleiben-
den (stehenden) Bestand wurde zunachst eine lineare Regres-
sion mit dem Index des Aufnahmejahres (1, 2, 3 oder 4) als
Bestimmungs- und dem Rotfauleanteil des Planaushiebes als
ZielgroBe berechnet. Regressionskennwerte sind in Tabelle 7
zusammengestellt. Der Rotfauleanteil des verbleibenden
Bestandes wurde mittels dieser Regressionsgeraden ge-
schatzt.

4.) pDie Aufteilung des Gesamtbestandes in rotfaul und gesund
ergibt sich aus der Summation der Zahlen von ausschei-
denden und verbleibenden Bestand.

Tabelle 7: KenngroBen der Schitzbeziehung fiir den Rotfauleanteil
aus dem Aufnahmejahr
RF$ = A + B * Jahr
RF$ = Anteil rotfauler Baume an Gesamtbaumzahl
des Planaushiebes
Jahr= Index des Aufnahmejahres(l,2,3 oder 4)

Parzelle A B Bestimmtheitsmal
1 37.55 5,70 0,85
2 42,80 3,40 1,00
3 19,45 9,01 0,88
4 26,00 5,56 0,48
5 28,03 8,35 0,92
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Das folgende Schema beschreibt das Schatzverfahren nochmals:

Aufteilung Schatzgrundlage
1. Schritt: Planaushieb Zufal lsnutzung
rf ges rf ges Aufnahmeergebnis
2. Schritt: verbleibender Bestand
rf ges Regressionsgleichung

Ges-rf Summation
Ges-ges
Ges-rf+ges

3. Schritt: rf: Plan + Zuf. + verbl.
ges: Plan + Zuf. + verbl.
Ges-rf + Ges-ges

o n

Die drei Rechenschritte wurden fur jedes Hauptjahr wieder-
holt, wobei der Zufallsaushieb im Nebenjahr dem nachstfol-
genden Hauptjahr zugeordnet wurde. Die Berechnung erfolgte
also fur jedes Hauptjahr unabhingig von anderen Jahren (Aus-
nahme: gemeinsame Regression).

Anhand von Abb. 3 und Zahlenbeispielen der Parzelle 1 werden
die Rechenvorgange nochmals vorgestellt und einige auffallige
Details besprochen. (Eine vollstandige Listung der Aufteilung
in rotfaul und gesund fur alle Parzellen und alle Jahre findet
sich in den Tabellen 15 bis 19. Hier werden die Zahlen nur zur
Erlauterung des Herleitungsschemas angefuhrt.)

Die Stammzahlen der Parzelle 1 wurden 1966 und 1971 wie folgt
aufgeteilt:

ausscheidend verbleibend Gesamtbestand
Aufnahmeergebnis Regressionsgleichung Summation
Jahr rotfaul gesund rotfaul gesund rotfaul gesund
1966 54 44% 68 56% 350 41% 494 59% 404 42% 562 58%
1971 126 63% 74 37% 297 46% 347 54% 423 50% 421 50%
1966 teilte sich der ausscheidende Bestand in 54 (= 44 %)

rotfaule und 68 (= 56 %) gesunde Baume auf. Nach der Regres-
sion wurden fur den verbleibenden Bestand 350 (= 41 %) rot-
faule und 494 (= 59 3%) gesunde Baume geschitzt. Der Gesamt-
bestand (966 Stuck) enthielt somit 404 (= 42 %) rotfaule und
562 (= 58 %) gesunde Baume.

Der Gesamtbestand von 1971 hat definitionsgemzf die gleiche
Stammzahl wie der verbleibende Bestand 1966 (844 Stick). Gegen-
uber 1966 ist jedoch die Zahl rotfauler Baume von 350 {41 %)
auf 423 (50 %) im Gesamtbestand 1971 angestiegen. Diese Zunahme
ist jenem Anteil von Baumen zuzuschreiben, an denen Rotfaule
erst 1971 manifest wurde (Schatzung aus Regression, somit aus
Planaushieb).
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Der ausscheidende Bestand 1971 (einschlieBlich vorausgegangener
Zufallsnutzungen) enthielt aber uberproportional viele rotfaule
Baume (126 = 63 %). Somit verringert sich die 2Zahl rotfauler
Baume im verbleibenden Bestand 1971 auf 297 (46 %). Gegenuber
dem verbleibenden Bestand 1966 ist der Rotfauleanteil von 41 %
auf 46 % gestiegen, gegenuber dem Gesamtbestand 1971 aber von
50 % auf 46 % gesunken. Diese Absenkung ist auf den erhohten
Anteil rotfauler Baume an der Zufallsnutzung 2zuzuschreiben.

Abb. 4 zeigt die relative Stammzahl rotfauler und gesunder
Baume in Gesamt- und verbleibenden Bestand. Immer 1liegt der
relative Anteil rotfauler Baume im Gesamtbestand hoher als
der des verbleibenden Bestandes im gleichen Jahr. Dies ist
auf den im Gesamtbestand enthaltenen hoheren Anteil an rot-
faulen Baumen in der Zufallsnutzung begriindet. Der Gesamtbe-
stand eines folgenden Jahres enthalt immer einen groferen
Anteil rotfauler Baume, als der verbleibende des Vorjahres;
dies sind die Neumanifestationen.

In Abb. 5 schlieBlich ist die relative Aufteilung des aus-
scheidenden Bestandes in rotfaul und gesund dargestellt. Hier-
bei handelt es sich um die tatsachlich an umgeschnittenen Bau-
men festgestellte Rotfaule (nicht um Schatzungen). In dieser
Darstellungsart kommt deutlich zum Ausdruck, daB der Anteil
rotfauler Baume am gesamten Aushieb (Plan- + Zufallsnutzung)
hoher ist als am Planaushieb alleine.

4.2 Ausdehnung der Rotfaule im Schaft
4.2.1 Rotfaule uber BHD (Rotfauleliange)

Die Rotfaulelange (nach biologischer oder technischer Defi-
nition) ist fur den ausscheidenden Bestand bekannt. Um die
GroBe auch fur den stehenden Bestand anschitzen zu konnen,
wurden bereits von Aicher zahlreiche Regressionsrechnungen
durchgefuhrt, Uberwiegend solche mit dem BHD und dem Alter
als Bestimmungs- und der biologischen Rotfaulelange als Ziel-

groBe.

Im Zuge der Neuberechnung nahezu aller bis 1981 vorliegenden
Ergebnisse wurde auch die Abhangigkeit der Faullidnge vom BHD
neuerlich analysiert. Dies geschah insbesondere deshalb, um zu
uberpriifen, ob die in Abschnitt 4.1.2 als technisch rotfaul
definierten Baume unter Umstdnden eine hohere Korrelation zu
BHD und Alter aufweisen als Rotfaule der biologischen Defini-
tion.

Diese Uberprifung erfolgte jahr- und parzellenweise, indem
die technische Rotfauleldnge lber dem BHD aufgetragen und
die Regressionsgerade dazu gezeichnet wurde. Diese iberprufung
erfolgte visuell am graphischen Bildschirm. Ein Zusammenhang
zwischen BHD und Rotfaulelange besteht nur in ganz seltenen
Einzelfallen. In Abb. 6 ist dieser Zusammenhang fir den Pla-
naushieb aller Jahre der Parzelle 1 dargestellt. Die Abbildung
zeigt, daB beispielsweise Biaume mit BHD = 37 cm eine Rotfiaule—
lange von 1 m bzw. 14 m aufweisen konnen. Die BestimmtheitsmaBe
fur alle durchgerechneten Kombinationsmoglichkeiten weisen
ausnahmslos darauf hin, daB korrelative Zusammenhange nicht
bestehen.
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4.2.2 Sortimentlange uber BHD

Deflnltlonsgemaﬁ kann technische Rotfaule nur in den Sorti-
menten RucklaB (RL), Brennholz (BH} und Braunbloch {(BB) vor-
kommen. BDiese Sorten kamen in 6 KXombinationen (Sorten-kombina-
tionen) vor:

1.) RL, BH, BB
2.) RL, BB

3.) RL, BH

4,) BH, BB

5.) BH

6.) BB

Die mittleren Sortimentslangen von RL, BH und BB in allen
Kombinationen sind jahr- und parzellenwelse in Abb. 7 darge-
stellt. Obwohl die mittleren Sortimentlangen sowohl zwischen
den Jahren als auch zwischen den Parzellen variieren, lagt sich
doch eindeutig feststellen, daB RL im Mittel weniger als 2 m
lang, BH etwa 2 m lang und BB dagegen ca. 4 m lang ausgehalten
wurden. Die Gesamtlange der mittleren Rotfaule liegt bei ca. 6
m. Tnnerhalb der Sortimentskombinationen zeigen aber auch die
mittleren Sortimentslangen unterschiedliche Trends. Es wurden
daher fur alle 6 Kombinationen lineare Regressionen fur jedes
rotfaule Sortiment uber alle Jahre, parzellenweise, getrennt
nach Planaushieb und Zufallsnutzung gerechnet. Auch die Kenn-
werte dieser Regressionsrechnung lassen erkennen, daB signifi-
kante Zusammenhange nicht (bzw. nur in seltenen Ausnahmefallen)
bestehen. Siehe dazu Tab. 8 und 9. Die hier aufgelisteten Re-
gressionskoeffizienten werden bei der im folgenden beschrie~
benen standardisierten Ausformung trotzdem zur Schatzung der
technischen Entwertungslange herangezogen. Dabei wird bewuBt in
Kauf genommen, daB keine signifikanten Zusammenhange beste-
hen. Wohl aber wird Rucksicht genommen auf die Tatsache, daB

a) zwischen den Parzellen Ausformungsunterschiede bestanden
haben und

b) daB die technischen Entwertungslangen in den verschiede-
nen Sortimentskombinationen durchaus unterschiedlich sein
konnen. So ist es z.B. durchaus e1n51cht1g, daB die BH-Lange
in der Kombination BH, BB geringer sein kann, als wenn nur
Brennholz, dann aber gesundes Holz ausgeformt wurde,



3l -

§¥10°0 0¥10°0~
ozZoc‘o 1500" 0=
00000 00000
Ly00°0 8600°0~
gooo"0 go00°0
yi10°0 rL10" 0~
100 0&00°0
Lago*o 6920°0
250070 ¥LT0°0~-
00000 0000°0
¥900°0 ¥£20°0
00000 o000°0
00000 0000*0
LIEQ"D E$50°0
atoo0co Zr00° 0=
1000°0 L000°0~
8000°0 ooco“n
6L2T°0 oLy0*0
00000 0000°0
LEZO*D 0150°0D-
TLE2°0 L0
0000°0 L000% 0~
tLo0°¢ ?0T0°0
g000°0 oooo°0
f040%0 QE0O°D-
0000°0 090000
¥020%0 *020°0-
suLtto eeL0"0
1000°0 9100°0~
5900°0 0600°0~
(L1 A Qo000°0
LIv0"0 0500
00000 gogo-o
€8iL’o s069°0
Lo EozI®0
LE ] L]
HIDTINAYNR

tzIs sy
FYEE 2y
o0000*0

5098°yy
6000°0

ETZZ° 0y
ofLR“LE

0589 L€
9TSL LY
0000°0
FEST LE
goooco
gooo*o
TELY EE

ZELS EY
LTTOEE
eQoo*te
(313 24 T4
a0ge*o
1908°L9
[4 143 )

500Z°2y
TLL9*LE
00000
0EIS Ty
00000
ZRoOv*0S
PE9¥°LT

YU66°5Y
IPEL"¥Y
oo0o*e
&0T6°62
[T 11 A4
L9 2L~
EEST°ZT

7000°0 61000
0Q00"0 0000-0
L661°0 1940°0-
L990%9 06€0° 0~
ZETT*Q yezZT*0
0o00°0 [1.1:2 A"
§¥00°0 Y200°0~
ooT0°0 6910°%0
0000°0 00000
*178° 0 00050~
9E90°0 T540°0~
ELST D #Z12°0-
00000 00000
£900°0 got0°0
s000°¢ $E00°0-
0000°0 00000
LilE'o 1990°0~
E¥¥0*0 §9E0°0~
RZ00°*0 0110°0
oQo0°0 ondo-o
Ledo=o €y00°*0-
zLoeco 1010°0
0000°0 goop°o
Y6200 LET0°0-
Ev00°0 1800°0-
6E00°0 0rto®0
00000 goon*o
1EZ0°0 as30°0
oz2z0"0 98E0°0-
0000°0 00400
SEYE°D 9161°0~
LT00"0 9ET0*0
T9I0°0 6060°0
opaoco 0000°0
Lsooto §0z0°0-
-1} 8
TI0HNNI NN

ITHUSNYNYI4

65§§°L1
oooo*o
SLIG9E
¥SR0°62
y089°51~
000" 0
TI06°LT

(as F Al At
ooce°0
0000°0ytT
FPILEE
SEIS°EL
00900
6ELT* 91

YETL 07
gooo0°0

(425 00 4
FIRE*0E
LT0L%L%
oooo0°¢

Lotz iz

LST9*2T
godo-o
TSY02
#80¥°8T
TOE6* 2
0000°0
L9602t

BETT°9E
ogQo*o
IvvZ°24L
ITLT"6T
esLo*0z
00000
o6TL 82

SSYWSLIAHINWILSIN
Bs00°0 T600°0~ 6EZTY°91
ooQo* 0 oopo*0 0000*0
ocoD*0 [ 111 ] pooc*o
ao0ge*0 ¢oo00°0 so0eo*0
LLED®D §5L0°0 BY9E" 1~
65EZ"0 [£11 0] EGES° L~
g£yoo*to TS00°0- (690" %1
%050°0 $ZEO"0- SYBT°£T
00000 00000 00000
0o00°0 0000°0 00000
0000°0 (111} 0000°0
T&00°0 T0T0*0- ¥50¥"ST
gooo*to peog=o 00000
at00°0 $¥00°0 FO000°ET
ESTOD O gzZ1o0*0 FEST*OI
oooa~o ooo0*0 ooco*o
0600°0 goo00*0 @000~ 0
0000°0 ooo0*0 0ooo~¢o
Egd0"0 £T90°0 0EY9°¢g
LEOOD*D T0T0°0=- 7195°02
6210°0 §800°0 (341 ]
L000"0 $T00°0=~ T9OL*TT
00000 e000°0 0000°0
2000"0 0000"0 00000
0Do0"0 pooo*o 0000°0
000g"0 gopo*o 0000°0
[ ¥54 A4} TZTT*0= &¥¥2°TS
zz00°0 s§T00*0 J0L5° 07
0000°0 §000°0= GOSL°ET
oooo*o ogog*o 0000°*0
o000°0 [-1.1] R4 ] (111 A )
0000°0 pooso~o a00o0°o
s6E80°0 6080°D= 9lSL°SC
sSLT*D 6TFYI 0 PIZE LT~
Z100°0 [ 141 A ] T9zZy ot
ba [ v
SSYAIINE

JHE & 3 + ¥ = FINIVIAINIVALOY AHITINKIIL

NILNITIT4430WSNOISSIHOY = § ‘¥

= by
€000°0  9v00°0
0Z00°0  IS00°0-
L66T°C  19L0°0-
£950°0  98¥0°0-
ST¥Z*0  6T0€°0
€951°0  £520°0
9000°0  9ECO°0-
12€0°0  86BD-O
2500°0  ¥L10°0-
yI28°0  0005°0-
T£00°0 212070~
£19€°0  0E22°0-
0000°0  0000°0
L620°0  1690°0
769070 6490°0
100070  L000’0-
LSLE*0  1890°0-
$€00°0 21070
§TR0°0  EEL0°0
L9€0°0  ZTv0°0-
8Y0T°0  YIET"0
0Y10*0  ¥9€0°0
TL00°0  9070°0
9620°0  L6T0°0-
Zy00°0  TII0°0-
6£00°0  0¥10°0
2799°0 L2610~
ITLT°0 9E6070
2850°0  9650°0
$Y00°0  0600°0-
5EY€°0  9TET0-
L£20°0  WIPETO
0000°0 000070
TYEP 0 EEE0C0
6050°0  ¥20T°0
o %
F9N3VIINYY

4304 FLUINNNINSHOISSSUDIY

SI¥1°0§ N3ILYOS 37TV

9YEE"ZYy L4
SLZ6°YE HE
65Y6"EL 9aHe
CLYS LY~ HETY
OTET"0Y LN
LURd R ) YOHETY

H ERNEFZAL ]

FrS5¥°It  NILHOS 3TV

FISLLY L4
goootort HY
{gLscoL qeHe
5816°§8 HiTx
00000 [ LRt
LySL*T9 F9HEY

¥ 31374 vd

SPIR*EE NIL¥OS I

LZT0°6E 9
Ty19°¥E He
66T0"6S 9EHE
tyye1? HE ¥
£L9E*08 §97
YLER®RE GEHITY
£ ERREFS 1L
LLIS*SE NILHDS 31V
wiytLe L1 ]
(441 A 1 HE
BIES* 09 L]
T0€6° € HETH
Te$9°201 LNl
6ZEE°EE LILERE]

L4 ERBERS R L]
*¥T0°SE  N3ILHDS 3y

T9EL Yy 11}
Iy¥2°2L HE
aEv0"6y [LLT
EEER 58S HEYe
oo0g*ost- a8y
rRET* 1S RENR TN

¢ 3173T48vd
¥ NOTLYNIGWHDY

teR 37T739vL




32

0®00T *10t
9°LE 8t
0% 0 0
LA 1) “1y
9°0 .
6°S 4
8°5T 9t
0°00T °0TT
9°EL *LE
[ A *0
L°ZE *9t
0°0 0
[ 4 °€
&°0E "¥E
0*g0tT ‘921
0Lz "¥E
0*n ‘0
9°1% 59
0°0 "0
Z°€ "y
£°81 b 14
(Rl 1'3 SEER S ¥4
6°9€E 'l
[} *0
96t 98
oo 0
"1 3
15 £4 ‘o
0°00T “EST
802 i 1-
0o 0
65" “EL
0°0 ‘0
0°s e
E*82 *sy
4 IHYI
HJ0T8NNYYE

GE°TY
6L"0Y
000

£§6°1Y
anco

EEEY
€9 0¥

¥9° 5y
E¥Y° Iy
000
L1"yy
00°0
00°0
88°0§

SE"ZY
28°BE
00°0

LL*ZY
00°0

05°2§
LYy

66Ty
BE“TY
00°0

18°1y
000

EETEY
SL°EY

ES"SY
12y
600
ISty
00°0
SL°ES
Tz 0y

o°00t “69
9*0 °0
L9 ‘9
r'68 1y
18 °9
e°a "0

[ 54 14 *91
0"00T IV
9*0 "t
1°9 5
6"EY °9t
[ 3 | L
0°0 o
§°1Yy “¥E
0041 "Y1l
0°0 bt
6°vl L1
0=L$ "§9
6°4 *é
0*0 "0
oz i 3
0°00T “€B1
0*g "0
§°EZ "ty
0Ly ‘o8
£°E °9
0=0 0
Z°97 cay
0°00T “*¥vl
0°0 *0
L& "1
1°0s i ¥
£°8 *I1
0°a "0

[ 3 41 "5y
4 THYT

II0KNNIYS

€E9°61
00"0
00°81
a0=02
00"02
00*0
T¥Y 6T

¥l 61
00°0

yZ°it
00°bz
000z
00*0

no*ot

LTI*ST
00°0
61°%1
oL°ST
EE"82
o0°0
BT LY

1Z2*51
o0
¥1°2€
62°€7
LTI"EE
go*0
vy 22

HE

GITHENYNYd

JLH0S 9IYHHINNT NOILYNIGWON ¥30 LIINOIJNIVH *73y » %
NOILYNIOWOY ¥30 NI 34905 30 LI3UDIJINIVH FANIDSUY = “IHYL
39NIVINILYOS ONN ONE NOA 2183MTILLIN = JINIVI ‘OHE

*8T E6°ET
0 00°0
*0 oc°o
9 oo 0
'y [ 134 3
e [ 184 )
‘91 0§°2L
“ry 98°£1
-0 000
‘p (]:34"4
0 00*0
*L 9921
€ 00°0
“vE I¥*¥1
9L £E"ET
0 00°0
°o 00°¢
°0 00°o
‘6 L9°9%1
bt J 0s°1t
bl 14 0E*IT
*L$ ET°TIT
*o 00°0
e 00°0
9 00°0
9 004
"€ EE"ET
5y $2° 1t
°89 L1t
"0 00°0
*9 00°0
°0 o000
*ZT 19°91
°9 £T°12
°sr EE°TI
THYI Rl
SSYIAI3NY

0001
9°cE
£*s
E°9E
£°5
£°S
fal 4!

ocoot
€°0€
1584
§°6¢

§°2
6°L¢T

0°o0t
Iz
°1T
ez
6°S
97
T°s1

oToot
1°0E
291
E*ZE
€z
"1
0°8t

3IN3¥IL0N FHISINHIIL ¥3Nd

£ 0s°18
1 62°0%

*9 19°91
‘1 1§°6§
"9 EE°EY
*9 1919

‘91 §L"8Y

T ¥E°6S
*LE £y 2y
°$ 0081
"9E L1°¥%
L 98°2¢
°t 000

YvE i ve

*T57 G0"ES
e 28°8E
*LT y2°it

*59 LLe29
*6 L9°9¢
Yy ] TS

b T4 E0* 9L

99 BL Ly

‘oe BE"TY
b3 6141
98 TZ*Ls
9 EE*BE
b L9"9s
~8y 6T°2L
581 1§°E9
hi 34 12y
vl rivig
*EL 18°L9
*ZT [ 1 11
o 00°%L
1 00°28

THYT 39N3VT

N3 THVINY

ISNIVIINVS

Ty ybl
Ty EIC
00°0ez
19°§62
Ly*toz
L9182
§2°50¢C

65662
IT°90¢
00y
BT §62
(328874
00°0

00°S1E

[ 754 14
98°062
65°042
LL=00E
68°807
gt 0o¢
(L a1 F4

95 *9EC
SLoLYE
0%"B1E
91°5EL
EETEYY
Ly*9ye
£8°5vE

Z9°§02
T2*162
6Z7°607
FL°E0E
e0°012
00°04L2
[ 154 114

oHe

GNN LHIRTILLIIH

N3 L¥O0S 3TTY
L 1]

He

eHe

HETY

LLRt]

GAHE Y

3773THVd
N31¥0§ ANY

[ LUNE]
377374vd

N3LEOS 377Y
[ 3]

Ha

9He

HEY

e

LLEYRE

3V3T8vd

N3L¥0S 37Y
L1 ]

HY

gaHE

HET¥

17y

GEHEY

ERREFS AL

N3 805 277V
L L]

He

BUHE

IRt

WY

GeHETY

37171378vd
NOILVNIGHOYX

198 37738vi



- 33

£100°0 T900°0~-
11200 10£0°0
go000°0 0600°0
01Z0*0 oezo*o-
0oe0*0 00000
opoo~t L9990
Tyy0©0 $050° 0~
2000°0 tE00"0-
aL10%0 Tite-o0
ogoo*0 oboa*o
1020°0 06%0°0
oogo*o 000070
§L0Z°0 89110~
Tv1T°0 [ 12354 ]
6960°0 8660°0-
959°¢ LEYT0
00000 00000
go0"0 2T10°0
gooo®0 00000
£Ty90 oo0s6°0
&TED"D §920°0
t10G°0 200900~
1200°0 &0t10°0
goon0 o0o00°0
8100°0 »Z10°0
0a00°*0 0000°0
pesz°¢ *560°0
TLT0"0 Y&¥0° 0~
FIIO"0 L1%0°0~
£000°0 orog"0~
od00*0 00000
$Zi0*0 8Zv¥0°0
00000 0od0°0
0000"0 (1.1 Rg]
T$ED"D EES0° 0
1] 9
HIDTANNYYE

TEFE"9Y
EETE"LE
opop*o
SyLE"6Y
oooo"o
Ly99 911~
TRsL 09

ryLlE"¥S
LZLL Yy
0000°0

LBED"ZY
go000°0

T956°16
ySsSE°8t

STEs°EL
6606"
oogoco
€TLY Yy
ooeo*o

[ LL LA PR O
ZELO°EE

EY0E°T1S
£120° vy
00000

STEZ*SY
Qq00°0

LETE" LY
Te8L" Y9

6EFE°TY
EGG9"TY
0eoo°0
9ZL9°0Y
oedo~o
00000
P020°L2

9L00°0
00000
§5L0%0
L1200
1310
ogao°c
0y00°0

§L00°0
agooco0
EECO*0
t0E0°0
19Ty°0
opoo*0
00z0"0

9000°0
opoo“e
9ye1°0
tvi0"0
8SET"0
0000°0
LEYE"Q

£e00° 0
0000°0
1590°0
80I0°0
£100%0
0000*0
€ioo~0

Y00
oeoo*0
SEET°0
§901°0
g¥Z1°0
00000
12000

1y

T%¥10° 0~
(1110 ]
yZB0°0-
£y20°0~-
£y10°0
opoeg*0
oL00"0D~

9100~
0000°0
LetO" 0~
1570°0~
Ligo-o
0000*0
19100

*¥00°0-
0000°0
[ 229 8
6LE0"D
TI81°0~
pooe°0
Te0°0

#510°0
o0go0°0
60%90°0-
$61C0°0~
9600°0
00000
§E10°0-

&900°0
0000°0
zéoT"0
§9y0°0
orit*e
9000°0
1100~

tRULLLEE T

4nt

11982
0000°0
EEEE°EY
Itiy*'e?
LA 2 M ¥4
ooag"0
§8T5°61

1$66°5T
ooo0"o0

134754 24
GYFE“NT
6559°v1
0004¢°0

EBZ9°¥1

ELSS°$2
eooe e
ye00°L
SEO0E"6
oETR LY
pogop*o
€LEZ"8

190v°91
ogoo*o

TYES" 62
yLo9* 92
§5§5°TE
00000

ESLZ*R2

T896°92
oooo0"p
1616°€~
E6Y0°S
6928° 0~
goo00"0
0ERL°ER

§y00°0
0go00°0
Qoo00°0
goos*0
§ET1°D
00000
99610

£0100
00000
oooo"p
gogo~o
rIItco
ZEQL°o
6980°0

s¥90°0
ogoeo o
g000°0
00080
$9¢92°0
6890°0
£E9£0°0

§500°0
ao00°0
Qooo*o
0000°0
TzIT*0
£560°0
Ly00°0

0000°0
00000
goo0°0
oo9e o
FL£0°0
opop°o0
$L60D"0

by

SSYNSLIIHINWILEIE = DY

sLoR"9
oooo*a
oegd0
0000°0
68e0°0
ggo0*0
[ k41 0]

660070~
00000
0000°0
oo00"0
60£0°0
ezso~o
y2E0° 0~

#L20°0-
ogoc°o
aogeco
Qobc-0
LIt D0
oy0°0-
£020°0

* 9000~
0Qo0°D
o0gco0°o0
oooo*p
$8¥0°0=
91600
6900° 0~

0000°0
0000"0
eope*o
0000°0
$LE0°D
00000
§HE0* 0~

9
$SYI9330Y

SLOE"TT
0000*0
oono*p
oooo*o
£9LY°E
ogoe*0
¥898°0

Lzttt
0000"0
00000
goco®a
SELL"Y
Zy99°L-
150292

#866°T2
00000
aopeo
0c00°0
L981°9-
1999°12
YIET"6

LYEE"ST
0ao00°0
ooo0*¢
o000
§riocLz
LyBO"0T
§002°sT

92954 LT
0000°0
0000%0
0000°0
L110°01
000070
SeeT°LZ

NILRIIZIAJIDISHOLISSENDIY o § ‘¥

§901°0 §901°0
11z0°0 T0E0°0C
$510"0 Y70 0=
TEEQ"0 gyyD*0-
&L0t1°0 tE9o0*e
0000°% L999°0
SEDO*O 9rioo-
RELO*D %010
eL10°0 Tit10°0
[11-1-0] L6100~
§¥00°90 0¥Z0"0
LE9E*D L1028
80900 1950°0~
0E90°0 Z960°0
6EDE"D $TIT°0
79590 LeyT*0
Sy¥1°0 tZit°0
S8Z0°0 tos0°0
ggT10"0 1*90°0-
*oR$°0 9558°0
610Z°0 TIs0°0
§550°0 €L80°0
1700°0 6010°0
T690%0 6090°0-
¥000°0 11000~
85100 68£0°0-
$25c°0 [ FAg]
%€z 0 66900~
EEDZ"O YE¥Zo0
£000°0 0100°0~-
SEET"O 26020
£5E0°0 76080°0
L69T°0 *802°0
0000°*0 00000
29000 TEvo 0
bu L]
FINIVIINYL

£605*82 N3IL¥OS A7Y¥Y

EETE"LE "
EECE"CY HE
w5829 GGHE
605L°92 HETY
19997901~ 997
Ocy1-00 TOHe Y
§ FNAT8Vd
€06Y°SE NILWOS IV
LTLL=yy [ 1]
TeSL°97 He
9EPY 0L EHE
yoTYIT HE¥
T4 1583 907y
*6RT LS WOHETY

¥ 1173Tve
yzoi‘s N3L¥ODS 3TV

66069 99
yo0a"L Ha
BYLL°ES e
T9Tv 65 HATH
SEEE° 99T~ LI Rt
6916°5S GOHETY

13 3N1FTHY
LIY?"9€ NILVOS 3VV

E1Zo" vy (1]
131304 14 He
69ED°TL G9HY
0oLs*9S HETY
§900°92 §97y
6ILZ EOT LLLL R}

4 ERREE AL
L21%°S§ N3L¥QS 3D

€669 Ty "

T6I6°€E~- HE

6TZL %Y G6HE

PYRI"H HOTY

Qo000 a0

IvE6°LL UEHETY
T ERREFSLL]

v NOILYNITWOY

OHB ¢ @ + ¥ = JONIVIITNAVILOY FIHISINHIIL HINJ FLUAANNIASNOISSI¥O3Y 186 3739v1



34

07001 °%€
E°ST ‘el
[ 2} °0
6°%Y "6E
[ 2] o
¥z *z
§°9E 1€
0°00tT @8
0°§¢ 22
0°0 "0
[ 4] *9y
0“0 *0
53y °y
F4al A ¢ 91
o000t *1S§
| 3l 14 it
0°0 -0
T°Ly

0°a "0
8L )
91z 11
0°00T “6ET
§°91 €2
0o "0
b A 11 "L
e°0 "0
9°E *$
[ 24 i3
000t "9
#°01 3
0°o "0
| hr3 44
g°o “0
0t -2
L*ES "9E
H THY1

HIDIGHNVYYE

&5°YY
BE"SY
00°0

BS°EY
00°0

[ 3 0 2
18" §*

F0°€S
§5°6%
00°0

LI°LS
00"0

00°6S
00°0§

oz°0s
EE"SY
000

05°1y
00*0

ps°ze
FE°9Y

WL 8y
6E°LY
00°0

SE°6Y
000

oorey
[ 33 3

¥9°1s
Ev Ty
000
1% 41
009
00°0
BL*ZS

L4 ]

0°00T =S¢
o"o 0
L | 9
1°Ty 6t
6°LT L1
0°0 “0
92 *1E
0°00T %L
0*0 0
6°L
§*09
§°01
a°o
1°12
0°00T °69
0°¢ "0
2°€2  °91
B°¥E ¥
1°'92 ‘91
0*0 0
6°51 11
0°00T "yl
0°0 "0
[\t "8
[ AV S ¥}
g 11 st
[ 0] *0
L Al T4 e
0°G0t *0IT
0o Q0
P El bt
g°az bt 4 4
g °EE *LE
0*0 ‘0
1728  °9E
H THYI
IT0HNNIYE

rL-02
00°0

00°52
LL-oz
Ly* 92
00°0

S¥°9%

L6°1Z
0q°0

o002
$9°02
$T°9¢E
000

BE*6T

(308 1
00°o
sL°0
$1°81
00°0€
000
F4 A ¥4

[ 18 ¥4
po-o
0§°L1
ET-0?
00°¥E
00°0
[4 A A |

tzeot
[ 0d ]
19°9%¢€
€L°LT
$9°8¢
a0°0
§§°02

-“-nMwoooa

L ]

[
§
1
£

N N-N-N-N-]

7I¥INT

" e
DO DOO
o N (-]

-

o0t
"0

"0

il
A
"EE

=
-l

mer~OoOOoOO
-0 ~

31805 GIVHYUINNI NOILYNIGKOX B30 LIWDI4NIVH *134 = X
NOTLYNIGHOY 430 NI 34805 ¥30 LIINOIINIVH FLNTOSAY o THYY
JONIVINILHOS ONN JHY NOA 3L¥3RT31LIW = ITRIVI ‘ONHE

"0s 00" *1
‘0 00°0
*0 00°0
"0 00°0
"L 62°S1T
"z 00°0
1€ §§°EL
9z 9yl
‘0 0g*0
°0 a0°0
*0 00°0
8 BE"YT
Y 0§°Z1
91 00°§1
*EE LTSt
“0 go*0
0 00°0
*0 ep°0
‘et 195421
¥ 00°s1
‘1t s¥°s1
*¥s 10°¥1
"0 00*0
"0 00*0
0 000
°$T Ly 41
"§ 00°02
b 43 yé° 21
*si [ 438
"0 000
0 00%0
‘0 0g*0
"Lt §9°8t
it 0p*0
“9E £S*91
R hl)
SSY1NI3NY

JINAYYL0Y 3IHISINHIAL ¥3ANd NITHYINY ONM ILUIATILLIM

a*oo0t
"Il
E*L

§TSE
§°§1
[k ¥

°ez

groot
91z
6°§
T*5%
B°L
6*E
L*st

o001
%1
8*el
z ez
12

6°21

0°001

92t
§*87
1°TE
Lot

ETO0C

01y | 708 H
“LT BE°SY
"8 00°s2
*6€ E"Y9
“Li1 FL1Y
2 Q0*0s
*1€ T8°5L
*Zot 18*99
-2z $5°6Y
°9 [ Ad ¥4
"9y €8°LL
“8 E9°0S
‘Y os*LY
91 BE" YR
g1 1738
4 [ 3004 4
9t §L°BT
e §2°99
hA T1°9y
"y 0s°L6
11 Y9°E8
*Z91 Lo*¥?
ke 6E-LY
*e 0s-LT
“LL 9v"69
*st L9°BY
i 1 Q0°8%
ye 6T 08
"&6T1 9T°%9
i Ey"Ty
“st L9"9¢
"7 oe*oL
"L 0E°LS
" 000
‘9t 98768
THYI FIN3IVT
J9NAVITINYS

20en?
9y*R92
0s*z22
9Eyit
§9°LET
poTsez
ET"967

Ty°682
60°6L2
19*1%2
6ELOE
§T*992
00*52¢
0s°287

SLo6EL
EEETT
£9°s81
LT°6%T
gLeLoz
po°sez
BITEB0E

LO*olE
£1°60¢€
05°L61T
98°ZEE
L9 yS2
oo"Zie
F{ A k47

2T°6%Z
98°292
00°¥6tT
T6°0L2
T8°0E2
o000

Ti-9L2

QHe

N3ILHOS 3TV
"

He

GeHe

HEY

Lkt ]

LEL Rt

3173 Tuvd

§31405 IN¥
"

HE

Ll

HETH

[ 1al)

GUHETY

ERREFE L))

LEFEI Rl
L1

HE

S9He

HETY

g9y

9RHATY

ERRERS LY ]

H31408 37Y
a9

HE

S9He

HEY

L LRt

B9HETY

FVIITYVI

N3L¥DS 3TV
L L]

He

F9HY

HEY

997y

GEHITY

313 TUvd

NOILYHIGWON

196 37136vL



- 35 -

4.3 STANDARDISIERTE AUSFORMUNG

Verbleibender und ausscheidender Bestand missen fur den Be-
wertungszweck in allen Aufnahmenjahren nach gleichen Grundsat-
zen ausgeformt werden. Da es fur den verbleibenden Bestand
keine konkrete Ausformung gibt (geben kann), und da auch der
ausscheidende Bestand in den einzelnen Aufnahmejahren unter-
schiedlich sortiert wurde, kann die tatsachliche Ausformung
nicht Grundlage der Bewertung sein. Es war vielmehr ein Schatz-
verfahren 2u entwickeln, das in diesem Zusammenhang kurz als
"standardisierte Ausformung" bezeichnet wird. Diese geht davon
aus, daB jeder einzelne Baum ausgeformt wird. (Nicht also etwa
ein "Mittelstamm"). Das einzige Merkmal, das an allen {also
auch an den noch stehenden Baumen) erhoben wurde, ist der
Brusthohendurchmesser mit Rinde (BHDmR), dieser ist somit
zwangslaufig der einzige Eingangsparameter des Schatzverfah-
rens.

Stichprobenweise (namlich am ausscheidenden Bestand) wurden
folgende Parameter erhoben:

- Baumlange (H)

- Rotfaulebefall (ja oder nein, nach technischer Defini-
tion).

- Lange der (technisch definierten) Rotfaule fiir die Sorti-
mente RL, BR und BB in den zuvor beschriebenen Sortimentskom-—
binationen.

Um die nur stichprobenweise erhobenen Parameter auf das Ge-
samtkollektiv ubertragen zu konnen, waren Schiatzbeziehungen (in
Form von Regressionsgleichungen) zu entwickeln, die es ermog-
lichen, fehlende MeBdaten durch SchatzgroBen zu ersetzen. Mit
Ausnahme der Rotfaulehaufigkeit (siehe Abschnitt 4.1) muBten
alle fehlenden Parameter uber den BHD geschatzt werden.

4.3.1 Baumhohe

Mit den gemessenen Baumlangen des Planaushiebes und den zu-
geordeten BHD wurden Regressionsrechnungen durchgefuhrt, in
welche die Variablen in unterschiedlicher Transformation und
Kombination eingingen. In Tabelle 10 sind sowohl die PrimArva-
riablen, die Variablentransformationen, die Kombinationen als
auch die Regressionswerte fur die bestgeeigneten Durchmesserho-
henkurven (DHK) zusammengestellt.

Die in der Tabelle zusammengestellten Koeffizienten A und
B wurden uber dem Aufnahmejahr (zweistellig, z.B. 1966-1900
= 66) nochmals ausgeglichen, um unlogische Schichtungen der
DHK in den verschiedenen Aufnahmejahren zu vermeiden. Kenn-
werte sind in Tabelle 11 zusammengestellt. Durch eine Kombi-
nation beider Gleichungssysteme konnen fur jedes Aufnahme-
jahr und jeden BHD die Hohen berechnet werden. In Abb. 8 sind
die auf diese Weise berechneten DHK der Parzelle 1 dargestellt.
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Tabelle 10: Variable und Kennwerte der Durchmesserhohenkurven
(DHK, nur Planaushieb)

Primarvariable: X(1) = BHD in dm

= Hohe - 13. in dm

Transformationen: X(2) = 1/BHD

1n(BHD)
ln(Hohe - 13.)

Jahr Parzelle 1 2 3 4 5
Abh. Var. X{4) X(4) X(4) X(5) X(5)
Unabh.Var. X{(3) X(3) X(3) X(3) X(2)
Konstante A 146.1 159.5 138.8 5.164 6.031

1966 Koeff. B 109.9 103.9 115.6 0.433 -1.162
Best.maB 0.76 0.69 0.76 0.55 0.64
Konstante A 156.0 143.5 137.3 5.254 6.086

1971 Koeff.B 105.3 120.4 121.9 0.356 -1.293
Best.maB 0.73 0.69 0.73 0.47 0.63
Konstante A 139.8 155.8 124.9 5.183 6.038

1976 Koeff.B 120.7 112.8 137.9 0.441 -1.104
Best.mag 0.76 0.66 0.81 0.73 0.63
Konstante A 147.1 147.1 5.143

1981 Koeff.B 118.3 120.3 0.480
Best.maB 0.79 0.73 0.66

In allgemeiner Form lautet die Formel:

Y = (AR + AB * Jahr) + (BA + BB * Jahr) * X
(1) Y = A + B * ¥
wobei: Y = Hohe (Parzelle 1,2,3)

log (Hohe) (Parzelle 4,5)

X = log (BHD) (Parzelle 1 bis 4)
1/BHD (Parzelle 5)
Jahr = Aufnahmejahr
AA ,AB = Regressionskoeffizienten
zur Schatzung von A
BA,BB = Regressionskoeffizienten

zur Schatzung von B
A,B = Koeffizienten der DHK
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Tabelle 11: Variable und Kennwerte der Ausgleichsgeraden fur die
Koeffizienten der Purchmesserhohenkurve

Variable: X(1) = Kalenderjahr, 2-stellig, unabhangige Variable
X(2) = Regressionskonstante A der DHK
X(3) = Regressionskoeffizient B der DHK

Kennwerte der Ausgleichsfunktionen:

Unabh.Var. X(1) X(1) X(1) X(1) X(1)
Abh.Var. X(2) X(2) X(2) X(2) X(2)
Konstante AA 166.5 179.1 118.5 5.384 6.004
Koeff. AB ~0.262 -~0.369 0.252 -0.0027 0.00068
Best .maf 0.06 0.05 0.03 0.13 0.01
Unabh.Var. X(1) X{l) X(1) X(1) X(1)
Abh.Var. X(3) X(3) X(3) X(3) X(3)
Konstante BA 54.1 48.9 79.6 0.0925 -1.595
Koeff .BB 0.809 0.893 0.603 0.00456 0.00575
Best .maB 0.53 0.29 0.16 0.32 0.09

4.3.2 Durchmesser in 1/3 der Baumhohe (D0.3).

Der D0.3 war ebenso wie der BHD und nur auf ganze cm gerundet
gemessen worden. Gesicherte Abhangigkeiten zwischen BHD und
D0.3 lieBen sich entgegen jeder Erwartung nicht herleiten.
Diese Tatsache muB entweder auf MeBfehler, auf die Tatsache der
Rundung oder auf beide Ursachen zuruckgefuhrt werden.

Rundungsbeispiel:
genau gerundet
BHD DO0.3 Diff BHD D0.3 Diff
1.Fall 20.4 19.5 0.9 20.0 20.0 0.0
2.Fall 20.5 19.4 1.1 21.0 19.0 2.0

Da die bestehenden Unklarheiten aus der Datenlage nicht zu
klaren waren, wurde auf die Herleitung einer Schatzbeziehung
fur den DO0.3 uber dem BHD verzichtet. Um jedoch die Schaft-
form nach der BITTERLICH'schen (1976) Dreipunkteformel her-
leiten zu konnen, muBte neben dem BHD und der Hohe ein drit-
ter Bezugspunkt gefunden werden. Nach einem Verfahrensvorschlag
von POYTANIEMI (1981) wurde der D0.3 durch Gleichsetzen zweier
verschiedener Schaftholzformzahlfunktionen (POLLANSCHUTZ(1965),
BRAUN (1969) berechnet.
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Vereinfacht ausgedruckt:

Wenn FP = E(BHD,H)

und FB = E(BHD, D0.3,H)

und auBerdem: FP = FB,

dann muB gelten: FP = E(BHD,D0.3,H)

bzw. D0.3 = E(BHD, H,FP) .
wobei FP = Schaftholzformzahl nach POLLANSCH{TZ
und FB = Schaftholzformzahl nach BRAUN

Verwendet wurde die Gleichung:
(2) D0.3 = 1.209 * F * D + 0.2945 * D - 0.00035185 * H — 0.035

wobei D = Brusthohendurchmesser
H = Hohe =
F = Schaftholzformzahl nach Pollanschutz

4.3.3 Schaftformberechnung

Der BHD wurde immer in Rinde gemessen, der DO0.3 wurde mit
Rinde geschatzt. Vor weiteren Berechnungsschritten wurden
beide mittels von POLLANSCHUTZ (unveroffentlicht) entwickel-
ter Umrechnungsformeln in Durchmesser ohne Rinde gewandelt.
Als Schaftform wurde die Formel fir ein allgemeines Konoid
verwendet, deren Exponent nach der Dreipunktmethode von BITTER-
LICH abgeleitet wurde:

E=2* log (D0.3) - log (BHD)/log (0.7 H) - log (H - 1.3)
wobei E = Exponent.

Fur vorgegebene Hohen am Schaft kdnnen Durchmesser nach folgen-
der Formel berechnet werden:

(3) D = BHD ((H - L)/(H - 1.3}))**E
wobei D = gesuchter Durchmesser
und L = Schafthohe, zu der der Durchmes-
ser gesucht wird

Zur Bestimmung einer Schafthohe, an der ein bestimmter Durch-
messer o.R. vorkommt, fand folgende Formel Verwendung:

(4) L = (H - (D/BHD) ** (2/E) * (H - 1.3)
wobei L = gesuchte Schafthohe
und D = Durchmesser, zu der die Schaft-
hohe gesucht wird.

4.3.4 Ausformung "gesund”

Die Ausformung eines gesunden Baumes wird zunichst beschrie-
ben, um das Verfahren zu erlautern. Aus dem BHD werden zu-—
nachst die Stockhdhe (1/2 BHD in cm) und die Baumhohe aus
der DHK (Gleichung (1)) berechnet. Mittels der Gleichung (4)
wird die Hohe der Zopfdurchmesser 14 bzw. 7 cm berechnet.
Ist das Stuck zwischen Stockhohe und Zopfdurchmesser 14 cm
langer als 3.06 m und weist einen Mittendurchmesser groBer
als 15 cm auf, so gilt es als Sagerundholz (SH), wird nach
Gleichung (3) der entsprechenden Starkeklasse zugeordnet und
auf ganze cm plus usanceniublicher Uberlange ausgehalten (bei
Langen bis 6 m 6 cm Uberma8, bei Lingen iber 15 m 15 cm,
sonst 1 %). Die Restlange bis zum Zopf 7 cm wird auf ganze m
dem Faserholz zugeordnet. Der Rest wird als Schlagrucklas
(Ernteverlust) verbucht. Fur eine Probefliche wiederholt sich
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der gleiche Vorgang fur jede Durchmesserklasse von 10 cm
(kleinster vorkommender BHD) bis 55 cm (groBter vorkommender
BHD). Das Volumen der in jeder BHD-Stufe anfallenden Sortimente
wird mit der Anzahl der Baume je BHD-Stufe multipliziert.
Analog werden Sortenlange und -stuckzahl stufenweise berechnet.
Sortenvolumen, -linge und -stickzahl werden anschlieBend uber
alle Stufen aufsummiert.

4.3.5 Ausformung "rotfaul"

Der Ausformungsvorgang ist prinzipiell der gleiche wie beil
"gesund", Jjedoch werden zunachst Sortimente im rotfaulen Be-
reich ausgeformt. Fiir alle BHD-Stufen und fur jede der 6 Sorti-
mentskombinationen wird =zunachst mittels der entsprechenden
Regressionsgleichung (siehe dazu auch Abschnitt 4.2.2 und Ta-
bellen 8 und 9) uber den BHD die Sortimentsldnge geschatzt.
RucklaB-, Brennholz- und Braunblochlange werden auf ganze m
auf- und abgerundet. RL und BR werden in 1-m-Stucken, BB lang
unter Beriucksichtigung des UbermaBes ausgehalten. Wenn moglich
( Mindestlange 3 m und Zopfdurchmesser 14 cm) wird noch SH
ausgeformt und das Wipfelstuck dem Faserholz =zugeordnet. Aus
der Summe von RL, BR und BB ergibt sich die Faullange je BHD-
Stufe und Sortimentskombination. Das Verfahren ist in Tabelle
12 nochmals schematisch und in Abb. 9 graphisch dargestellt.

Fir jede Sortenkombination wird - getrennt nach Parzellen,
Plan - und Zufallsnutzung - der Anteil der Stuckzahl je Kombi-
nation an der Gesamtstlickzahl rotfauler Baume (K%(J), J ist
dabei der Index der Sortenkombination) berechnet (siehe Ta-
belle 8b). Dieser Tabelle kann man z.B. entnehmen, das die
Sortenkombination RL BH BB im Planaushieb der Parzelle 1 an 45
Baumen von 185 rotfaulen, also in 24% der Falle vorkam. Wesent-
lich seltener war die Kombination RL BB (4%} usw..

Das Schatzverfahren fiir die Ermittlung der Rotfaulehaufig-
keit teilt die Gesamtzahlen des Plan- und Zufallsaushiebes,
sowie des verbleibenden Bestandes in rotfaule und gesunde
ein (siehe dazu Abschnitt 4.1.3). Bei der standardisierten
Ausformung wird (mangels anderer Moglichkeiten) unterstellt,
daB die gleiche Aufteilung in rotfaul (R%) und gesund fur
jede einzelne BHD-Stufe gilt und daruber hinaus, daB auch in
jeder BHD-Stufe sich die Sortimentskombinationen in der glei-
chen Weise aufteilen, wie in der Gesamtzahl rotfauler Baume.
Fir jede BHD-Stufe wird also angenommen, daB sie R% rotfaule
Baume enthilt, die sich entsprechend K%(J) auf die verschiede-
nen Sortimentskombinationen verteilen.

Fur die Ausformung “"rotfaul" werden Sortenvolumen, -lange
und -stiuckzahl fur jede Sortenkombination BHD-stufenweise
berechnet. AnschlieBend werden sie mit R% * K%(J) aufgeteilt
und mit der Stufenhaufigkeit multipliziert.

Durch Summation der Volumen, Langen und Stuckzahlen je Stufe
uber den gesamten BHQ-Bereich gelangt man zu den entsprechenden
Werten je Versuchsflache.
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Tabelle 12: Schematische Darstellung der standardisierten
Ausformung rotfauler Stamme fur das Sortenvolumen
SV(1,J), die Sortenlange SL(I,J) und die Sorten-
stuckzahl SS(I,J). Weitere Erlauterungen im Text.

BHD-Stufe Sortiments- Stufenhaufigkeit N(I)
{cm) anteil (K%) je Bestandesanteil
RL
BH
10 BB Planaushieb
SH
FH
Aushieb
RL
BH
10 BB Zufallsnutzung
SH
FH
Gesamt
RL
BH
10 BB verbleibend
SH
FH
11-54 .o S8 00000C 000 ETEToT e T EN e pepeyeps
RL
BH
55 BB Planaushieb
SH
FH
Aushieb
RL
BH
55 BB Zufallsnutzung
SH
FH
Gesamt
RIL,
BH
55 EB verbleibend
SH
FH
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Der gleiche Rechenvorgang wurde alsc fur 5 Parzellen * 4 Jahre
* 3 Bestande (verbl., aussch., Zufall) * 45 BHD-Stufen * 2
Gesundheitsstufen (rotfaul, gesund) * 6 Sortenkombinationen =
32 400 mal wiederholt.

Die auf diese Weise hergeleiteten "Kennzahlen zur Rotfauleent-
wicklung" finden sich in den Tabellen 15 bis 19, In diesen
Tabellen wird fur die Kennwerte Erntevolumen, Sortenstuckzahl
Lange, Mittendurchmesser und Erlos der rotfaulen Baume nochmals
unterschieden 2zwischen dem rotfaulen Teil des Baumes ("ROT-
ANT") und dem gesunden Teil des Baumes ("GES-ANT").

4.4 WERTBERECHNUNG
4.4.1 Bewertungsgrundlagen
4,.4.1.1 Holzpreise
Die Holzpreise wurden vom Forstamt Rappottenstein fernmund-

lich mitgeteilt (mittlere Sortimentspreise fur 1985) und sind
in Tabelle 13 zusammengestellt.

Tabelle 13: Bei der Wertberechnung verwendete Sortimentspreise

Sortiment Preis Sortiment Preis
Rucklas 0.00 Schlagrucklas 0.00
Brennholz 350.00 Faserholz 570.00
Braunbloch: Sagerundholz:
1A 541.00 1A 705.00
1B 703.00 1B 867.00
2A 875.00 2A 1039.00
2B 300.00 2B 1064.00
3A 932.00 3A 1096.00
3B 962.00 3B 1126.00
4+ 990,00 4+ 1154.00

4.4,1.2 Kosten

Die Kosten wurden nach der Richtwerttafel fur Motorsagenar-
beit hergeleitet. Diese liegen intern als Gleichungssystem
mit den Eingangsparametern Mittendurchmesser ohne Rinde und
mittlere Erntelange vor. In Tabelle 14 sind die zusatzllch
benotigten fixen Eingangsparameter zusammengestellt. Fur jedes
Sortiment wurde die Vorgabezeit berechnet und mit dem Akkord-
richtsatz 1985 (69,25 S/std) multipliziert. Fur die Zufallsnut-
zungen wurde ein forstamtsubllcher Zuschlag von 16% (10% fur
Einzelbaumnutzung, 6% fur Schneebruch) beruck51cht1gt. l00%
soziale Lasten und 100 S/fm fur die Vorrickung wurden zuge-
schlagen. Die Kosten je Efm o.R. wurden mit dem Volumen je ha
in Efm o.R. multipliziert. Die Vorgabezeit je Efm und je ha und
in den Tabellen 20-24 zusammengestellt.
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Tabelle 14: Regressionskennwerte und Eingangsvariable =zur

Berechnung der Vorgabezeit aus Richtwerttafel.

e — ———— i S S ——— I " ——— - —_—— ———

Arbeitsakt I Variable X(I) Wert
Fallung 1 Mittendurchmesser variabel - 1.0717
2 mittl. Baumlange variabel - 0.5208
3 entnommene Baume 100 % - 0.0905
4 Leistungsverhaltnis 100 % - 1.9672
5 Gesamtbeastung 80 % 0.5874
6 Hangneigung 11-20 % 0.1947
7 Gangbarkeit 0 Pkte. 0.0482
8 Zwiesel 0% 0.0071
9 Fremdholz 0 % 0.0084
0 Konstante ¥*) 9.75203
Entastung 12 Spranzen nein 0.1896
11 Astmanipulation keine 0.1407
10 Leistungsverhaltnis 100 - 1.0924
2 mittl. Baumlange variabel -~ 0.8843
1 Mittendurchmesser variabel - 0.3608
5 Gesamtbeastung 80 % 0.8371
6 Hangneigung 11-20 % 0.1512
0 Konstante *) 4.5103455
Entrinden 1 Mittendurchmesser variabel - 1.2025
13 Saftzustand Saftgang 0.1315
14 Leistungsverhaltnis 100 % - 0.7709
6 Hangneigung 11-20 % 0.0996
2 mittl. Baumlange variabel - 0.1596
9 beigemischte Baumarten 0 % 0.0107
0 Konstante *) 7.0818985
Ablangen 1 Mittendurchmesser variabel - 1.3065
11 Astmanipulation keine - 0.0353
4 Leistungsverhaltnis 100 % - 1.1785
6 Hangneigung 11-20 % 0.2226
17 mittl. Sortenlange variabel - 0.7792
8 Dbeigemischte Zwiesel 0 3 0.0088
9 beigemischte Baumarten 0% - 0.0085
18 beigemischte Durrlinge 0% - 0.0108
0 Konstante *) 7.0818985

———— — i — -— —— ———  —— i ——————— o T —

i —— =

*) Konstante beinhaltet bereits Korrekturzahl fur
Transponierungsdiskrepanz.

Die Vorgabezeit (Y) wird berechnet aus: Y = EXP/B(0)+ (B(I)*X(I)));
wobei je Arbeitstakt jene B(I) und X(I) = 0 gesetzt werden, die in
der Tabelle nicht angefuhrt sind.

Quelle: MEYR,R.,1974: {iber die Richtwerttafel fur die Nadelholzschla-
gerung mit der Motorsage. in: 100 Jahre FBVA, Wien, S5.241 bis 272.
Herrn W. WENTER sei bestens fur seine Beratung und Hilfe bei der Er-
stellung dieses Programmteiles gedankt.
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4.4.2 Abtriebswerte, laufender und durchschnittlicher
"Wertzuwachs"”.

Der "Nettowert" des Bestandes wurde als Abtriebswert fur jede
Parzelle, jedes Aufnahmejahr und fur die Kollektive "rotfaul”
(Bestand mit Anteil an rotfaulen Baumen) bzw. "gesund" (Bestand
theoretisch 2zu 100% gesund) berechnet, indem die Volumensumme
o.R. jedes Sortimentes mit dem entsprechenden Sortenpreis mul-
tiplizjert wurde. { In den Tabellen als "Erlos" bezeichnet).
Nach Abzug der Kosten je ha ergibt sich der Nettoerlos je ha.

Das Berechnungsergebnis ist in den Tabellen 20 bis 24 zusam-
mengestellt. Laufender und durchschnittlicher Zuwachs wurden
nach den ublichen Rechenvorschriften hergeleitet und sind in
Volumen- und Geldeinheiten in den gleichen Tabellen angefuhrt.
Die Differenz zwischen Vorratsfestmetern und Erntefestmetern
ergibt sich aus dem BHD- stufenweise hergeleiteten Abzug von
Rinde und SchlagrucklaB. Der durch Rotfaule bedingte RucklaB
(RL) ging in die BEfm-Berechnung ein, in die Wertberechnung mit
dem Sortenwert 0.0 S/fm. Alle ZuwachsgroBen (Volumen, Wert
brutto und netto) sind in Abbildung 10 und 11 dargestellt.

Erlauterungen zu den Tabellen 15 bis 24:

ROT-ANT = Anteil der rotfaulen Sortimente (RL,BH,BB) an der
Gesamtmenge (EFM etc.) rotauler Baume

GES-ANT = Anteil der gesunden Sortimente (SH,FH)
an der Gesamtmenge rotfauler Baume
N/HA = Stammzahl je ha
VFM SMR = Vorratsfestmeter Schaftholz mit Rinde
EFM O R = Erntefestmeter ohne Rinde
STUECK = Anzahl der Sortimentstucke je ha
LAENGE = Durchschnittliche Stiucklange in m
HOEHE = Durchschnittliche Baumhohe aus Hohenkurve in m
MDM = Durchschnittlicher Mittendurchmesser aller Sortimente
ERLOES = Holzerlos vor Abzug der Kosten (Bruttoerlos)
ZEIT ST = Vorgabezeit in Stunden nach Richtwerttafel je EFM
KOS/EFM = Kosten je EFM
KOSTEN = Kosten je ha (EFM * KOS/EFM)
NETTO = Nettoerlos (ERLOES - KOSTEN)
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5. ERGEBNISINTERPRETATION

5.1 ROTFAULEENTWICKLUNG
5.1.1 Rotfaulehaufigkeit

gur Entwicklung der Rotfaulehaufigkeit wahrend der 15-jahri-
gen Beobachtungszeit wird festgehalten:

Die absolute Zahl jener Baume, an denen bei der Aushaltung
die Sortimente RI, BH, BB in irgendeiner Kombination gefunden
waurden (technisch definierte Rotfaule) zeigt keinen einheit-
lichen Zeittrend, auBer dem, daB8 im Jahre 1971 bei allen
parzellen eine hohere Zahl als rotfaul angesprochen wurde,
als in allen anderen Jahren.

— Noch wesentlich unheitlicher ist der Trend bei der Zufalls-
nutzung. .

- Relativ gesehen nimmt der Anteil rotfauler Baume beim Pla-
naushieb der Tendenz nach 2zu.

- Dieser Trend wird durch Hinzunahme der Zufallsnutzungen
noch verstarkt. _

- bertragt man mittels des beschriebenen Schatzverfahrens
(Regression uber Aufnahmejahr, siehe Abschnitt 4.1.2.) die
relativen Rotfaulehidufigkeiten auf den verbleibenden Bestand,
so nimmt auch hier der Anteil rotfauler Baume zu, wahrend er
absolut gesehen - entsprechend der Stammzahlabnahme im Ge-
samtbestand - ebenfalls abnimmt.

- Aus den Untersuchungsergebnissen kann nichts daruber aus-
gesagt werden, ob die relative zunahme der Rotfaulehaufigkeit
auf "Neuinfektionen" zuriuckgeht oder nur darauf beruht, daB
bereits vor Versuchsbeginn erfolgte Infektionen erst im Laufe
der Z%eit manifest wurden. Auch eine im Laufe der Zeit stren-
ger werdende Beurteilung von Rotfaulemerkmalen kann diesen
Trend bewirkt haben. Einflusse der jeweiligen Holzmarktsitua-
tion auf die Sortierung sind nicht auszuschlieBen.

_ gusammanfassend wird zu diesem Punkt festgehalten, daB bei

zukiinftigen Rotfduleuntersuchungen neben einer eindeutigen

Anweisung fur die optische Ansprache Infektionstests an allen

Aushiebsbaumen durchgefiihrt werden sollten, um die Frage der

Entwicklung der Rotfaulehaufigkeit uberhaupt klaren zu kon-

nen.

5.1.2 Rotfaulelange

Eine abgesicherte Aussage 2zur tatsachlichen Entwicklung der
"Rotfaulelange" ist deswegen nicht moglich, weil der Fort-
schritt der Rotfaule in vertikaler Richtung nicht an identi-
schen Baumen untersucht werden kann. Da alle Parzellen prak-
tisch gleich alt sind, ist auch die Aufstellung einer wuchsrei-
hen - ahnlichen Zeitreihe nicht moglich.

Beriicksichtigt man zunachst nur die Rotfaulelangen des Aus-
hiebes nach der tatsachlichen Ausformung (siehe dazu Tabelle 5
und 6 sowie Abbildung 6) so findet sich weder bei Rotfaulelange
nach biologischer noch nach technischer Definition ein Trend
zunehmender Linge. Die mittlere Rotfaulelange technischer Defi-
nition des Planaushiebes aller Parzellen und Aufnahmejahre
betrug 5.43 m.
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Im Mittel aller Aufnahmejahre streute sie zwischen den Par-
zellen zwischen 4.78m (Parz.2) und 6.33m (Parz.l), innerhalb
aller Parzellen und Jahre zwischen 4.52m (P2, 1976) und 6.80m
(P1, 1966). Fur den Zufallsaushieb wurde die mlttlere Rotfaule-
1§nge aller Jahre und Parzellen mit 6.26m, bei einer Spreitung
von 4.76m (P2, 1971) und 8.75m (Pl, 1966} berechnet. Weder
innerhalb der einzelnen Parzellen noch bei Zusammenfassung
aller Parzellen kann ein einheitlicher Trend der Zunahme der
Rotfaulelange festgestellt werden!

Bei der standardisierten Ausformung (siehe Abschnitt 4. 3)
wurde die Rotfaulelange als Summe der Sortimente RL,, BH, BB je
BHD-Stufe berechnet. Gewichtet mit der Stufenhauflgkelt und dem
geschatzten Rotfauleanteil ergibt sich auch bei dieser Auswer-
tung eine mittlere Rotfaulelange {siehe dazu Tab.l5 bis Tab.19,

unter " Lange des rotfaulen Anteiles"), in der allerdings Zul
falls- und Planaushieb zusammengefaBt 51nd Infolge der "Stan-
dardlslerung" des Ausformungsverfahrens konnen die mittle-
ren Langen der rotfaulen Stucke auch nicht mit den mittleren
Rotfaulelangen der tatsachlichen Aushaltung uberelnstlmmen

cbwohl sie in der glelchen GroBfenordnung liegen. Uber der Zelt
laBt sich ein gewisser Trend der Zunahme der Rotfaulelange
erkennen, der jedoch nicht in allen Parzellen ausgepragt ist.

Tabelle 25: Mittlere jahrllche Zunahme von Rotfaulelange im Gesamtbe—
stand, Baumlange und Aushaltungslange (Zopf 7am) zwischen
1966 und 1981 bzw. 1976 (nahere Erlauterungen im Text)

Zunahme der

Rotfaule- Baum- Aushaltungslange
lange lange "gesunder "theoretisch
Parzelle Anteil" gesung”
cm cm cm cm
1 1.6 20.7 16.6 19.3
2 4.9 22.0 16.0 21.4
3 1.5 21.3 16.9 19.9
4 2.8 19.3 14.9 18.0
5 3.8 20.0 14.3 17.9

Um mit aller Vorsicht doch eine gewisse Aussage uber die Ent-
wicklung der Rotfaulelange treffen zu konnen, wurde in Tabelle
25 die jahrllche mittlere 2Zunahme der technlschen Rotfaule-
lange in cm der jahrlich mittleren Zunahme der Baumhohe und der
Erntelange bei der "theoretisch gesunden" Ausformung gegen-
ubergestellt. AuBerdem sind noch die mittleren jahrlichen Zu-
nahmen der Aushaltungslangen des gesunden Anteiles rotfauler
Baume aufgelistet. (Pa die Parzellen 2 und 5 nur 10 Jahre lang
becbachtet wurden, wurde die jahrliche Zunahme der Langen ge-
listet und nicht jene der gesamten Periode).

Die Rotfaulelangen nehmen demnach in wesentlich geringerem
MaBe zu als die Baumhohen, aber auch als die Ausformungslan-—
gen bei "theoretisch gesund" und im gesunden Anteil. Verein-
facht und zahlenmaBig gerundet kann der in Tabelle 25 wieder-
gegebene Befund auch wie folgt ausgedruckt werden: Je 1lm Hohen-
zuwachs nahm die Rotfaule etwa um 5 bis 20cm zu. Diese Aussage
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basiert auf der "standardisierten Ausformungsstrategie”, wie
weit sie der Realitat entspricht, kann nicht beurteilt werden.

5.1.13 Sonstige Kennzahlen zur Rotfauleentwicklung

Weitere KenngroBen sind in den Tabellen 15 bis 19 zusammen-
gestellt. Interessant ist zunachst der Mittendurchmesser des
rotfaulen Anteils rotfauler Baume. Dieser liegt -wie nicht
anders zu erwarten- erheblich uber jenem gesunder Baume (fur
diesen Vergleich wurden rotfauler Anteil bzw. gesunder An-
teil rotfauler Baume und gesunde Baume jeweils als 1 Stuck
betrachtet). Noch krasser ist der Unterschied zum Mittendurch-
messer des gesunden Anteiles rotfauler Baume. Der gesunde An-
teil rotfauler Baume ist also im Mittel wesentlich schwacher,
aber auch kurzer als jener gesunder Baume. Der rotfaule Anteil
rotfauler Baume ist im Mittel kurz und stark. Im Erlos je Efm
wirkt sich sowohl diese Verschiebung der Erntedimensionen als
auch der Preisunterschied zwischen den Sortimenten aus. Im
rotfaulen Anteil werden dabei die groBferen Mittendurchmesser
durch die Preisrelation (RL ohne Wert, BH und BB statt Sage-
rundholz) uberkompensiert. Im gesunden Anteil rotfauler Baume
ist der Efm wegen der geringen Dimensionen weniger wert als in
gesunden Baumen. Der Wertverlust rotfauler Bestande setzt sich
demnach -wie leicht einzusehen und nicht anders zu erwarten-
aus Preisunterschieden "rotfaul - gesund", aus Sortenverschie-
bungen und Starkenklassenverschiebungen zusammen.

Die Entwertung des rotfaulen Anteils _petrﬁgt grofenordnungs-
maBig 35 bis 45% gegenuber gesunden Baumen, die des gesunden
Anteils rotfauler Baume ca. 4 bis 7%.

1074 WERTENTWICKLUNG
5.2.1 Gesamtwertleistung

In Tabelle 26 sind Brutto- und Netto-Gesamtwertleistung der
Parzellen 1 bis 5 absolut und in Relation zur "Gesund"-Aus-
formung wiedergegeben. Die Gesamtwertleistung wurde aus dem
durchschnittlichen Wertzuwachs und dem Alter im je letzten
Aufnahmejahr berechnet. Nutzungen vor Versuchsbeginn, Begrun-
dungs- und Pflegekosten wurden nicht abgesetzt.

In der Bruttowertleistung bleiben die rotfaulen Bestande um 5
bis 13%, in der Nettowertleistung um 12 bis 20% hinter theore-
tisch gesunden Bestanden zurlick. Der durchschnittliche jahr-
liche Verlust je ha durch Rotfaule liegt netto zwischen rund
900 und 1500 S/ha/Jahr bzw. bis zum Alter bei Versuchsende (66
bis 71 Jahre) zwischen rund 60 000 bis 100 000 S/hal! Dieser
Verlust durch Rotfaule wird zu einem geringen Teil (groBenord-
nungsmafig etwa 10%) durch die hoheren Kosten bei der Aufarbei-
tung rotfaulen Holzes, zum groBten Teil (ca. 90%) durch den
geringeren Wert rotfauler Sortimente bewirkt. Die GrofSenordnung
der auftretenden Verluste (ca. 10 bis 20% des Wertes gesunder
Bestinde) ist fiur die Diskussion waldbaulicher Alternativlo-
sungen zu Fichtenbestanden mit Rotfaule von groBSem Interesse,
zeigt sie doch den Rahmen auf, innerhalb dessen ein Ausweichen
auf andere Baumarten noch Keinen betriebswirtschaftlichen
Verlust im Vergleich zu rotfaulen Fichtenbestanden darstellen
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wurde. Anders gesagt: Selbst wenn eine andere Baumart ca 10 bis
20% weniger Nettowertleistung erbringen wurde als ein gesunder
Fichtenbestand, so ware sie der rotfaulen Fichte nicht unter—
legen!

Tabelle 26: Gesamtwertleistung (brutto und netto) fir die Ausformung
"rotfaul” und "Wertverlust" durch Rotfaule

Parzelle 1 2 3 4 5
gesund oS 749663 775038 772835 854201 779277
brutto % 100 100 100 100 100
wirkl. oS 655796 712470 713692 810252 711071
3 87 92 92 95 91
Verlust oS 93867 62568 59143 43949 68206
gesund oS 498949 535656 513969 543292 506721
netto % 100 100 100 100 100
wirkl. 0S 396640 448008 443466 480173 427058
Y 80 84 86 88 84
Verlust gesamt oS 102309 87648 70503 63119 79663
je Jahr 1527 1328 993 889 1189

5.2.2 Wertzuwachs

In den Abbildungen 10 und 11 sind die laufenden und durch-
schnittlichen Zuwachse in Volumen- und Geldeinheiten darge-
stellt. Der laufende Zuwachs zeigt ausnahmslos fallende Ten-
denz, seine Kulmination ist zweifellos in allen Fallen uber-
schritten. Der durchschnittliche Volumenzuwachs in Vfm Sm R hat
bei den Parzellen 1 und 2 seine Kulmination bereits uberschrit-
ten, die Parzellen 4 und 5 stehen dicht vor der Kulmination.
Anders beim Erntevolumen, hier ist die Kulmination bei allen
Parzellen auBer Parzelle 3 bereits erreicht. Der durchschnitt-
liche Brutto-Wertzuwachs nach der "rotfaulen" bzw. "wirklichen"
Ausformung hat bei Parzelle 1,3 und 4 den Gipfel noch nicht
erreicht. Im Nettozuwachs ist der Kulminationspunkt bei Par-
zelle 3 bereits uberschritten, bei Parzelle 5 erreicht und
steht bei Parzelle 4 kurz bevor. Bei der theoretischen Aus-
formung "gesund" hat -bei den Bruttowerten- nur Parzelle 3 den
Zuwachskulminationspunkt noch nicht erreicht. Bei den Nettower—
ten steht fur alle Parzellen der Kulminationspunkt noch aus,
durfte aber auch hier (ggf. mit Ausnahme von Parzelle 3) inner-
halb der nachsten Jahre erreicht werden.

Volumen- und Bruttowertzuwachs wurden hier zunachst mitbe-
sprochen, um die Plausibi}itét der hergeleiteten Wertberech-
nungen zu dokumentieren. Fur die folgenden betriebswirtschaft-
lichen Uberlegungen wird allerdings ausschlieBlich der Netto-
wertzuwachs herangezogen.




- 62 -

Folgt man -etwa im Sinne der Reinertragslehre-~ der Ansicht,
das okonomisch gunstigste Abtriebsalter sei dann gegeben,
wenn der laufende unter den durchschnittlichen Nettowertzu-
wachs absinkt, so ware dieser Zeitpunkt in den rotfaulen Be-
ctanden der Parzellen 2 und 5 mit etwa 60-65 Jahren erreicht,
bei der Parzelle 1, 3 und 4 etwa zwischen 70 und 75 Jahren.
Waren die Bestande hingegen gesund, so konnte ein etwa 5 bis 10
Jahre hoheres Alter als "okonomisch optimale" Abtriebszeit

angenommen werden.

5.3 WERTENDE SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.3.1 Zum Wertvergleich "theoretisch gesund" gegen
"rotfaul"

Die Wertberechnungen fur den "theoretisch gesunden" Bestand
unterscheiden sich von denen des "rotfaulen" Bestandes des-
wegen, weil hier die Holzpreise fur gesundes Holz eingesetzt
wurden und 16% Zuschlag bei der Aufarbeitung von Zufallsnutz-
ungen nicht eingesetzt wurden. Die Menge, der Zeitpunkt und
die Starke anfallender Durchforstungen wurden dagegen absolut
gleichgehalten. Bei den Wertberechnungen wurde also davon aus-
gegangen, daB die purchforstungsstrategie, aber auch der Anfall
von Zufallsnutzungen in beiden Fallen gleich sei: Selbst bel
sonst gleicher Durchforstungsstrategie {schematische Entnahmen)
ware doch eine gewisse Besserstellung gesunder Bestande infolge
geringerer Zufallsnutzungen zu erwarten.

Eine gezielte Durchforstungsstrategie (z.B. rechtzeitige Stamm-
zahlreduktion, Auslesedurchforstung) in gesunden Bestanden
wurden allerdings zu einem abweichenden Zuwachsverlauf bei
vermutlich hoheren optimalen Umtriebszeiten (ca. um 100 Jahre)
fihren. Die "Verluste" rotfauler Fichtenbetriebsklassen wirden
in diesem Falle vermutlich noch hoher ausfallen.

5.3.2 Betriebswirtschaftliche und waldbauliche Konsequenzen.

Rotfaule Fichtenbestande sollten aus betriebswirtschaftli-
chen und ertragskundlichen Grinden fruher zur Endnutzung kommen
als gesunde Bestande, im konkreten Fall etwa 5 bis 10 Jahre
friuher als gleichartig durchforstete gesunde Bestande. Wurde in
gesunden Bestanden allerdings konsequente Kronen- und Vor-
ratspflege (etwa im Sinne der ADF), moglicherweise verbunden
mit Wertastung betrieben, so konnte sich dieser Zeitraum auf 15
bis 30 Jahre verlangern. Wahrend bei rotfaulen Bestanden dieser
Bonitat etwa ab dem Alter 60 Jahre mit abnehmenden Bestockungs-
graden infolge rotfiulebedingter Ausfdlle und mit abnehmendem
Zuwachs zu rechnen ist, ware bei gesunden, gepflegten Bestanden
gerade in dieser Altersphase noch mit erheblich steigenden
Durchschnittswertzuiachsen zu rechnen. Im konkret durchgerechne-
ten Fall gehen die Wertunterschiede nur auf Kosten- und Prei-
sunterschiede zqrﬁck. Bei konsequenter Pflege muBte sich aller-
dings auch die Uberlegenheit des Volumen- und starkenzuwachses
auswirken.

Der konkreten Frage nach Alternativmoglichkeiten fur rotfaule
Fichtenbestande kann hier nur andeutungsweise und spekulativ
nachgegangen werden. Zweil Alternativen sind denkbar: Entweder
eine andere Durchforstungsstrategie oder ein Ausweichen auf

andere Baumarten.
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Bleibt man auf den gegebenen Standorten -aus welchem Grunde
auch immer- bei der Baumart Fichte, so wird man auch in Folge-
bestanden mit Rotfaule zu rechnen haben. Diese fuhrt etwa ab
Bestandeshohen von 20m zu zunehmendem Schneebruch und Windwurf
und damit zu Bestandesverlichtung und 2Zuwachsverlusten. Der
okonomisch, ertragskundlich und waldbaulich optimale Abtriebs-
zeitpunkt wird in solchen Fallen etwa zwischen 60 und 70 Jahren
liegen mussen. Zu diesem Zeitpunkt sollte eine moglichst grofRe
Baumzahl mit moglichst hohen mittleren Durchmessern vorhanden
sein. Dieses Ziel konnte allenfalls mit einer Durchforstungs-
strategie erreicht werden, die in etwa der Schnellwuchsdurch-
forstung entspricht: Ausgangsbaumzahlen um 2000 N/ha, anzu-
strebende Endbaumzahl 600 bis 700 N/ha, frihe, starke Nieder-
durchforstungen, etwa ab 20 m Bestandeshohe keine oder sehr
schwache Niederdurchforstungen. Da sowieso mit einer Entwertung
des wertvollsten Schaftteiles 2zu rechnen ist, sollte man auf
Qualitat (Aste) Uberhaupt keine Rucksicht nehmen.

Als zweite Alternative kommt die Wahl anderer Baumarten in
Betracht. Es wurde bereits darauf verwiesen, daB die jahr-
lichen "Verluste" durch Rotfaule in den Untersuchungsbestanden
ca. 1000 bis 1500 S/ha Betriebsklasse ausmachen. Zieht man -
geeignete Standortsbedingungen vorausgesetzt -~ als Alternativ-
baumart z.B. Buche in Betracht, so kann die folgende Rentabili-
tatsuberlequng in etwa den Rahmen der okonomischen Mog-
lichkeiten abstecken:

"Theoretisch gesunde" (allerdings nicht optimal durchforstete)
Fichtenbestande haben nach Tabelle 26 bis zum Alter von ca. 70
Jahren eine Nettowertleistung von ca. 500 000 0s/ha erbracht,
was -gerundet- einem Nettodurchschnittszuwachs ven 7000
0S/Jahr/ha entspricht. Fiir eine 100-jahrige Umtriebszeit ergibt
das eine Nettowertleistung von rund 700 000 0S/ha. Rotfaule
Fichtenbestande hatten mit einer Umtriebszeit von 70 Jahren
einen durchschnittlichen Nettowertzuwachs wvon 5500 bis 6000
OS/Jahr/ha. Die als Alternative in Betracht gezogene Buche
wirde allerdings mit 70 Jahren noch nicht hiebsreif sein. Un-
terstellt man eine Umtriebszeit von 100 Jahren so muBte diese
Baumart eine Nettowertleistung von 100 * 5500 bzw. 6000
0S/Jahr/ha = 550 000 bzw. 600 000 0S/ha erbringen, um gleich
rentabel zu sein wie rotfaule Fichtenbestande.

Standortstaugliche Laubbaumarten wie etwa die Buche erschei—
nen aus dieser Sicht als eine durchaus' okonomisch vertret—
bare Alternative, falls nicht andere Faktoren (Frostgefahr,
Wildstand) entgegenstehen.

5.3.3 Vergleiche der Untersuchungsergebnisse mit anderen
Rotfauleuntersuchungen.

Da der Verfasser dieses Berichtes mit der Auswertung eines
bereits abgeschlossen Versuches beauftragt wurde, bestand fur
ihn keine Maglichkeit, die Projektierung der Gesamtuntersuchung
durch intensives Literaturstudium vorzubereiten. DaB dem Pro-
jekt ein Literaturstudium vorausgegangen sein muB, laBt sich
allerdings aus der einleitenden Bemerkung zur Aktennotiz v.
1966-11-14 (POLLANSCHUTZ, 1966) folgern: "Es liegen keinerlei
wissenschaftliche Untersuchungen fUr das Fortschreiten des
Rotfaulebefalles vor, ..... " (siehe auch Anhang 1). Der hier
durchgefuhrte Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit anderen
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Rotfauleuntersuchungen erfolgt im strengen Wortsinne a po-
steori, namlich nach Abfassung des Textes bis zum Abschnitt
5.3.2. Dbieser Vergleich dient ausschlieBlich dem Zweck, die
durch die beschriebenen Verfahrensmangel entstandenen Unsicher-
heiten beziiglich der Gultigkeit des Ergebnisses im Lichte an-

»

derer Untersuchungen zu relativieren. ibereinstimmung und

Widerspruche sollen aufgezeigt werden. Es wird allerdings kei-
nerlei Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

5.3.3.1 Literatur zur Methodik

Wo immer man mit einem Literaturstudium zur Rotfaule beginnt,
stoBt man in der Einleitung auf eine Definition von "Rotfaule".
zumeist wird diese zunachst als Verfarbung oder Zerstorung des
Holzes in verschiedenen Graden beschrieben, die zu seiner tech-
nischen Entwertung fuhrt. Je nach inhaltlichem Schwerpunkt der
Untersuchungen (Forstschutz, Holztechnologie, Betriebswirt-
schaft etec.) erfolgt eine Unterteilung dieser Erscheinung z.B.
nach Erregern der Rotfaule, Zerstorungsgraden bzw. nach Entwer-
tungsstufen.

Weitere Unterscheidungen betreffen den Infektionsweg (Kern-
faule, Wundfiule). Anstelle vielfacher Zitierungen wird auf
die neuere Arbeit von APFLER (1984) verwiesen, in der die
verschiedenen Definitionen zusammengestellt und bibliogra-
phisch belegt sind. Die tUnterscheidung zwischen Wund- und Kern-
fiule geht auf ROHMEDER (1937, zitiert nach ROEDER, 1970) zu-
ruck, war also zu Beginn des hier beschriebenen Versuches
lingst bekannt. ROEDER (1970), SCHUTE (1972) und RICHTER (1974)
(hier als Beispiel genannt) bringen mehr oder weniger Kklare
Unterscheidungen von "Faulstufen". Auf die im Litera-
turverzeichnis angefilhrten Arbeiten von PECHMAN, AUFSESS, REH-
FUSS (1973), ZYCHA, DIMITRI, KLIEFOTH (1970), 2ZYCHA, KATO
(1967) ZYCHA, ULRICH (1969), KATO (1967) sei verwiesen.

In methodischer Hinsicht muBf im Lichte der hier nur andeu-
tungsweise =zitierten Literatur in Bezug auf die Rotfauleun-
tersuchung Rappottenstein festgestellt werden, daB einer ge-
naueren Definition des Begriffes Rotfaule unbedingt groBere
Aufmerksamkeit hatte geschenkt werden missen. Die Begriffe
"Fauletyp", "Faulstufen" und "Faullangen" hatten unbedingt vor
Versuchsbeginn festgelegt und schriftlich fixiert werden mus-
sen. Es sei an dieser Stelle noch erwahnt, daB bisher offen-
sichtlich keine Methoden gefunden wurden, Grad und Ausmal der
Rotfaule zerstorungsfrei bzw. ohne Fiallung von Probebdumen zu
ermitteln. CERVINKOVA, KYSELA und TEMMLOVA (1985) konstruier-
ten zwar eine MeBeinrichtung mit einer Radioisotop-Strahlungs-
quelle ( 241 AM), welche im Labor an homogenen Proben unter-
schiedliche MeBwerte fir unterschiedliche Faulegrade ergab, im
Gelande an stehenden Baumen aber versagte. Auch die ver-
gleichsweise "zerstorungsarme" Bohrspanmethode weist nach DI-
MITRI (1968) nur geringe Treffsicherheit auf.

5.3.3.2 Rotfaulehaufigkeit

ZYCHA und KATO (1967) kamen bei umfangreichen Untersuchungen
in Norddeutschland auf Faulstammprozente zwischen 7 und B88%,
ohne den Grund fur diese Unterschiede nachweisen zu konnen,
hielten aber Alter und Ertragsklasse fur nicht maBgebend, eben-
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sowenig wie die Verbreitung des Faulepilzes. Vielmehr sprachen
ihre Beobachtungen dafur, daB der Wechsel von Stand-
ortsbedingungen auf kleinstem Raum fur das verstreute oder
flachenweise Vorkommen die primare Rolle spielt. Weiterhin
schien das Faulstammprozent nur bis zum Alter 30 zuzunehmen, um
sodann konstant zu bleiben. Bei dieser Untersuchung galten als
"Faulstamme" solche Baume, die in Abhiebshdhe einen Fauledurch-
messer von mindestens 3 cm aufwiesen ("faulefreie" Stamme kon-
nen nach Mitteilung der Autoren allerdings bereits vom Pilz
infiziert sein.) Diese Beobachtung widerspricht den Ergebnissen
der hier vorgelegten Untersuchung, nach dem im Altersbereich 50
- 70 Jahre stets "Neumanifestationen" gefunden wurden. Aller-
dings konnte durchaus die unsichere Definition des Begriffes
Rotfaule zumindest teilweise das Ergebnis verfalscht haben.

Der Begriff "Neumanifestation" wurde ganz bewuBt gewahlt, um
jede Assoziation mit "Neuinfektion" oder "Zunahme der Rot-—
faulehaufigkeit" zu vermeiden. Nach der dieser Auswertung
zugrunde liegenden technischen Definition der Rotfaule, die
wesentlich unscharfer ist als jene der zuvor erwahnten Auto-
ren, kann keine beweisbare Aussage uber die tatsachliche Ent-
wicklung der Rotfaulehaufigkeit uber dem Alter gemacht werden.
Allerdings mussen sich beide Ergebnisse nicht notwendigerweise
gegenseitig ausschlieBen: ZYCHA und KATO machten ihre Beobach-
tungen namlich mittels einmaliger Aufnahmen an verschieden
alten Probeflachen, wahrend hier eine immerhin 15-jihrige Peri-
ode der Dauerbeobachtung vorliegt, mittels derer der gegenlau-
fige Trend von uberproportionalem Rotfauleanteil bei den Zu-
fallsnutzungen und Neumanifestationen nachgewiesen werden
konnte, was im Ergebnis zu einem langsameren Anstieg der Rot-
faulehaufigkeit fuhrte, als es die 2ahl der Neumanifestation
erwarten lieBe. Anders gesagt: Die Rotfaulehaufigkeit nimmt
uber dem Alter nicht im AusmaB der Neumanifestationen zu. Ein
Teil der Neumanifestationen wird durch den hohen Anteil rotfau-
ler Baume an der Zufallsnutzung wieder abgeschopft. Dieser
Effekt ist anhand einer Wuchsreihenuntersuchung (2YCHA ,KATO)
nicht nachweisbar! Auf vergleichbare Interpretationsschwie-
rigkeiten bei der Auswertung ihrer einmaligen Aufnahmen weist
auch APFLER (1984) z.B. auf S. 59 hin. AbschlieBend sei mit
Nachdruck darauf verwiesen, daB zweifellos das ursprungliche
Untersuchungskonzept (Kombination von Wuchsreihenmethode und
Dauerversuch) die einzige Moglichkeit dargestellt hatte, diese
Fragen zu klaren.

5.3.3.3 Rotfaulefortschritt

Nach Tab. 25 dieser Untersuchung lag der jahrliche Rotfaule-
fortschritt zwischen 1,5 und 4,9 em. RICHTER (1979,1981) kommt
~ bei anderer Herleitungsmethodik - zu Werten von 3,2 cm im
Alter 60 bis 100 Jahre. WERNER (1973, zitiert nach RICHTER
1981) kommt zu Werten von 3,6 bis 7,8 cm je Jahr. DIMITRI
(1981) weist allerdings daraufhin, daB8 bei Wundfaule (im Ge-
gensatz zu der im vorliegendem Fall wohl uberwiegenden Kern-
faule) der Fortschritt wesentlich rascher sein kann. RICHTER
(1981)_k0mmt zu einer SchluBfolgerung seiner Beobachtungen, die
hier wortlich wiedergegeben sei:
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vgusammenfassend ist also zu sagen, daB aus dem anfangs sehr
schnellen Wachstum der Wundfaulepilze nicht gefolgert werden
darf, daB es so weitergeht. Mindestens auf vielen Standorten,
zu denen vor allem die typischen Fichtenstandorte mit kithler
Vegetationszeit, ausreichenden Niederschlagen und sauren Boden
gehdren, kommt es schon bald zu einer Verlangsamung oder gar
zum Stillstand. Dadurch ist auch bei den beschadigten Stammen
der Zuwachs an gesundem Holz in der Regel viel grofSler als die
zunahme des Faulholzanteiles. Die Beobachtung des anfangs
schnellen Pilzwachtums darf daher auf keinen Fall zu dem vor-
eiligen EntschluB fiuhren, beschiddigte Baume und Bestande nur
der Wundfiaule wegen schon bald zu nutzen."

Im gleichen Zusammenhang ist eine Modelluberlegung APFLER s
(1984) von Interesse, welche indirekt die bei dieser Unter-
suchung gemachten Beobachtungen 2zu bestatigen scheint: Damit
der "Wertverlust" durch Rotfaule sich ab dem Alter 60 nicht
erhoht, darf der Rotfaulefortschritt nur etwa 1,7 cm Jje Jahr
betragen. In diesem Fall verlaufen die Kurven des durchschnitt-
lichen Wertzuwachses rotfauler und gesunder Bestande parallel.
Wie aus Abb. 11 ersichtlich, verlaufen die Kurven des durch-
schnittlichen und laufenden Netto-Wertzuwachses theoretisch
gesunder und rotfauler Bestande auch nach der hier gewahlten
Berechnung praktisch parallel. Die jahrliche Zunahme der Rot-
faulehaufigkeit liegt groBSenordnungsmaBig durchaus innerhalb
der Modellannahmen APFLER s. Den diesbezuglichen Ergebnissen
ebenso wie den daraus gezogenen SchluBfolgerungen scheinen die
Mitteilungen anderer Autoren demnach nicht zu widersprechen.

5.3.3.4 Wertzuwachs

Wegen der raumlichen und zeitlichen Nahe und Vergleichbarkeit
bietet sich ein Vergleich der von APFLER gefundenen bzw. be-
rechneten Wertzuwiachse mit denen dieser Untersuchung an {auf
bestehende Unterschiede in der Herleitung wird ausdrucklich
verwiesen). Fur theoretisch gesunde Bestande (Variante 1) kommt
APFLER auf ca. 6000 bis 6.300 S/ha/Jahr durchschnittlichen
Wertzuwachs im Alter zwischen 65 und 75 Jahren. Fur die etwa
gleichalten Bestande der vorliegenden Untersuchung wurden rund
7000 S/ha/Jahr angegeben. Demgegeniiber erbringen rotfaule Be-
stande (Variante 2 bzw.3) 1100 bzw. ca. 1300 S/ha/Jahr weniger.
Die vorliegende Auswertung rechnet mit etwa 1000 bis 1500
S/ha/Jahq_"Wertverlqgt" durch Rotfaule, Auch dieser Vergleich
zweier vollig unabhangig voneinander gemachter Untersuchungs-
bzw. Berechnungsergebnisse bestitigt die Ubereinstimmung -
zumindest in der GroBenordnung.

5.3.3.5 SchluBfolgerungen

Zunichst sei hier auf das wortliche Zitat RICHTER s (Abschnitt
5.3.3.3) verwiesen. Man vergleiche dieses Zitat mit den Aus-
fuhrungen in Abschnitt 5.2.2. und 5.3.2., wo eine Umtriebzeit-
verkirzung von allenfalls "nur® 5-10 Jahren in rotfaulen Be-
stinden aus okonomischen Erwagungen begrundet wird. Im gleichen
Zusammenhang wird auf die zunehmende Verlichtung.rotfauler
Bestande verwiesen, die zu Zuwachsverlusten fuhren mussen. Eine
Verkiurzung der Umtriebszeit wird im Zusammenhang mit einer
Anderung der Durchforstungs-Strategie empfohlen. Eine Endbaum-
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zahl von 700 N/ha nach Schnellwuchsdurchforstung bei einer
Umtriebszeit von 60 - 70 Jahren wird als eine der Alternativen
empfohlen. APFLER kommt in Abschnitt 6.2 (5.59 £f) zu fast
wortlich gleichlautenden Schlu8folgerungen.

Der Verfasser dieses Berichtes, der die in Abschnitt 5.3.3
zitierte Literatur erst nach Abschlup aller Berechnungen und
textlichen Ausarbeitungen studierte, sieht sich somit sowohl
hinsichtlich der Ergebnisse wie auch der SchluBfolgerungen
weitgehend bestatigt.

Es ist mir, der ich diese Untersuchung nicht geplant habe
und der ich die Auswertung, Interpretation und SchluBfolge-
rung aufgetragen bekam, ein echtes Bedurfnis, abschlieBend
darauf hinzuweisen, daB ich die vorliegende Arbeit mit der
ehrlichen ﬁberzeugung beende, aus den vorliegenden Daten das
berechnet zu haben, was uberhaupt zu berechnen war. Der ~wenn
auch nicht sehr umfangreiche- Literaturvergleich hat meine
fiberzeugung gefestigt, zumindest der Tendenz nach die richtigen
SchluBfolgerungen gezogen zu haben. Insoferne ubergebe ich sie
guten Gewissens der forstlichen Praxis.

In wissenschaftlicher Hinsicht sei eine SchluBbemerkung ge-
stattet, die nahtlos an die Vorbemerkungen anknupft. Bei der
Planung und Vorbereitung von wissenschaftlichen Untersuchungen
sollte weit mehr auf die Auswertbarkeit Bedacht genommen wer-
den, als dies im konkreten Fall geschah. GroBe Datenmengen und
hoher Aufnahmeaufwand lohnen sich nur dann, wenn sowohl die
Genauigkeit der Einzelmessung gewahrleistet ist (Negativbei-
spiel: DO0.3 - Messung auf ganze cm gerundet, "Was ist Ro-
taule?"), als auch das konkrete Auswertungskonzept anhand einer
Pilotstudie getestet wurde (Negativbeispiel: Schatzung der
Rotfduleldnge statt Messung am zerschnittenen Stamm, fehlende
Fauletypen und Fauldurchmesser!).

5.4 NACHBEMERKUNG

Bereits 1978 wurde dem TRAUN'schen Forstamt Rappottenstein eine
von POLLANSCHUTZ verfasste "gutachtliche Stellungnahme" zur
Rotfauleuntersuchung im Revier Nagelhof 2zugestellt. Grundlage
dieser Stellungnahme, die ich erst nach AbschluB der vorliegen-
den Untersuchung studierte, war eine "vorlaufige Auswertung"
nach der Revisionsaufnahme von 1976. Ich mochte hiermit aus-
drucklich darauf verweisen, daB die in der "qutachtlichen Stel-
lungnahge" gegebenen Empfehlungen sowohl in der Aussage als
auch groBenordnungsmafig mit den von mir gezogenen SchluBfolge-
rungen und gegebenen Empfehlungen ubereinstimmen. So wird auch
in der Stellungnahme von 1978 bereits eine theoretische Drei-
teilung bei der Untriebszeitempfehlung gegeben:

- gesunde, betriebsublich behandelte Bestinde (80 - 90 Jahre),

- rotfaule, aber nicht vom Schnee geschidigte Bestinde (70
~ 80 Jahre),

~ rotfaule, abiotisch geschidigte Bestinde ( 60 - 70 Jahre).

Diese stimmt mit jener in Abschnitt 5.2.2. und 5.3.2. gegebenen
bestens uberein.
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6. ZUSAMMENFASSUNG
6.1 ZUSAMMENFASSUNG

Es wird iuber einen Versuch berichtet, der Informationen uber
die Wertminderung infolge vRotfaule” in Fichtenbestanden er-
bringen sollte. Insbesondere war es der Versuchszweck, festzu-~
stellen, ob in stark von "Rotfaule" befallenen Fichtenbestanden
bester Bonitat aus Ackeraufforstung in der Altersphase 50 bis
60 Jahre die Wertminderung durch "Rotfaule” oder die alters-

bedingte Wertsteigerung uberwiegt.

Versuchsobjekt waren 5 je 1 ha grofe Parzellen im Traun' schen
Forstamt Rappottenstein. Die AuBenaufnahmen wurden vom Personal
des Forstamtes nach Empfehlungen der FBVA, die Auswertung von
Mitarbeitern der FBVA vorgenommen. AuBenaufnahmen erfolgten im
5.Jahresturnus von 1966 bis 1981, in diesem Jahre wurde der
Versuch abgeschlossen. Als Versuchsmethodik wurde im verblei-
benden Bestand die periodisch wiederholte Dauerbeobachtung
gewahlt. Der ausscheidende Bestand sollte stichprobenweise
AufschluB uber Rotfaulemerkmale erbringen. Der Planaushieb
wurde daher als systematische Stichprobe (uberwiegend Reihen-
entnahme) gefuhrt.

Grundlage der Auswertung sind folgende Mess- bzw. Schatzda-

ten (siehe auch Tabellen 3 und 4):

- Messung des Brusthohendurchmessers mit Rinde auf ganze
cm (BHDmR).

- Langenmessung an Aushiebstammen auf ganze dm.

- "praxis"ubliche Aushaltung, bei der die Einstufung
als “Rﬁckyaﬁ", "Brennholz" bzw. "Braunbloch" die Infor-
mationen uber die "Rotfaule" tragt. ("Technisch" defi-
nierte Rotfaule, Abschn. 3.3.2.4).

Bei der Auswertung wurden folgende (gema8 dem Versuchskon-

zept zwar ermittelte) Merkmale nicht verwendet:

o Durchmesser in 1/10,1/3 bzw. 1/5 der Baumlange, weil die
Messung auf ganze cm entweder 2zu ungenau oder aber uber-
haupt fehlerbehaftet war,

- die am liegenden und ausgeformten Stamm angeschﬁtzte Lange
der Rotfiule ("biologisch" definierte Rotfaule, Abschn.
3.3.2.4), weil es unmoglich war herauszufinden, nach wel-
chen Kriterien dieses Merkmal von wechseldem Aufnahmeperso-
nal und unter sich andernden Holzmarktbedingungen angespro-
chen wurde.

Im Zuge der Auswertung wurde zunachst ein Verfahren zur Schatz-
ung der Rotfaulehaufigkeit im verbleibenden Bestand entwickelt
(Abschn. 4.1), indem aus den Daten des Planaushiebes die rela-
tive Rotfaulehaufigkeit iber dem Aufnahmejahr ausgeglichen
wurde. Fur die Schatzung der Rotfaulelangen im verbleibenden
and ausscheidenden Bestand wurden Schatzbeziehungen uber dem
BHD hergeleitet (Abschn. 4.2).

Ertragskundliche Bestandeskennwerte wurden BHD-stufenweise
berechnet, wobei Koeffizienten zuvor berechneter Durchmes-
serhohenkurven und ein spezielles Schatzverfahren fur die
Ermittlung der Schaftform benutzt wurden. Im gleichen Rechen-
gang wurde eine standardisierte Auswertung fiir die tatsachlich

rotfaulen Bestande und ein zweites Mal fir "theoretisch ge-
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sunde" Bestande gleicher ertragskundlicher Struktur durchge-
fuhrt (Abschn. 4.3, Bestandeskennzahlen in Tabellen 15 bis 19
und Abb. 10).

Fur die Wertberechnung wurden durchschnittliche Holzpreise
des Jahres 1985 nach Mitteilung des Forstamtes Rappottenstein,
Vorgabezeiten nach der Richtwerttafel fur Motorsagenarbeit und
der Akkordrichtsatz fur 1985 unterstellt (Abschn. 4.4). Die
Ergebnisse finden sich in den Tabellen 20 bis 24 und in Abb.
11)

Die Untersuchung erbrachte folgende Hauptergebnisse:

- Die relative Haufigkeit rotfauler Biume im Planaushieb
nahm im 15-jahrigen Untersuchungszeitraum der Tendenz
nach zu, obwohl im gleichen Zeitraum iberproportional viele
rotfaule Stamme infolge Wind- und Schneeeinwirkung aus-
fielen (Abschn. 5.1).

- Die Rotfaule dehnte sich in vertikaler Richtung wesent-
lich langsamer aus als Baum- und Aushaltungslange des
gesunden Stammteiles zunahmen (Abschn. 5.2, Tabelle 25).

- Die Wertentwicklung theoretisch gesunder Bestande ver-
lauft annahernd parallel zu jener rotfauler Bestande bei
gleicher Bestandesbehandlung, die jahrlichen Verluste
infolge Rotfaule betragen groBSenordnungsmaBig ca. 1000
bis 1500 0S/ha/Jahr (Abschn. 5.2).

Aus den Ergebnissen wurden folgende Schlusfolgerungen in forst-

praktischer Hinsicht gezogen (Abschn. 5.3):

-  Hohe Rotfauledisposition von Fichtenbestanden fihrt sowohl
wegen der Wertminderung am Holz, aber auch wegen der vor-
zeitigen Verlichtung der Bestande und damit verbundener
Zuwachsverluste zur Empfehlung, derartige Bestande etwa 5
bis 10 Jahre fruher zu nutzen als jene "theoretisch ge-—
sunden" Bestande, die hier zum Vergleich herangezogen wur-
den. Gegenuber tatsdchlich gesunden Bestanden mit einer
Bestandesbehandlung, die volle Bestockung bis zu__haheren
Altern erwarten laBt, muBten rotfaule Fichtenbestiande von
der Art der hier untersuchten bis zu 30 Jahre friher ge-
nutzt werden.

- Falls -~ aus welchen Grunden auch immer - bei hoher Rot-
faulegefahrdung der Fichte ein Wechsel der Baumart nicht
in Frage kommt, sollte die Standraumregulierung (Ausgangs-
baumzahl, Durchforstungsart und -starke, Endbestandeshdhe,
Endbaumzahl) gegenuber jener in den Untersuchungsbestanden
geandert werden. Der {lbergang zu einer Ausgangsbaumzahl von
2000 N/ha, und fruhe, starke Niederdurchforstung, ab 20 m
Bestandeshohe Hiebsruhe oder schwache Niederdurchforstung,
Endbaumzahl 600 - 700 N/ha) wird empfohlen.

- Auch der Wechsel der Hauptbaumart kann - nicht nur mit
waldbaulich-okologischen, sondern auch mit okonomischen
Argumenten - empfohlen werden, soweit dies vom Standort

her moglich ist.

AbschlieBend werden die vorgelegten Untersuchungsergebnisse
mit einigen aus der Literatur bekannten Ergebnissen verglichen.
Wesentliche Widerspruche treten nicht auf (Abschn. 5.3.3).




- T0 =

6.2 SUMMARY

From 1966 to 1981 five permanent sample plots (1 ha size each)
were investigated to gather information about red ring rot of
Norway spruce stands (picea abies) on best sites, planted on
former farmiand. Every five years systematical thinnings (nor-
mally rowwise thinnings) were undertaken and all trees BHDs
were measured. From lieing trees total length and length of
log-quality-classes were taken. The same was done with trees
damamaged by snow-breakage or storm in the periods inbetween.
The sum of the length of logs in quality-classes, that indicate
destruction (German: RucklaB), bad depreciation (only use as
firewood, German: Brennholz) and depriciation by discolouring
("Brown Logs", German: Braunbloch), was defined to be the red
ring rot length per tree (technical definition of red ring rot
length).

The following evaluations were done by special FORTRAN pro-

grams (VAX 750):

- development of tree number per ha,

- development of mean diameter,

- development of volume o.b. and i. b. in cbm/ha,

- development of relativ frequency of red ring rottet trees.
(For the standing trees this frequency was computet by a
function, gathered by regression analysis. For this pur-
pose relative red ring rot frequency of felled trees was
put against calendar year.)

- Development of stand net values as they were found (inclu-
ding devaluation by red ring rot} and in a second calcula-
tion as if they were without red ring rot (theoretically
healthy).

- Devaluation by red ring rot {as the difference of the
both values mentioned before.)

The following main results were found:

- The relative frequency of red ring rotted trees of the
systematical thinnings increased during the 15 years
of observation. This increase took place, even if the
relative fregency of rotted trees reduced by snow and
storm was remarkable higher then in the normal thinning.
With other words: red ring rot was found in relative more
trees from one periode to the other, even if meanwhile
more red ring rotted trees than represented in the system-
atical thinning were reduced by snow and storm.

- The length of red ring rot developed significantly slower
than the tree length and the length of undamaged logs.

- The development of net value of theoretically healthy
and real damaged stands was found to be fairly paral-
lel. The losses caused by red ring rot are in the order of
about 1000 to 1500 AS/ha annually.

For the forest management of stands like these the following

recommendations were given:

- Stands with remarkable percentage of red ring rot trees
should be cutted 5 to 10 years earlier then healthy ones.

- 1f the disposition for red ring rot is known and if spruce
is the tree species preferred - for what reasons ever -
another thinning regime should take place: Early and heavy
thinnings up to a mean higth of about 20 m (600 to 700
stems per ha would be the goal at this stage), followed by
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a period of no or very ligth thinnings, and the final cut
at a mean higth of about 25 m would lead to acceptable log
dimensions, before the stand is destroyed by snow-breakage
and/or storm.

Change of tree species, e. g. beech (fagus silvatica),
can be recommended from economical as well as from ecolo-
gical point of view. The financial losses, when changing
the tree species, are of the same order of magnitude as
the losses by red ring rot in spruce stands.




- 72 -

7. LITERATURVERZEICHNIS

APFLER,C., 1984:

bie Rotfaule der Fichte und ihre ertragskundliche Beurteilung
im Revier Ottenschlag des Stiftes Gottweig.

Diplomarbeit, Wien, Univ. £f. Bodenkultur,Inst. f. Forstl.
Ertragslehre.

BITTERLICH,W., 1976:

Baumschaftformen und Sortenanteile - schnell, einfach und genau
durch das Telerelaskop.

Allg. Forstzeitung, Wien, H.4, Jg. 87, s. 117-118.

BRAUN,R., 1969:

Osterreichische Forstinventur: Methodik, Auswertung und Stan-
dardfehlerberechnung.

Mitt. &. FBVA, Wien, H. 84.

CERVINKOVA, H.,KYSELA,F., TEMMLOVA, B., 1985:

Erkenntnisse aus der Anwendung der Gammastrahlung 241AM zur
Detektion von Fichtenfaulen. ({ibersetzung des Titels und der
zusammenfassung aus dem tschechischen durch Autoren.)
Lesnictivi, 31, H.9, S$.817-834.

DIMITRI,L., 1968: .

Ermittlung der Stammfiaule von Fichten (Picea abies Karst.)
durch Bohrspanentnahme.

Forstarchiv, H. 10, S. 221-224.

DIMITRI,L., 1981:

Stellungnahme hierzu von L.Dimitri, Hann. Munden. (Anmerkung
des Verfassers: Die Stellungnahme bezieht sich auf den Beitrag
von Richter,b1981, der auf der Vorseite abgedruckt ist.)

Allg. Forstzeitschrift, Munchen, H.19, S. 479.

Hilfstafeln fur die Forsteinrichtung, 1975:
Oster. Forstverein,Wien, 2. Aufl..

HILSCHER,A., 1964: } )
Ertragsminderung durch Rotfaule an Fichtenbestanden.
Forstarchiv,H.1l,5.5-14

KATO,F., 1967:

Beitrag zur Beurteilung einzelner schwerwiegender Probleme der
Fichtenrotfaule.

Forstw. Cbl.,Hamburg u. Berlin, 86. Jg.,5.348-369.

MEYR,R., 1974:

fiber die Richtwerttafel fur die Nadelholzschlagerung mit der
Motorsage.

In: 100 Jahre FBVA, Wien, S5.241-272.

PECHMAN H.v., AUFSESS, H.v., REHFUSS, K.E., 1973:

Ursachen und AusmaB von Stammfaulen in Fichtenbestanden auf
verschiedenen Standorten. Forstw.Cbl., Hamburg u. Berlin, 92.
Jg.,5. 68-89. 7



- 73 -

POLLANSCHUTZ,J., 1965:

Eine neue Methode der Formzahl- und Massenbestimmung stehender
Baume - Neue Form- bzw. Kubierungsfunktionen und ihre Anwen-—
dung.

Mitt. d. FBVA,Wien, H. 68,

POLLANSCHUTZ,J., 1966:

Aktennotiz des Institutes fur Ertrag und Betriebswirtschaft
vom 14. Nov. 1966

Kopie in Versuchsunterlagen, Original an Forstamt Rappotten-
stein gesandt. Abschrift in Anlage (siehe 8.1, Seite 74)

POYTANIEMI ,A.M., 1981: .
Schaftkurvensystem fur die Fichte zur Anwendung bei der oster-
reichischen Forstinventur. B

Diss. d. Univ. f. Bodenkultur, Wien, VWGO.

RICHTER,J., 1974: B
Die Ausbreitung der Rotfaule in der Fichte.
Allg. Forstzeitschrift, Munchen, H. 29, s. 73-74.

RICHTER,J., 1981: )
Zur Ausbreitungsgeschwiqgigkeit der Wundfaule bei der Fichte.
All. Forstzeitschrift, Munchen, H. 19, S5.478.

ROEDER,A., 1970:

Ein Beitrag zur Erfassung von AusmaB und Intensitat der Stamm-
faule an Fichte.

Forstw. Cbl., 89. Jg., H.6, S.362-372.

ROHMEDER,E., 1937: ) .

Die Stammfaule (Wurzelfaule und Wundfaule) der Fichtenbestok-
kung.

Mitt. Landesforstverw., Bayern, H.23.

SCHUTE,R., 1972:
Faule als Folge von BeschuB an Buche und Fichte.
Forst- u. Holzwirt, H. 5, S. 108-113.

WERNER ,H. 1973:
Untersuchungen uber die Einflilisse des Standortes und der Be-
standesverhaltnisse auf die Rotfiule (Kernfaule) in Fichten-
bestanden der Ostalb.

Mitt. 4. Ver. f. Forstl. Standortsk. u. Forstpflanzenzuch-
tung.

ZYCHA ,H., DIMITRI,L., KLIEFOTH,R., 1970:
Ergebnis objektiver Messungen der durch Fomes annosus ver-
ursachten Rotfaule in Fichtenbestinden.

Allg. Forst-u.J.-Ztg.,6141. Jg., H.4, S. 66-73.

ZYCHA,H., KATO,F., 1967: .
Untersuchungen uber die Rotfaule der Fichte.
Schriftenr. d. Forstl. Fak. d. Univ. Gottingen, Bd. 39.




- 74 -

ZYCHA,H.ﬂ.ULRICH,B., 1969: .
Die Rotfaule der Fichte. - Sammelbericht uber neguere Erfah-

rungen in Deutschland.
Forstarchiv, 40. Jg., H. 11, S. 209-212.



- 75 -

8. ANHANG

8.1 AKTENNOTIZ

Institut fur Ertrag und

Betriebswirtschafg

(Dr. J. Pollanschutz) 14. Nov. 1966

Betrifft: Rotféuleuntersuchung ~ Rappottenstein

Das Traunsche Forstamt Rappottenstein hat sich im Mai 1966
an das Institut fir Ertrag und Betriebswirtschaft mit der
Bitte um Empfehlungen fur eine seitens des Forstamtes geplante
Rotfauleuntersuchung gewendet.

Eine Untersuchung erscheint aus folgenden Grunden erforder-
lich:

1) Im Bereich des Forstamtes stocken rund 60 ha guter und
bester Fichtenbonitaten - Erstaufforstungen - auf ehema-
ligen Ackerboden. Das Alter dieser Bestande liegt groB-
tenteils zwischen 50-60 Jahren. Da ein GroBteil der Stamme
rotfaul ist, steht der Betrieb vor der Frage, ob diese Be-
stande nunmehr genutzt oder noch eine bestimmte Zeit er-
halten bleiben sollen.

2) BEs liegen keinerlei wissenschaftliche Untersuchungen uber
das Fortschreiten des Rotfaulebefalls vor, daher kann zur
Zeit nicht abgeschatzt werden, ob die weitere Belassung
der befallenen Bestande betriebswirtschaftlich =zu recht-
fertigen ist.

Aus diesen Grunden wurde folgendes Versuchs- bzw. Untersu-
chungskonzept empfohlen (25. Mai 1966 und 10. Nov. 1966):

A) Sofortprogramm:

Genaue 2Zustandserfassung auf 5 Flachen von je 1 ha GroBe
und Feststellung der zur Zeit eingetretenen Wertminderung.
Unter Zuhilfenahme von geeigneten Ertragstafeln soll die
weitere Zuwachsleistung dieser Bestande angeschatzt und
unter Annahme verschiedener Grade des Fortschreitens des
Rotfaulebefalls eine ertragskundlich-betriebswirtschaftliche
Kalkulation angestellt werden, um erste Anhaltspunkte fur
die weitere Bewirtschaftung der 60 ha Ackererstaufforstungen

ZU gewinnen.

B) Mittelfristiges Programm:

Aufbauend auf die genaue Zustandserfassung, welche im Laufe
des Winters 1966/67 durchgefuhrt wird, soll durch periodi-
sche gleichartige Zustandserfassungen nach 5 und 10 Jahren
die Entwicklung des Rotfaulebefalls studiert werden, um die
Frage beantworten zu k6nnen, ob die altersbedingte Wertstei-
gerung der Bestande oder die zunehmende Wertverminderung
durch Rotfaule in dieser Altersphase der Bestinde uberwiegt.
Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur in bezug auf die
zu diesem Zeitpunkt noch verbliebenen rotfaulen Bestande,
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sondern auch fur die Behandlung jungerer oder neuer Acker-
aufforstung sowohl fur den Betrieb selbst, als auch fur die
Forstwirtschaft an sich von entscheidendem Interesse.

Zwischen Forstmeister Dipl.-Ing. Kranz und Dr. Pollanschutz
wurde folgende Vereinbarung getroffen:

1)

2)

Das Forstamt Rappottenstein fuhrt in Eigenregie unter Be-
achtung der Empfehlungen der FBVA die genaue Zustandserfas-
sung auf den 5 gemeinsamen ausgewahlten Versuchsflachen
durch, und wird in der Folgezeit im Interesse einer exakten
versuchsdurchfiuhrung uber alle in der Folgezeit anfallenden
Zufallsnutzungen auf diesen Fliachen gemaB der allgemeinen
Aufnahmeanleitung Buch fihren, und fur die periodischen
Aufnahmen nach 5 und 10 Jahren Beobachtungsdauer Sorge tra-

gen.

Die FBVA ubernimmt die Instruktion bei den Erhebungsar-
beiten und die Auswertung der Versuchsdaten entsprechend
dem Sofortprogramm und dem mittelfristigen Programm.

Vereinbarter Aufnahme-— und Auswertungsvorgang:

1)

2)

3)

4)

Markierung der Versuchsflache

Die Eckpunkte derx Versuchsflache werden verpflockt. Die
Seitenbegrenzung der Versuchsflache wird durch senkrechte
weiBe Striche an auBerhalb der Versuchsflachen gelegenen
Biumen dauerhaft markiert. An jedem Stamm innerhalb der
Versuchsflache wird eine MeBmarke in 1,3m uber den Boden
angebracht. Am ersten und letzten Stamm jeder Pflanzreihe
wird die Nummer der Reihe mit weiBer Olfarbe angebracht. Die
Umfangmessung erfolgt reihenweise. Der 1. in einer Reihe
gemessene Baum erhalt einen Richtungspfeil. Auf diese Weise
ist die Aufeinanderfolge der Baume dauerhaft markiert und
auf eine Einzelstammnummerierung in der Natur kann verzich-
tet werden.

Von jedem der Stamme wird der Durchmesser mit UmfangmeBband
bestimmt und reihenweise entsprechend des Richtungspfeils
aufeinanderfolgend verbucht.

Die Stamme jeder 8. Reihe werden gefallt (etwa beginnend
mit der 4. Reihe einer Versuchsflache) und an den liegen-
den Stammen vor der Ablangung, jedoch nach der Astung fol-
gende Daten gemessen: L (Lange vom Boden bis Terminalknospe
des Wipfeltriebes auf dm, StahlmaBband wird mit 1,30 m an
der Brusthohenmarke angelegt um die unsichere Ermittlung der
Stockhohe zu vermeiden). D1.3, DO.1lL, DO0.3L, DO0.5L Jjeweils
mit UmfangmeBband. Auf Grund dieser 5 Werte wird die Schaft-
holzmasse und die Schaftholzformzahl mit Rinde unter 2Zu-
hilfenahme einer Kubierungsfunktion berechnet.

In einem speziellen Formular werden nach der Ablangung
entsprechend einer Metereinteilung ohne Riucksicht auf Uber-
maBe die einzelnen Sortimente durch vereinbarte Zeichen
gekennzeichnet und deren Mitteldurchmesser (mit Stahlkluppe
gemessen) eingeschrieben.
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Unterschieden wird zwischen SchlagrucklaB, Brennholz,
Braunbloche, Sageholz oder Masten und Schleifholz.

Beispiel:

Schlogriicklab  Brennholz 8raunbloch Mast Schleitholz

XXX///'---MMMMMMM
012345678910111213141516171819202122

@ 20 % 10

(Eingekreiste Durchmesserangaben mit Rinde, ohne Kreise - ohne
Rinde.)

5) Bei der Auswertung werden pro Versuchsfliche fiir jeden
Einzelstamm berechnet:

a) Schaftholz mit Rinde ab Stockabhieb {VEm), (und Schaft-
holzformzahl)
b) geerntete Holzmasse ohne Rinde (Efm); (Verwendung allge-—

meiner Rindenfaktoren - Probestammerhebungen)

c) Gliederung der geernteten Holzmasse nach den tatsach-
lich angefallenen Sortimenten.

d) Theoretische Gliederung der geernteten Holzmasse nach
MaBgabe einer optimalen Ausformung ohne Rucksicht auf
Rotfaule.

Und pro Versuchsflache:

e) Berechnung der Werte pro ha (a-d) im Anhalt an die Durch-
messerverteilung (1 cm Stufen des D 1,3 mit Rinde)

f) Berechnung der Bestandeshohenkurve und Ermittlung aller
wesentlichen Daten des verbleibenden und ausscheidenden
Bestandes, entsprechend den ublichen Merkmalswerten einer
nach Oberhohen gegliederten Ertragstafel.

6} Die Aufnahme von zwischenzeitlichen Zufallsnutzungen soll
nach Moglichkeit einzelstammweise, entsprechend der Pro-
bestammaufnahme der ersten Zustanderfassung erfolgen.

Soferne sich in der Folgezeit die Moglichkeiten bieten, soll
diese Untersuchung auf jungere Bestinde anderer Forstbetriebe
ausgedehnt werden. Parallel laufende mittelfristige Untersu-
chungen (Laufzeit 10 - 15 Jahre) in verschieden alten Fichten-
bestanden (Erstaufforstungen auf Acker- und Wiesenboden), ver-
teilt auf verschiedene Standorte konnten hinreichende Unter-
lagen fur eine allgemeine ertragskundlich-betriebswirtschaftli-
che Beurteilung der Entwicklung des Rotfaulebefalles erbringen
und damit konnte die Entscheidung tber die Bewirtschaftungsart
derartiger Bestande auf gesicherte Unterlagen aufgebaut werden.

J. Pollanschitz, eh
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