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VORWORT

Bei den jdhrlichen Erhebungen der bundesweiten Waldzustandsin-
ventur wurden die Kronenverlichtungsgrade der Bestdnde erfaft.
Die Wald- und Bestandesrdnder, die jedem Besucher besonders auf-
fallen, wurden aus verschiedenen Griinden ausgeklammert. Das an-
derartige Verhalten der Wald- und Bestandesr&dnder war im Hin-
blick auf den zu schiitzenden Bestand seit Ende des vorigen Jahr-
hunderts bereits mehrmals Gegenstand wissenschaftlicher Untersu-
chungen. So befaBte sich etwa HARTIG R. 1896 in der Arbeit
"Wachstumsuntersuchungen an Fichten" mit dem Zuwachsverhalten

von Randbdumen.

In einem einmaligen Zusatzprogramm zu den jdhrlichen Erhebungen
der Waldzustandsinventur wurden 1986 die unterschiedlichen Be-
standes- und Waldrdnder einer intensiven Untersuchung unterzo-
gen, um Unterschiede des Kronenzustandes der Probebdume in Ab-
hidngigkeit ihrer Entfernung vom unmittelbaren Rand und um Un-
terschiede im Zuwachsverhalten zu erfassen. Bereits 1987 wurden
im FBVA-Bericht Nr.24 die Ergebnisse der "Untersuchung der Kro-
nenverlichtungsgrade an Wald- und Bestandesrdnder" vertffent-
licht. Den Abschlufl dieser WZI-Sonderuntersuchung bilden die im
vorliegenden FBVA-Bericht nunmehr vorgelegten Ergebnisse iiber
die "Untersuchung der Zuwachsverhdltnisse an Wald- und Bestan-
desrdndern”, mit denen eine deutlich verschiedenartige Entwick-
lung des Radialzuwachses bzw. der Jahrringbreiten der Baume an
Waldrdndern, sowie am Schlag-, Forststrafen-, Leitungstrassen
und Schitrassenrandern gegeniiber den Bdumen des Bestandesinneren

dokumentiert wird.

J. Pollanschiitz
(Projektleiter der WZI)
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1. EINLEITUNG

Schon BAADER (1952) schreibt, daf Randschdden entstehen, wenn
ein Bestand durch einen betrieblichen Eingriff seinen natiir-
lichen Trauf- oder Deckungsschutz verliert. Auf dem freigelegten
Rand werden die klimatischen und edaphischen Faktoren abgeadn-
dert, sodall eine optimale Gesamtwirkung der Faktoren nicht mehr

zu erwarten ist.

Dariiber hinaus treten Schiden am Waldrand auch durch die spezi-
fische Nutzung des Nichtwaldes auf. KELLER (1985) hat z.B. an
stark befahrenen StraRBenrdndern nachgewiesen, daf bei Fichten-
pfropflingen die Assimilationsleistung um rund die Hdlfte ver-
mindert wurde, obwohl keine sichtbaren Schddigungen auftraten.

Im Jahre 1986 wurde daher eine einmalige Sonderuntersuchung mit
dem Arbeitstitel "Randschadensuntersuchung 1986" im Rahmen der
waldzustandsinventur durchgefiihrt. Durch die erhobenen Daten ist
es mdglich, Untersuchungen sowohl iiber die Kronenverlichtung als
auch {iiber das Zuwachsverhalten von Wald- und Bestandesrdndern
durchzufiihren. Die Verdffentlichung iiber die "Untersuchung der
Kronenverlichtungsgrade an Wald- und Bestandesridndern" erfolgte
bereits im Jahre 1987 (KLAUSHOFER et al., 1987).

Die AuBRenaufnahmen der Probefldchen sowie die vorbereitenden
Arbeiten sind vom Personal der Waldzustandsinventur durchgefiihrt
worden. Die Messung des umfangreichen Bohrkernmaterials erfolgte
am Institut fir Waldwachstum und Betriebswirtschaft an der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt, die Berechnung der "Relativen
Jahrringindices" unter Mitwirkung der EDV-Abteilung.

2., ZIELE UND ERHEBUNGSMETHODIK

Die 2Zuwachsuntersuchung an natiirlichen Wald- wund kiinstlichen
Bestandesrindern hat als Hauptziel die Frage zu beantworten, ob



Wald- und Bestandesrdnder hinsichtlich des Radialzuwachses bes-
ser, gleich oder schlechter als das Bestandesinnere sind, von
welchen Faktoren dies abhdngig ist, ob sich regionale Unter-

schiede ergeben?

Die Einteilung der Probefldchen in Zonen wurde beibehalten, und

unmittelbare Randbiume

zwar bedeutet: Zone 1

Zone 2 Randzone

Zone 3 Innenbestand

Auf jeder Probefliche wurden 9 Bohrkerne entnommen; und zwar in
jeder Zone von jeweils 3 Probebdumen, die eine gleichseitige
Kronenbildung aufwiesen. Gebohrt wurde in Brusthdhe und parallel

zum Wald- bzw. Bestandesrand.

Diese Art der Bohrkerngewinnung ergab sich aus der Tatsache, daf
Randbdume bekanntermafen eine exzentrische Anlagerung der Zu-
wachsméntel durchfithren, wobei auf der windabgekehrten Seite im
unteren Schaftteil der Radialzuwachs bedeutend verstarkt ist,
dagegen an der windzugekehrten Seite vermindert ist (ASSMANN,
1960). Um vergleichbare Bohrkerne 2zu erhalten muBte daher die
Richtung der Bohrung vorgegeben werden.

Eine detaillierte Gliederung der erhobenen Probefldchen hin-
sichtlich Untersuchungsraum, Randart und Baumart ist der {Uber-

sichtstabelle 1, jene nach Freistellungszeitraum und Baumart der
Ubersichtstabelle 2 im Anhang zu entnehmen.

Die 10 Untersuchungsrdume, die schwerpunktmdfig untersucht wur-
den, sind der besseren Ubersicht wegen noch einmal angefiihrt:
01 Feistritzsattel - Bucklige Welt - Wechsel.

02 Slidautobahn, A2: Hartberg - Mooskirchen (vor Pack).



03 Kdrnten: Petzen, Schnellstrafe V6lkermarkt -
Klagenfurt, Wo&rtherseeautobahn, Weissensee -
Kreuzberg.

04 Ostliches Mithlviertel - Westliches Waldviertel:
Gmiind - Freistadt - Forst Weinsberg - Ostrong.

05 Westautobahn, Al: St.Pélten - Linz (Alpenvorland).
06 Innkreisautobahn: Welser Heide - Ried.
07 Nordostlicher Alpenrand: Lunz.
08 Hongar (00) Irrsberg — Postalm - Grossgmain,
09 Schitrassen: Hintersee -~ Zell/See -~ Seefeld.
10 Brennerautobahn.
Uber die rdumliche Lage der 10 Untersuchungsriume gibt die Karte

im Anhang Auskunft.

Einzelheiten iber:

Auswahl der Probefléchen,

- Gliederung der Probefléchen,

- Erhebungsmerkmale:
Lagebeschreibung,
Standortsbeschreibung
Bestandesbeschreibung
Randbeschreibung
Einzelbaumbeschreibung

sind der Verdffentlichung von KLAUSHOFER et al. (1987) zu ent-

nehmen.,



3. AUSWERTUNGSMETHODIK

3.1 Fragestellung

Gibt es Unterschiede beim Radialzuwachs von Waldbdumen in Abhdn-
gigkeit vom Abstand zum Wald- bzw. Bestandesrand einerseits, wie
verdndert sich das Verhdltnis der Zonen im Laufe der Zeit ande-
rerseits? - Das sind die kardinalen Fragen, die bei dieser Ar-

beit untersucht wurden.

Im Gegensatz zur Kronenverlichtung, die nur den Momentanzustand
reprisentiert, erlaubt der Zuwachs eine Beantwortung der Frage

nach der zeitlichen Entwicklung.

3.2 Auswertung

Die Vorarbeiten umfaften die Inventur des vorhandenen Datenmate-
rials, die Zuordnung der Jahrringmessungen zu den betreffenden
Probestdmmen und die Ausscheidung ungeeigneter Jahrringdiagram-

me.

von den 3 Bohrkernmessungen je Zone - die auf der Jahrringmefan-
lage des Systems Digitalpositiometer (JOHANN, 1977) auf 1/100 mm
erfolgten - wurde der durchschnittliche jahrliche Zuwachs je
Zone berechnet. Damit war es mdglich, die Zonen 1, 2 und 3 jeder
Probefldche untereinander zu vergleichen; es konnten aber noch
nicht verschiedene Flichen miteinander verglichen werden, da
Unterschiede zwischen den Probeflichen hinsichtlich Alter, Stan-
dorts- und Bestandesverhdltnissen existierten. Der néchste
Schritt war demnach die Festlegung einer Basisperiode und einer
Untersuchungsperiode, wobei die Basisperiode ungefdhr den glei-

chen Zeitraum wie die Untersuchungsperiode aufweisen sollte.



Der relative Jahrringindex im eigentlichen Sinn wird ermittelt,
indem ein geniigend langer Zeitraum des Jahrringverlaufes vor
Schddigungseintritt rechnerisch definiert wird. Die Ausgleichs-
kurve wird in den zu untersuchenden Zeitraum hinein durch Ex-
trapolation verldngert. Der Jahrringindex ergibt sich als das
Verhdltnis von berechneter zu gemessener Jahrringbreite. Wenn
die Jahrringindices von voraussichtlich beeinfluf3ten Probe- £fl&a-
chen 2zu unbeeinflufiten in Beziehung gesetzt werden, sind kli-
matische Einfliisse weitestgehend ausgeschaltet. Diese relativen
Jahrringindices geben ein Mal filir die Intensitdt des schiddigen-
den Einflusses (NEUMANN und POLLANSCH{TZ, 1982).

Diese Methode war fir die vorliegende Untersuchung nicht an-
wendbar, weil ein méglicher Schddigungseintritt nicht bekannt
war und die Extrapolation der Ausgleichskurve zu grofie Unsicher-
heiten aufweisen wiirde, da der zu untersuchende Zeitraum 30 Jah-
re (1956 - 1985) umfaRte., Hier wurde daher das Verfahren der
Verhdltnisbildung von der Basisperiode 2zu den Untersuchungs-
perioden angewendet.

Wenn man den durchschnittlichen periodischen Zuwachs der Unter-
suchungsperiode durch den durchschnittlichen Zuwachs der Basis-
periode dividiert und mit 100 multipliziert, erhdlt man den so-

genannten "Jahrringindex" fiir jede Zone und Periode.

Unter der Annahme, daf die drei Zonen jeder Probefl&iche ungefdhr
gleichalt, standortsentsprechend und - im Falle der Bestandes-
rander - vor dem Freistellungszeitraum in ihrer Bestandesbehand-
lung gleichwertig waren, kdnnen wir die Zone 3 (= Innenbestand)
als Vergleichsbestand nehmen und mit den Zonen 1 und 2 der je-
weiligen Fldche in Beziehung setzen,

Dividiert man den jdhrlichen oder periodischen Jahrringindex der
Zone 1 oder 2 durch den (jd@hrlichen} periodischen Jahrringindex
der Zone 3 und multipliziert mit 100, erhdlt man den sogenannten
"RELATIVEN JAHRRINGINDEX", der die Mehr- bzw. Minderleistung des



Radialzuwachses der Zone 1 bzw. 2 gegeniiber der Zone 3 in Pro-
zent ausdriickt (POLLANSCHUTZ, 1966).

Der relative Jahrringindex ist also das Verhdltnis der Zone 1
bzw. 2 von Untersuchungsperiode zu Basisperiode dividiert durch
das Verhdltnis der Untersuchungsperiode zur Basisperiode der
Vergleichszone 3, multipliziert mit 100.

Die Berechnung im Detail sah folgendermaflen aus:

- Als Basisperiode (Vergleichsperiode) wurde grundsdtzlich der
Zeitraum wvon 1921 - 1955 genommen; ein Sonderfall waren die
jliingeren Bestdnde (Altersklasse 3), fiir die eine Basisperio-
de von 1941 - 1965 genommen wurde.

- Die Untersuchungsperiode von 1956 - 1985 1ist in 6 Perioden
mit je flinf Jahren geteilt worden (lange Periode}; fiir die
3. Altersklasse wurden die Jahre 1966 - 1985 in 4 Perioden
mit je 5 Jahren geteilt (kurze Periode).

- Flir die Basisperiode wurde der durchschnittliche Zuwachs aus
den Bohrkernmessungen je Zone ermittelt (auf 1,100 mm).

- Fiir jede einzelne 5-Jahres-Periode der Untersuchungsperiode
wurde der durchschnittliche Zuwachs gebildet.

- Das prozentuelle Verhdltnis von 5-Jahres-Periode zu Basispe-
riode wurde ermittelt.

= Das Verhaltnis von Zone 1 bzw. 2 zur Vergleichszone 3 in
Prozent ergab den "Relativen Jahrringindex" fiir jede 5-Jah-

res—-Periode der Zone 1 bzw. 2.
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Die detaillierten Berechnungsformeln

"Relativen Jahrringindices" waren:

zur Ermittlung

I
RI, = —2% x 100;
zZ1l I
zZ3
I
RI,, = -22 x 100;
22 I
z3
@ Zuwachs der 5-Jahres-Periode der Zone 1
Iz1 = x 100;
@ Zuwachs der Basisperiode der Zone 1
@ Zuwachs der 5-Jahres-Periode der Zone 2
I o= x 100G;
[E @ Zuwachs der Basisperiode der Zone 2
@ Zuwachs der 5-Jahres-Periode der Zone 3
I,3 = x 100;
@ Zuwachs der Basisperiode der Zone 3
RIZl = Relativer Jahrringindex Zone 1
RI,, = Relativer Jahrringindex Zone 2
I,y = Jahrringindex Zone 1
IZZ = Jahrringindex Zone 2
123 = Jahrringindex Zone 3

der



3.3 Gruppenbildung

Mit Hilfe der relativen Jahrringindices konnten verschiedene
Probeflidchen zu Gruppen mit gemeinsamen Merkmalen zusammengefaBt
und untersucht werden, ob sich Unterschiede gegeniiber der Zone 3

(= Innenbestand) ergeben.

zur statistischen Uberpriifung wurden die Mittelwerte der rela-
tiven 1Indices mit dem hypothetischen Sollwert von 100 % ver-
glichen und die Signifikanz der Differenz mit einem T-Test iiber-

priift. Die Formel fiir die Berechnung war:

RI - 100

RI

Ein anschlieflender Vergleich des errechneten t-Wertes mit ent-
sprechenden Tafelwerten ergibt die statistische Sicherheit oder
Signifikanz. Es wurde dabei festgestellt, welche Gruppen und
Perioden mit einer grdfReren Sicherheitswahrscheinlichkeit als
95% Zuwachsunterschiede gegeniiber der Zone 3 (Innenbestand) auf-

weisen,

Die Zusammenfassung der relativen Jahrringindices 2zu 5-Jahres-
Perioden ergab sich aus der Tatsache, daB der Freistellungszeit-
raum bei den kiinstlichen Bestandesrdndern ebenfalls in 5-Jah-
res-Intervallen erhoben wurde und dadurch eine logische Gruppen-
bildung nach dem zeitlichen Eingriff der Bildung des Bestandes-
randes erfolgte.

Als Hauptgruppen bieten sich die Randkategorien {(Wald-, Schlag-,
ForststraBen-, Trassen—- und Schitrassenrdnder}, die Baumarten
und - bei kiinstlichen Bestandesrdndern - der Freistellungs-
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zeitraum an. Mit fortlaufender Differenzierung der Gruppen konn-
ten systematische Zusammenhdnge verschiedener Randstellungs-,
Standorts- und Bestandesverhdltnisse untersucht und analysiert
werden.

Die geringere Anzahl an Probefldchen gegeniiber der "Untersuchung
der Kronenverlichtungsgrade an Wald- und Bestandesr&ndern" er-
klart sich dadurch, daR bei der Auswertung obiger Untersuchung
auch Flachen mit gemischten Baumarten aufgenommen wurden, wo-
durch hdhere Summen als die tatsdchliche Probeflachenanzahl auf-
schienen. Ebenso mufiten einige Probefldchen ausgeschieden wer-
den, weil nicht fiir jede Zone brauchbare Bohrkernmessungen vor-
handen waren.

4. HINWEISE ZUR ERGEBNISDARSTELLUNG UND INTERPRETATION

Die Ergebnisse der Hauptgruppen werden in zweifacher Weise dar-
gestellt: erstens in Form von Abbildungen, wobei der relative
Jahrringindex der einzelnen Zonen und Perioden in Prozent aufge-
tragen wird; zweitens wird {iber der Abbildung in einer Tabelle
der arithmetische Mittelwert (X) der Zonen und Perioden darge-
stellt. Der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels (SE) soll
eine GrodRenordnung ilber die Sicherheit des Mittelwertes vermit-
teln; Sz ist eng verkniipft mit der Standardabweichung und der
Anzahl der Probefldchen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
einerseits die Standardabweichung méglichst gering und anderer-
seits die Anzahl der Probefldchen mdglichst hoch zu halten.

In der ndchsten Zeile ist die Sicherheit (Signifikanz; in Tabel-
len sign.) mit einer statistischen Irrtumswahrscheinlichkeit von
5% fiir eventuelle Mehr- bzw. Minderleistungen gegeniiber der Ver-
gleichszone 3 angegeben (+ = gesichert, - = ungesichert).
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Fiir 2zwei Gruppen der natiirlichen Waldrdnder, und zwar fir das
Relief "Ebene" und fiir den Bestandesschluf "geschlossen" kom-
biniert mit dem Randschlufl "locker" erfolgte auch eine Darstel-
lung der jahrlichen relativen Jahrringindices .

Wenn in der folgenden Ergebnisdarstellung von Zuwachs gesprochen
wird, dann ist immer nur der Radialzuwachs in 1,3 m HOhe ge-

meint.

5. ERGEBNISSE

5.1. Waldrand

Unter natiirlichem Waldrand wurden Grenzen zwischen verschiedenen
Kulturgattungen verstanden, die mindestens so lange wie der
bestehende Bestand existieren und Randstellung - vor allem ge-
geniiber landwirtschaftlichen Fldchen - geniefien. Dem gegeniiber
stehen die kiinstlichen Bestandesrander wie Schlagrand, Forst-
straBe, Trasse und Schitrasse, die durch Aufhiebe eines bereits

bestehenden Bestandes entstanden sind.

Waldrand-Fichte
Fichten-Waldrdnder wurden in den Untersuchungsrdumen 01— 08 er—
hoben (Ubersichtstabelle 1).

Wenn man die untersuchten natiirlichen Fichten-Waldrédnder (Abb.
1) betrachtet, f&dllt auf, daf die Zuwdchse der Zone 1 wadhrend
der Jahre 1956 - 1970 signifikant hdher als die in Zone 3 sind.
Die relativen Jahrringindices der Zone 2 liegen in diesem Zeit-
raum zwischen denjenigen von Zone 1 bzw. 3. In der 4. Periode
(1971 - 75) erfolgte ein Riickgang der Zone 1 um 8%, die Zone 2
ibersteigt die Zone 1 und ist geringfiigig besser als Zone 1 und
3, wobei Zone 1 ebenfalls geringfiigig iiber der Zone 3 liegt.
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Die Zone 1 hat den relativen Mehrzuwachs der Jahre 1956 - 1870
eingebiift; die drei Zonen haben sich einander gendhert und un-
terscheiden sich nicht mehr signifikant.

Bei den jiingeren Fichten-Waldré@ndern (Altersklasse 3 - kurze
Periode) sind die Unterschiede 2zwischen der Zone 1 und Zone 3
prozentuell gréRer, doch die Tendenz =zur gegenseitigen Anndhe-
rung der Zonen (= relativer Riickgang der Zone 1) ist ebenfalls
erkennbar. Gesicherte Unterschiede treten - bedingt durch die
geringe Anzahl von nur 9 Fldchen und die hohe Streuung - nicht
auf.

Diese Jjungen Fichten-Waldrdnder wurden bei den folgenden Grup-
penbildungen nicht miteinbezogen, da die Basisperiode und auch
der Untersuchungszeitraum gegeniiber den iibrigen Fichten-Waldréan-

dern unterschiedlich waren.

Die erste Stratenbildung erfolgte nach den Hang- bzw. Randex-
positionen, wobei keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber dem
Gesamtkollektiv festgestellt wurden. Lediglich die nach Siiden
gerichteten Randbdume (Zone 1) wiesen einen geringeren relativen
Zuwachs wdhrend des Untersuchungszeitraumes (1956 - 1985} als
die Bdume der Vergleichszone 3 auf.

Nachdem der Bestandesschlufigrad auch keine entscheidenden Unter-
schiede zeigte, wurde der Schlufgrad des Randes untersucht, der
die Traufbildung und Kronenldnge charakterisiert. Die 4-teilige
Skala erstreckte sich von licht (= ungeschiitzte Stamme ohne Um-
mantelung) iber locker, geschlossen bis dicht (= die Stdmme sind
nach aufen hin gdnzlich ummantelt, der Rand erscheint als un-
durchdringlich). Die zwei Extreme licht bzw. dicht waren durch
eine ungeniigende Fldchenanzahl repréasentiert, wdhrend locker und
geschlossen eine Gruppenbildung ermdglichten.
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Beim Randschluf3 locker (= weniger ummantelt - Abb. 2) verliert
die Zone 1 im Laufe der Zeit ihren relativen Wuchsvorsprung und
fdllt in den Jahren 1971 - 85 unter die Zone 2 und 3 ab. Der
Randschlul geschlossen dhnelt in seinem Verlauf den Waldrédndern

im allgemeinen.

In der Abbildung 3 wird die jahrweise Entwicklung von geschlos-
senen Bestdnden mit lockerem Rand gezeigt. Die wunmittelbaren
Randbdume biiBen ihren Wuchsvorsprung ein, ab dem Jahre 1976
fallt die Zone 1 unter die Zone 3 ab und bleibt darunter. Die

Zone 2 schwankt in etwa um die Vergleichszone 3.

Die Abbildung 4 veranschaulicht das Verhalten der Gruppe Bestan-
desschluf’ locker und RandschluB geschlossen. Die relative Wuchs-
leistung der Randbdume ist immer wesentlich {iber dem Innenbe-
stand wund die Randzone ndhert sich der Wuchsleistung der Rand-

b&ume an.

Ein weiteres Untersuchungskriterium war das Relief. Unterschie-
den wurden Oberhang, Mittelhang, Unterhang und Ebene. Die Mit-
telhdange verhalten sich sehr &hnlich den Fichten-Waldrandern
gesamt; dies kann auf die Tatsache, daB sie den Hauptteil der
Fldchen - ndmlich 41 - stellen, zurlickgefiilhrt werden.Bei den
Oberhdngen erreicht die Zone 1 in den letzten drei Perioden nur
mehr B4%, 85% und B6% des relativen Index der Zone 3, wdhrend
sie in den Jahren 1956 - 1960 noch 114% leistete. Auch die Zone
2 hat relative Zuwachseinbufen, wenn auch geringeren Ausmafes,
hinnehmen nmiissen.Bei den Unterhdngen haben in den 6 Untersu-
chungsperioden die Zone 1 mit durchschnittlich 123% und die Zone
2 mit durchschnittlich 120% einen wesentlich h8heren relativen
Zuwachs als die zugeordnete Zone 3 (Abb. 5).

In der Abbildung 6 wird die Entwicklung in den einzelnen Jahren
beim Relief Ebene veranschaulicht. Wdhrend die Zone 2 um die
Vergleichszone 3 schwankt, wird die Zone 1 im relativen Zuwachs
immer geringer; besonders ab dem Jahre 1976 - in dem alle drei
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zonen den gleichen relativen Zuwachs aufwiesen - verliert die
Zone 1 laufend an relativem Zuwachs. Mit einer einzigen Ausnahme
haben alle untersuchten Flidchen beim Relief Ebene eine Seehdhe
von 280 - 590m; der Wasserhaushalt ist in allen Fdllen frisch.

zusammenfassend kann gesagt werden, daBR der Randschluf (Umman-
telung) naturgemdR ein entscheidender Faktor fiir den relativen
Zuwachs der unmittelbaren Randbdume ist. Je dichter die Ummante-
lung ist, desto hoher ist der Anteil an photosynthetisch aktiver
Biomasse und desto hoher ist der relative Zuwachs gegeniiber dem
Innenbestand. Daneben fiihren auch die durch das Relief gegebenen
Faktoren zu erheblichen Differenzierungen: vor allem in der Ebe-
ne und am Oberhang erfahren die Randbdume relative Zuwachsein-
bufen, widhrend am Unterhang die Randbdume und auch die Randzone

einen erheblichen relativen Mehrzuwachs aufweisen.

Der wesentliche Unterschied zwischen Ober-, Mittel- und Unter-
hang ist wohl in der Wasser- und Nihrstoffversorgung zu suchen.
An Rindern des Oberhanges wird offenbar die Wasserversorgung oft
zum entscheidenden Minimumfaktor, wdhrend Randbdume an ohnehin
gut versorgten Unterhdngen ihren £freien Stand zu hdheren Zu-

wichsen nutzen konnen.

Hang- und Randexpositionen sowie der BestandesschluBlgrad spielen
nur eine sekunddre Rolle.

Um den EinfluB des Kronenzustandes (Nadelverlust) auf das Zu-
wachsverhalten 2zu iiberpriifen, wurden zwei Gruppen gebildet: Die
erste Gruppe umfaBft Fldchen, bei denen der durchschnittliche
Verlichtungsgrad der Randbdume gréBer oder gleich 2,0 ist. In
der zweiten Gruppe wurden die Fldchen zusammengefaft, deren
durchschnittlicher Verlichtungsgrad kleiner oder gleich 1,6 ist.
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Ein 2Zusammenhang zwischen dem Kronenzustand des Jahres 1985 und
dem 2uwachs konnte nachgewiesen werden: Gruppe 1 (deutlich ver-
lichtete Rédnder} hat einen durchschnittlichen Verlichtungsgrad
von 2,7. Ab der MeBlperiode 1966 - 1970 sinkt der relative Zu-
wachs wvon Zone 1 unter den des Innenbestandes und liegt ab 1971
~ 1975 mit einer Sicherheitsswahrscheinlichkeit wvon 95% sig-
nifikant darunter. Zone 1 leistet im Durchschnitt der letzten
drei Untersuchungsperioden nur 85% des Innenbestandes (Abb.7).

Gruppe 2 (schwach oder nicht verlichtete Flachen) hat in der
Randzone einen durchschnittlichen Verlichtungsgrad von 1,4. Der
Zuwachs der Zone 1 bleibt in allen Pericden signifikant iiber dem
des Innenbestandes. Die Zuwachsiiberlegenheit von Zone 1 betrégt
im Durchschnitt der letzten drei Untersuchungsperioden 10% des
Innenbestandes (Abb. 8).

Bei beiden Gruppen geht der relative Zuwachs der Zone 1 gegen-
iiber dem Innenbestand ab 1970 zuriick. Dieses Phdnomen l&dBt sich
mit dem natiirlichen Wachstumsverlauf nicht erkl&dren und mufl auf
negative externe Effekte zurilickgefiihrt werden. Der Zuwachsriick-
gang ist bei den stark verlichteten Randb&umen deutlicher aus-
geprdgt als bei den leicht oder nicht verlichteten Randb&umen.

Waldrand-Kiefer
Kiefern-Waldrander wurden in den Untersuchungsr8umen 01, 02 und
05 aufgenommen (Ubersichtstabelle 1).

Die Abbildung 9 zeigt, daB der relative Zuwachs der Randbdume
wdhrend aller 6 Perioden wesentlich wunter dem Innenbestand
liegt; die Randzone (Zone 2) geht in den Jahren 1976 - 1985 ge-
geniiber dem Innenbestand zuriick und unterscheidet sich signifi-
kant von ihm. Wdhrend die Fichten-Waldrédnder in den Jahren 1956
- 1960 mit den Randbdumen zuwachsmdBig {iber dem Innenbestand
sind, liegen die Kiefern-Waldrdnder schon in dieser ersten Peri-
ode wesentlich unter dem Vergleichsbestand und 1leisten nur 81%
desselben. Das Verhdltnis der Randbd@ume zum Innenbestand bleibt
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auch in den folgenden Jahren relativ konstant. Verschlechtert
hat sich die Randzone (Zone 2) in den Jahren 1976 - 1985.

Eine weitere Unterteilung erfolgte nicht, da nur 11 Flachen auf-
genommen wurden und Interpretationen einer weiteren Gruppenbil-

dung sehr schwierig gewesen wdren.

5.2. Schlagrand

Aufgenommen wurden Fichten-Schlagrdnder in den Untersuchungsrdu-
men 03, 04, 05, 07 und 08 (Ubersichtstabelle 1).

Die Gruppenbildung bei den Schlagrédndern erfolgte, wie auch bei
den anderen kiinstlichen Bestandesradndern, nach dem Freistel-
lungszeitraum; drei Schlagrédnder waren &lter als 15 Jahre, 6
wiesen ein Randalter von 11 - 15 Jahren auf.

Die Merkmale der drei Schlagrdnder, die dlter als 15 Jahre sind,
waren: Randabstand (= Abstand zum ndchsten Bestand) < 15m (3}
Hangexposition: Nord (3)
Relief: Mittelhang (3)
Bestandesschluflgrad: geschlossen (3)
Wasserhaushalt: frisch (2), sehr frisch (1)
Randexposition: Sid (2), Nord (1)

Die Randbdume an dlteren Schlagréndernleisteten im Durchschnitt
in den Jahren 1971 - 1985 mehr als das Doppelte des Innenbe-
standes, namlich 212%; die Randzone zeigte dagegen kaum Reak-
tionen. Freigestellt wurden diese drei Fldchen in den Jahren
1956 - 1960.

Jingere Schlagrander, die vor 11 - 15 Jahren freigestellt wurden
(Abb. 10), bestédtigen obige Ergebnisse. Der Anstieg der Zone 1
ist identisch mit dem der &lteren Schlagrénder.
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In der 1. Periode nach der Freistellung erfolgt eine geringe
zZuwachssteigerung der Randbdume; die Randzone reagiert mit einem
relativen Zuwachsriickgang in diesem Zeitraum. In der 2. Periode
nach der Freistellung betrdgt der relative Zuwachs der Randbdume
bereits 151% des vergleichbaren Innenbestandes.

Die Merkmale dieser 6 Fldchen sind:
Randabstand: > 30m (4), < 15m (2)
Hangexposition: Nord (5), Sid (1)
Relief: Mittelhang (6)
Bestandesschlufigrad: geschlossen (2}, locker (4},
Wasserhaushalt: mdRig frisch (2), frisch (4},
sehr frisch (1)
Randexposition: West (3), Nord (2), Ost (1)

Eine weitere Untergliederung dieser Gruppen muflte wegen der An-

zahl der Probefl&dchen unterbleiben.

Gegeniiber den Waldrdndern zeigen die Schlagréander eine ausge-
prigte relative Zuwachssteigerung der unmittelbaren Randbdume,
die auf den erhdhten LichtgenuB nach der Freistellung zuriickge-
fiilhrt werden kann (ABETZ, 1976). Voll zum Tragen kommt diese
Steigerung aber erst 5 - 10 Jahre nach der Bestandesrandbil-
dung.

5.3. ForststraBen

Forststrafenridnder wurden in den Untersuchungsrdumen 01, 04, 05,
07 und 08 aufgenommen {{bersichtstabelle 1).

Die Forststrafenrdnder wurden ebenfalls nach dem Alter geglie-
dert. Fiir das Randalter iilber 15 Jahre wurden 56 Flachen mit der
Baumart Fichte untersucht, fiir das Alter 11 - 15 Jahre 20 Fl&-
chen. Fiir das Randalter 6 - 10 wund 0 - 5 konnten nur 3 bzw. 2

Fléchen aufgenommen werden. Diese geringe Anzahl fiihrt auf Grund
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des zu hohen mittleren Fehlers des arithmetischen Mittels zu
Interpretationsproblemen. Deshalb wurde auf eine Auswertung ver_
zichtet.

Bei Hlteren ForststrafRenrdndern {(»15 Jahre) unterscheidet sich
das Zuwachsverhalten der Zonen 1 und 2 bis zur Untersuchungs-
periocde 1966 - 1970 nicht wesentlich von dem der Innenzone (Abb.
11). Ab 1970 aber ist der relative zuwachs der Randbdume signi-
fikant hdher als der des zugeordneten Innenbestandes. Die durch-
schnittliche {(iberlegenheit der drei letzten Untersuchungsperio-
den betrdgt 23,2%. Die Zone 2 unterscheidet sich mit 8,7% Mehr-
zuwachs nur geringfiigig und ohne statistische Signifikanz wvon

der Innenzone.

Die Zuwachssteigerung der Zone 1 kann auf den Lichtungseffekt
zuriickgefithrt werden. Bei einem Trassenalter von mehr als 15
Jahren erfolgte der Trassenhieb (Auflichtung) in der Untersu-
chungsperiode 1966 - 1970 oder davor. Tatsdchlich beginnt der
relative Zuwachs der Zone 1 nach diesem Zeitpunkt signifikant zu
werden. Auf den Trassenhieb reagiert der Zuwachs der Randbdume
zundchst mit einer geringen Depression oder einem weniger stei-
len Anstieg, der auf die momentanen negativen Auswirkungen des
StrafRenbaues zuriickgefithrt werden kann. In weiterer Folge werden
die negativen Auswirkungen immer deutlicher vom Lichtungseffekt
iiberlagert, was zum Anstieg der relativen Zuwachskurve fiihrt.Die
Biume der Zone 2 erfahren weniger Lichtung, ihr Zuwachs unter-
scheidet sich nicht signifikant von dem der Innenzone,

26 der wuntersuchten ForststraBenrdnder liegen oberhalb der
Forststrafe (Abb. 12), 23 hangunten (Abb. 13}. Der Kurvenverlauf
des relativen Zuwachses ist im wesentlichen &hnlich dem vorher
erwdhnten: Nach einer geringen Zuwachsminderung durch den Tras-
senhieb filhrt der Lichtungszuwachs zu einem deutlichen Anstieg
des Zuwachses der Zone ab der dem Trassenhieb folgenden 5-Jah-
resperiode, wédhrend sich die Zone 2 weniger deutlich vom Innen-
bestand abhebt.
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Unterschiede zwischen hangoben und hangunten ergeben sich in der
absoluten HGhe des Mehrzuwachses und im Zuwachsverlauf. Wdhrend
die Zone 1 hangoben einen Mehrzuwachs von 24% in den 1letzten
drei Untersuchungsperioden erreichte, konnte hangunten nur ein
Mehrzuwachs wvon 15% festgestellt werden. Dariiber hinaus steigt
der relative Zuwachs der Randbdume hangoben ungebrochen an, wih-
rend hangunten in der letzten Untersuchungsperiode ein Zuwachs-

riickgang erfolgte.

Diese Unterschiede lassen auf eine Begiinstigung der Randbdume
schliefRen, die sich oberhalb der Strale befinden. Die zuwachsmd-
Rige Unterlegenheit der Flichen hangunten kann auf die Unterbre-
chung des Hangwasserzuges, Uberschiittung, mechanische Schéden am
Bestand durch den StraBenbau und die StraBenbeniitzung zurlickge-
fiihrt werden.

Eine Gruppenbildung nach den Untersuchungsrdumen ergab keine
wesentlichen Unterschiede im relativen Zuwachsverhalten der Zo-

nen 1 und 2.

Der Zuwachsverlauf der Probefldchen auf frischen und auf sehr
frischen Standorten unterscheidet sich nicht wesentlich von den
vorher besprochenen. Auf md@fig frischen Standorten dagegen fallt
der relative Zuwachs der Randbdume deutlich ab (Abb. 14): Wah-
rend der relative Mehrzuwachs bei den mdRig frischen Standorten
in den letzten drei Untersuchungsperioden nur 8,7% betrug, lag
er bei den frischen und sehr frischen Standorten bei 27%.Bei von
Natur aus trockeneren Standorten scheinen sich die negativen
Auswirkungen des StraBlenbaues stdrker auszuwirken. Die Unter-
brechung des Hangwasserzuges und mechanische Schdden im Wurzel-
bereich (SCHWEINGRUBER et al., 1983) durch den StrafBenbau fiihren
dazu, daR sich trotz Lichtung durch den Trassenhieb in der Zone
1 keine oder nur eine sehr geringe relative Zuwachssteigerung
feststellen 1&aft.
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Die Untergliederung in Randexpositionen brachte keine gesicher-
ten Unterschiede im Zuwachsverlauf der Probefldchen. Lediglich
der relative Zuwachs der Zone 1 der Randexposition West fdllt
gegeniiber den anderen deutlich ab (Abb. 15): Im Freistellungs-
zeitraum sinkt der Zuwachs der Randbdume unter dem des Innenbe-—
standes ab und steigt in weiterer Folge nur zégernd an. Die
durchschnittliche relative Zuwachsiiberlegenheit bei Randexposi-
tion West der RandbZume in den letzten drei Untersuchungsperio-

den betragt nur 3% gegeniiber 27% der iibrigen Randexpositionen.

Der Zuwachs der Randbdume bei Hangexposition Nord (Abb. 16) ist
dem der Hangexposition Sid (Abb, 17) deutlich 1{iiberlegen. Der
durchschnittliche relative Mehrzuwachs der Zone 1 in den letzten
drei Perioden betrdgt 43,7% bei Hangexposition Nord, bei Hangex-
position Siid 14,4%. Untersonnung, Verhagerung und Trockenheit
wirken sich auf Siidhdngen naturgemdR stdrker aus.

Die Gliederung nach sichtbaren Bauschdden (geringe oder keine
sichtbaren Schédden bzw. sichtbare Bauschdden am Bestand) zeigte
keinen merklichen EinfluB auf den relativen Zuwachsverlauf der
Randbédume.

Wenn das Randalter EinfluB auf das Zuwachsverhalten hat, muf}
eine Zuwachsdnderung (Steigerung, Senkung) mit dem Zeitpunkt des
Trassenhiebes korreliert sein. Tatsdchlich konnte bei den Forst-
straffenrdndern mit einem erhobenen Alter wvon 11 - 15 Jahren
(Abb. 18) ein Zusammenhang festgestellt werden. Zuwachsanstieg
und Zeitpunkt des Strafenbaues fallen zusammen. Der relative
Zuwachs der Zone 1 erfdhrt in den beiden Perioden nach dem Tras-
senhieb eine durchschnittliche Steigerung von 26%.

Wie bei den ForststraBenrdndern mit einem Alter gréBer 15 Jahre
sind auch die Randbdume mit dem Freistellungsalter 11 - 15 Jahre
hangoben begiinstigt. Auch bei den iibrigen Gruppierungen - Was-
serhaushalt, Hangexposition und Randexposition - konnten keine
gravierenden Unterschiede hinsichtlich des relativen Zuwachsver-
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haltens gegeniiber den &dlteren Rindern gefunden werden.

Zzusammenfassend kann festgestellt werden, daf die Randbdume der
ForststraBenrinder eine relative Zuwachssteigerung durch die
Freistellung erfuhren. Dies jedoch nicht in dem hohen Ausmah wie
die Schlagrinder; die positiven Effekte der Freistellung wurden
durch die negativen Auswirkungen des StraBenbaues iiberlagert.

Entscheidende Faktoren fiir die relative Zuwachsdifferenzierung
sind vor allem Wasserhaushalt, Randexposition, Hangexposition
und die Lage der Probebdume hangoben oder hangunten der Strafe.
Benachteiligt sind die Randbdume der Probefldchen auf mdfig fri-
schen Standorten, Randexposition West, Hangexposition Siid und
hangunten.

5.4 Trassen (Verkehrs- und Freileitungstrassen)

Fichten-Trassen
Fichten-Trassen wurden in den Untersuchungsrdumen 03, 04, 06,
07, 08 und 10 erhoben (Ubersichtstabelle 1).

Bei Trassen mit Randalter gréfer 15 Jahre war die Zone 1 dem
Innenbestand im Durchschnitt der 1letzten drei Perioden um 18%
iiberlegen, der Zuwachs der Zone 2 lag 6% unter dem der Ver-

gleichszone.

Aufgrund der geringen Anzahl (11) und der grofen Variation der
erhobenen Flichen (auch in der regionalen Verteilung) ist eine
weitere Gruppenbildung nicht durchgefiihrt worden. Durch die gro-
Re Streuung treten gesicherte Unterschiede zwischen den Zonen
nicht auf; der Verlauf des relativen zZuwachses der Zone 1 ent-
spricht aber in etwa dem der Forststraflen.
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Kiefern-Trassen

Kiefern-Trassen wurden in den Untersuchungsrdumen 01, 02 und 03
(Obersichtstabelle 1) erhoben. Mit einer einzigen Ausnahme lie-
gen s@mtliche Probefldchen an einer Autobahn.

Bei den Fldchen mit einem Randalter gréBer als 15 Jahre (Abb.
19) treten keine signifikanten Unterschiede =zwischen den Zonen
auf, was auf Grund der beschradnkten Anzahl an Probefldchen nicht
verwunderlich ist. Trotzdem ist der relative Zuwachsverlust in
der letzten Periode, der sowohl die Randbdume als auch die Rand-
zone betrifft, bemerkenswert. Die schiddigenden Einfliisse treffen
vor allem die unmittelbaren Randbdume, die dadurch den vermehr-
ten Lichtgenufl nicht mehr umsetzen kdénnen.

Bei jenen Flachen, deren Randalter unter 15 Jahre ist, erfolgte
eine geringe relative Zuwachssteigerung nach der Freistellung,
die aber nicht statistisch abgesichert ist.

5.5 Schitrassen

Insgesamt standen 32 Schitrassenprobefldchen 2zur Verfiligung. 8
von ihnen befanden sich im Untersuchungsraum 01 (Feistritz-
sattel, Bucklige Welt, Wechsel}) und 24 im Untersuchungsraum 09
(Hintersee, Zell am See).

Die Probebdume der Schitrassenrdnder mit Randalter grdfer 15
Jahre verhalten sich zuwachsmdflig wie erwartet sehr &hnlich de-
nen der Forststraflen: Bis in die Untersuchungsperiode 1971 -
1975 unterscheidet sich der Zuwachs der Randbdume nicht wesent-
lich von dem des Innenbestandes. In weiterer Folge beginnt der
relative Zuwachs der Zone 1 nach oben auszukeilen. Der relative
Zuwachs der 2one 2 ndhert sich dem Innenbestand an. Die Zuwachs-
iiberlegenheit der Zone 1 in den letzten drei Untersuchungsperio-
den betrdgt gegeniiber dem Innenbestand durchschnittlich 14,7%.
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Der relative Zuwachs der Zone 2 liegt mit durchschnittlich 3, 3%
unter dem des Innenbestandes (Abb. 20).Der relative Zuwachsan-
stiegq der unmittelbaren Randb&ume kann auf den Lichtungseffekt
infolge des Bestandesaufhiebes beim Schitrassenbau zuriickgefiihrt
werden.

Auch bei den Probefldchen mit einem Randalter von 1l ~ 15 Jahren
fdllt der Zeitpunkt der Auflichtung durch den Pistenbau und der
Zuwachsanstieqg der Zone 1 zusammen. Der durchschnittliche Mehr-
zuwachs der Zone 1 der letzten beiden Untersuchungsperioden be-
trdgt 17%. Die Anstiegstendenz des relativen Zuwachses der un-
mittelbaren Randbd3ume hdlt an. Die Zone 2 behdlt ihren Zuwachs-
trend unbeschadet der Auflichtung bei (Abb. 21).

Der Verlauf des relativen Zuwachses der Randbdume entspricht in
etwa dem der Forststrafen; er kommt aber bei weitem nicht an die
Steigerungsraten der Schlagrdnder nach der Freistellung heran.
Auch bei dieser untersuchten Randart diirften negative Auswirkun-
gen des Trassenbaues und auch der Beniitzung mindernd auf den
moglichen Mehrzuwachs nach der Freistellung wirken.

6. GEGENUBERSTELLUNG : NATURLICHE WALDRANDER -
KUNSTLICHE BESTANDESRANDER

Die Randarten Waldrand, Schlagrand, Forststrafen, Trassen und
Schitrassen lassen sich nach folgendem Gesichtspunkt zusammen-
fassen: Der natiirlich gewachsene Waldrand bildet eine Gruppe fir
sich. Diese Randart ist dadurch charakterisiert, dal die dort
stockenden B&ume den spezifischen Randbedingungen von Jugend an
ausgesetzt sind.

Demgegeniiber sind die iibrigen Randarten erst durch einen Ein-
griff in einen vormals geschlossenen Bestand entstanden. Sie
werden unter dem Begriff "kiinstliche Bestandesrédnder" zusammen-
gefaft.
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Das Zuwachsverhalten der Probebaume der Zonen 1 und 2 von natiir-
lichen Waldrédndern 148t sich folgendermaflen zusammenfassen: Bis
in die Untersuchungsperiode 1966 - 1970 war die Zone 1 der Zone
3 mit durchschnittlich 9,3%, die Zone 2 mit durchschnittlich
3,0% relativen Mehrzuwachs iiberlegen. Dieser Mehrzuwachs der
Randbdume kann auf den hoheren LichtgenuB und den sich daraus
ergebenden positiven Auswirkungen =zurlickgefiihrt werden. Nach
diesem Zeitpunkt erfolgte ein Zuwachsriickgang der Probebdume der
Zone 1 (Abb. 1); er sinkt unter den der Zone 2, die sich zu-
wachsmdflig relativ nicht verdndert. Diese Entwicklung der Zone 1
1dRt sich aus der natiirlichen Zuwachsentwicklung nicht kausal
erkldren. Eine Ursache konnte die festgestellte deutliche hdhere
Verlichtung der Randbdume gegeniiber dem Innenbestand sein
(KLAUSHOFER et al,, 1987).Diese festgestellte Grundtendenz des
relativen Zuwachsverhaltens der Zonen 1 und 2 kann durch den
Randschluff, das Relief und in geringerem MaBe durch Hang- und
Randexpositionen modifiziert werden.

Bei der Erhebung der kiinstlichen Bestandesrdnder wurde auch ihr
Alter, also der Zeitraum zwischen Randentstehung und Gegenwart,
erhoben. Dadurch war es mdglich, Gruppen mit gleichem Randalter

zu bilden.

Bei der Zusammenfassung wurden zwei Gruppen gebildet: Randalter
grofer 15 Jahre und 11 - 15 Jahre. Fiir die Randalter 0 - 5 und 6
- 10 Jahre waren nicht in allen Randarten geniigend Fldchen vor-
handen. Aus diesem Grund war eine zusammenfassende Gegeniiber-
stellung nicht méglich.

Die Abbildung 22 zeigt die Entwicklung der Zuwachsmittelwerte
der Randarten Forststralke, Trasse, Schitrasse und Schlagrand der
Altersstufe groBer 15 Jahre: Bis in die Untersuchungsperiode
1961 - 1965 unterscheiden sich die Zonen 1 und 2 nicht wesent-
lich vom Innenbestand. Ab diesem Zeitpunkt beginnt der 2uwachs
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der Zone 1 stark anzusteigen. Ihr durchschnittlicher Mehrzuwachs
in den letzten drei Untersuchungsperioden betrdgt 46% gegeniiber
dem Innenbestand. Der Zuwachs der Zone 2 unterscheidet sich auch

weiterhin kaum von dem des Innenbestandes.

Dem 2Zuwachsverlauf nach 2zu schlieflen wurde der Grofteil der
Freistellungen in den Jahren 1961 - 1970 durchgefiihrt. Der star-
ke Anstieg des relativen Zuwachses kann auf den Lichtungseffekt
durch Freistellung zurilickgefilhrt werden. Da die Zone 2 von der
Lichtung kaum betroffen wird, verlduft ihr relativer Zuwachs
dhnlich dem des Innenbestandes. Trotz der starken Zuwachssteige-
rung der Randbdume besteht kein statistisch signifikanter Unter-
schied zum Innenbestand. Das ist auf den relativ hohen mittleren
Fehler des arithmetischen Mittels zuriickzufithren. Dieser ent-
steht durch das stark abweichende Verhalten des relativen Zu-
wachses der Schlagrédnder gegeniiber den 1iibrigen kiinstlichen Be-
standesridndern. Faft man nun die kiinstlichen Bestandesrdnder
unter AusschluB der Schlagrédnder zusammen, so wird die Streuung
deutlich geringer (Abb. 23). Obwohl der Mehrzuwachs jetzt eben-
falls deutlich geringer geworden ist, besteht nun mit der ibli-
chen Irrtumswahrscheinlichkeit ein gesicherter Unterschied zum

Innenbestand.

Bei den kiinstlichen Bestandesrandern mit Randalter 11 - 15 Jahre
wurden die Randarten Forststrafe, Schlagrand und Schitrasse zu-
sammengefaft. In diesem Fall ist der Lichtungszeitpunkt bekannt.
Demzufolge kann ein Zuwachseffekt nur ab der Periode 1971 -~ 1975
auftreten. Tatsichlich unterscheiden sich die relativen Zuwéchse
der drei Zonen bis zu diesem Zeitpunkt kaum voneinander. In der
Folge steigt der Zuwachs der Zone 1 steil an, wdhrend sich die
Zone 2 weiterhin nicht vom Innenbestand unterscheidet (Abb. 24).
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Es kann festgestellt werden, daB sich bei den Schlagréndern der
Lichtungseffekt durch Freistellung der Randbdume besonders stark
auswirkt. Bel den Randarten ForststraBe, Trasse und Schitrasse
scheint der Lichtungseffekt durch spezifische negative Auswir-
kungen iberlagert zu sein, die sich vor allem aus der weiteren
Verwendung des Nichtwaldteiles ergeben. Diese drei Randarten
sind in ihrem relativen Zuwachsverhalten nach der Freistellung
sehr &dhnlich (Ubersichtsabbildung 1) und unterscheiden sich
deutlich negativ von den Schlagrandern.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Die Waldzustandsinventur untersuchte den Kronenzustand des Be-
standes. Die Wald- und Bestandesrander, die viel mehr ins Auge
springen, wurden durch diese einmalige Sonderuntersuchung im
Jahre 1986 erfaBt (POLLANSCHUTZ, 1986). Damals wurde nicht nur
der Kronenzustand erhoben, sondern es wurden auch auf 262 Probe-
fliachen mehr als 2.500 Bohrkerne entnommen, um Zuwachsuntersu-
chungen durchzufilhren. Das Datenmaterial, das in dieser Form
bisher einmalig war, ermdglichte Zuwachsanalysen verschiedenster
Wald- und Bestandesrédnder.

Die Untersuchung der Kronenverlichtung (KLAUSHOFER et al.,1987)
ergab, dafl die Randb3ume im Verhdltnis zum Bestandesinneren um
durchschnittlich 16% (10% - 25%) starker verlichtet sind. Die
grélten Verlichtungsunterschiede zwischen Randbdumen und Be-
standesinnerem sind bei den Randarten Waldrand, ForststraBlen und
Verkehrs- und Freileitungstrassen auf Slidhdngen und siidexponier-
ten Randern festzustellen. Bei Schlagrdnder und Schitrassenrédn-
der treten die héchsten Verlichtungsunterschiede bei jenen Ran-
dern auf, die vor 15 - 30 Jahren freigestellt wurden und einen
Abstand von mehr als 30 m zum ndchsten Bestand haben.
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Die Untersuchung der Zuwachsverhdltnisse der Waldrdnder ergab,
daf die unmittelbaren Randbdume (Zone 1) gegeniiber dem Innen-
bestand in den Perioden bis 1970 einen relativen Mehrzuwachs von
9,3% aufwiesen. Ab diesem Zeitpunkt geht der relative Zuwachs
der Zone 1 zuriick. Ein Zusammenhang mit dem festgestellten deut-
lich hdheren Verlichtungsgrad der Randbdume gegeniiber dem Innen-
bestand konnte nachgewiesen werden. {lber den Durchschnitt hin-

ausgehende Zuwachsverluste weisen vor allem Oberhdnge - auf
Grund der mangelnden Wasser—- und Ndhrstoffversorgung - und
lockere Waldrdnder (weniger ummantelt) - auf Grund der gerin-

geren photosynthetisch aktiven Biomasse - auf.

Bei den Bestandesrdndern werden durch die Randbildung giinstigere
Zuwachsbedingungen fiir die direkten Randbdume geschaffen. Es
fallt der Konkurrenzdruck weg, der Standraum wird erweitert und
der Baum erhdlt mehr Licht. Er braucht, um die positiven Fak-
toren voll umzusetzen, circa 5 - 10 Jahre. Beschrankend auf die
mégliche Zuwachssteigerung der unmittelbaren Randbdume wirkt die

Wasser- und Ndhrstoffversorgung.

Bei den Randarten Forststrafe, Trasse und Schitrasse wird der
positive Effekt der Auflichtung durch negative Auswirkungen
iiberlagert, die sich vor allem aus der weiteren Verwendung des
Nichtwaldteiles ergeben. Diese drei Randarten sind in ihrem re-
lativen Zuwachsverhalten sehr &hnlich (Ubersichtsabbildung 1)
und weisen Zuwachssteigerungen der Randbdume (Zone 1) von weni-
ger als 50% auf. Bei den Schlagrdndern hingegen sind - als Reak-
tion auf die Freistellung - relative Zuwachssteigerungen von 50%
bis mehr als 100% festzustellen.

Die Bdume der Zone 2 (Randzone bzw. Ubergangszone zum eigent-
lichen Bestand) lassen bei den Bestandesrdndern keine signifi-
kanten Zuwachsreaktionen auf die Randbildung erkennen,.
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8. ABBILDUNGEN

Erlduterungen 2zu den in den Abbildungen verwendeten Abkiirzungen
und Begriffen:

X = Arithmetischer Mittelwert

S¢ = Mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels

sign.: +

signifikanter Unterschied zur Vergleichszone 3
kein signifikanter Unterschied zur Vergleichszone 3

Zone 1 = unmittelbare Randbdume
Zone 2 = Randzone
Zone 3 = Innenzone (Innenbestand)
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART:  WALDRAND BAUMART: FICHTE
MERKMALE: LANGE PERIODE ANZAHL: 78
ZONE 1
Periode { 56-60 | 61-65 66-70 71-75 76~80 B1-85
* 111 107 110 102 101 102
S; 4,4 4.1 4;5 404 419 5'0
sign. e i i - - -
ZONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 66~70 71-75 76-80 B1-B5
X 104 101 104 103 103 105
sz 3.5 3,2 3,9 3,8 4,7 5,5
sian. = = = = - -
%
150 §
140
130
120 4

110

100

90

80 4

70

60

50

56-60

61-65

56-70

71-75

1
76-60

i
81-85

Abbildung 1: Die natiirlichen Fichtenwaldrénder. Die
1970 signifikant von der

terscheidet sich in den Jahren 1956 -

Zone 3.

+ JAHRE

Zone 1 un-



DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART: WALDRAND BAUMART: FICHTE
MERKMALE : RANDSCHLUSS : LOCKER ANZAHL: 26

ZONE 1
Periode { %6-60 | 61-65 ! 66-70 | 71-75 | 76-80 | B1-85

X 110 111 100 94 89 94
ss 10,3 8,4 7.7 6,7 8,1 9,9
sign. - - - - - -

ZONE 2
Pericde 56-60 61-65 66-70 71-35 76-80 Bl1-85
X i0l 97 99 95 96 100

s= 8,3 5,4 6,8 6,8 7.4 8,9

A
sign. = - - - = -

%

-

150

110

100

90

ED

80

|

L
50 =t r— - i I i
56-60 61-65 §6-70 71-75 76-80 g1-g5 * JAHRE

Abbildung 2: Die natiirlichen Fichtenwaldrédnder mit dem Rand-

schlufl locker (weniger ummantelt). Die Zone 1 verliert ihren re-
lativen Wuchsvorsprung und f&llt ab der Periode 1971 - 75 unter

die Zone 2 und 3 ab.
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RELATIVE JAHRRINGINDICES IN DEN JAHREN 1961 - 1985

RANDART: WALDRAND BAUMART: FICHTE

MERKMALE: RANDSCHLUSS: LOCKER ANZAHL: 12
BESTANDESSCHLUSS: GESCHLOSSEN

150

140 1

120

110

100

90

ag

70 4

60

50 A " 1 t 1 * JAHRE
1260 1965 1970 1975 1980 1985

Abbildung 3: Die jahrweise Entwicklung der natiirlichen Fichten-

waldrédnder mit lockerem RandschluB und Bestandesschluf geschlos-

sen.



DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: WALDRAND BAUMART: FICHTE
MERKMALE: BESTANDESSCHLUSS: LOCKER ANZAHL: 32
RANDSCHLUSS: GESCHLOSSEN

ZONE 1
Periode | S6-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
% 114 106 123 116 118 117
s- 5,9 6,2 6,9 7,9 8,6 7,1
sign. + = + + + +
o T
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
= 108 104 112 114 114 117
. 4,3 5,3 5,8 6,2 8,6 10,0
P9
sign. i - * + - +
A
150
140
130
120
Z0NE 1
ZOHE 2
110
100 | i nma e R N R S e s — — ZONE 3
90 |
80
70 |
60 |
50 ) ) , . .
56-60 61-65 5670 T1-75 76-80 g1-g5 ~ JAHRE

Abbildung 4: Die natiirlichen Fichtenwaldrédnder mit geschlossenem
RandschluB und Bestandesschluf? locker. Im Gegensatz zur Abb. 3

sind hier die Zone 1 und auch die Zone 2 gegeniiber dem Innenbe-

stand (Zone 3) begiinstigt.



DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART: WALDRAND BAUMART: FICHTE
MERKMALE: RELIEF: UNTERHANG ANZAHL: 9
Z ONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
% 111 128 132 123 114 128
s- 8,3 ] 12,0 | 10,7 7.5 8,2 | 13,2
s1gn. - + + + - +
Z ONE 2
Periode | 56-60 { 61-65 | 66-70 | 71~75 | 76-80 | 81-85
x 106 120 127 124 108 135
- 5,8 | 10,6 | 11,0 | 11,1 | 12,0 | 19,5
N
sign. - i e M - -
KA
150
140 -
130
120
110
100
90
80 |
70 |
60
50 ) A . . I
56-60 E1-65 §6-70 2135 76-60 §T-§5 ~ JAHRE

Abbildung 5: Die natiirlichen Fichtenwaldrd@nder an Unterhdngen.

Hier weisen sowohl die Randbdume als auch die Randzone einen

wesentlich hdheren relativen Zuwachs als die zugeordneten Innen-

besténde auf.
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RELATIVE JAHRRINGINDICES IN DEN JAHREN 1961 - 1985

RANDART: WALDRAND BAUMART: FICHTE

MERKMALE: RELIEF: EBENE ANZAHL: 13
WASSERHAUSHALT: FRISCH

*

150

: . : : . 2ONE 2
Loo : : s ZONE 3

90 ZONE 1

8¢

60

50 " 2 L L L *» JAHRE
1960 1965 1270 1a7s 1930 1985

Abbildung 6: Die jahrweise Entwicklung des relativen Zuwachses
der natiirlichen Fichtenwaldrdnder in der Ebene mit frischem Was-

serhaushalt. Die unmittelbaren Randbdume gehen mit dem relativen

Zuwachs laufend zuriick.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART:

Waldrand
MERKMALE: Kronenindex 212

BAUMART:
ANZAHL: 20

Fichte

ZONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
® 100 104 97 85 83 86
S5 5,5 7.9 8,6 6.6 8,2 10,3
sign. - - - he * *
ZONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | B1-85
& 102 102 100 105 106 97
o 9,5 7.7 7.1 7.4 6,3 4,9
X
514an. - - n = - -
"
150 §
140
130
120
110 A
100 ZONE 3
ZONE 2
90
ZONE 1
50
70 |
60
50 » JAHRE

5

6-60

61-65

56-70

1
71-75

76-50

—
81-85

Abbildung 7: Die natiirlichen Fichtenwaldrdnder mit einem durch-

schnittlichen

gréfier oder gleich 2,0.

Verlichtungsgrad der unmittelbaren Randbaume von
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: waldrand BAUMART: Fichte
MERKMALE: Kronenindex 21 < 1,6 ANZAHL: 17

Z ONE 1

Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85

% 115 114 121 109 106 113

s 7,9 8,6 9,4 8,5 6.5 11,3
sign. + * + - - -

— JAHRI

reriode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 g1-85
% 103 100 101 101 92 100
5- 6,4 7.1 7,5 6,8 7.5 11,9
N
s1an. - - - - - -
s
150 7
140 1
130 1
126 -l
J ZOKE1
110
. ZOKE2Z
100 -.-_-:..‘_"_a.‘-.---c.:'__*_'__‘_'_..' il e s oneo «===adk-- ZONE 3
ey =
. \.*/-/u
90
B0
70 4
&0
50 F i . 1 1
S€-60 T 56-70 T1-75 76-60 E1-55

Abbildung 8: Die natiirlichen Fichtenwaldrdnder mit einem durch-

schnittlichen Verlichtungsgrad der unmittelbaren Randbdaume von

kleiner oder gleich 1,6.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: WALDRAND BAUMART: KI1EFER
MERKMALE: - ANZAHL: 11
ZONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | B1-85
x 81 75 83 75 72 79
S5 7,1 8,3 9,7 8,2 11,9 11,9
sign. + + - + + -
ZONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
X 91 89 90 91 76 84
sz 7.1 6,8 9,5 10,3 8,8 8,6
sign = ~ o - + +
A
150 7
140
130
120 -+
110
100 b e o ZONE 3
A _ R
90 & A A A
~
r A zone 2
80 ZONE 1
70 |
60
50 1 t [} 1 | I,
56-60 61-65 §6-70 71-75 76-80 g1-g5 ~ JAHRE

Abbildung 9: Die

natiirlichen Kiefernwaldrédnder.

Der relative

Zuwachs der Randbdume ist immer wesentlich unter dem des Innen-

bestandes.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: SCHLAGRAND BAUMART: FICHTE
MERKMALE:ALTER 11 - 15 ANZAHL: ¢

ZONE 1

Pericode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85
X 103 104 105 107 113 151
s 14,2 16,4 17,6 17,1 18,0 16,8

siqn. - - - - - +

ZONE 2
Periode 56-60 61-65 66-70 71-7% 76-80 81-685

X 102 96 95 96 82 89
% 10,0 9,7 9,0 9,0 11,2 12,3
sign. - - - - - _
A
150 /ZOHE 1
140
|
130 1
/
/
|'.l
120 1 /
I
110
100 3
90 .
1 2 - J‘zom: 2
e s -
-
80 4
70 4
6l
50 h i — L - Il —1 3 JAHEE
56-60 6l=B% 66=-T0 T1=-75 T6-80 B1-85

Abbildung 10: Die Fichtenschlagrinder mit einem Randalter von 11

- 15 Jahren. Die unmittelbaren Randbdume reagieren in der 2.
Periode nach der Freistellung mit einer enormen Steigerung des

relativen Zuwachses.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Forststrale
MERKMALE: Alter ) 15

BAUMART:
ANZAHL: 56

Fichte

Z ONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | B1-85
x 109 106 llo 117 122 131
S5 5,9 5,8 6,7 5,6 6,8 7.6
519n. - - - + + +
ZONE 2
pPeriode | 56-60 | 61-65 | 66-70 71-75 | 76-80 B1-85
X 107 106 104 106 109 111
5- 4,0 5,2 3,8 4,0 5,1 5,8
N
sign. = = = - = -
7
150
140
130 ZONE 1
120
110 —AZONE 2
100 | e oo oo ZONE 3
80 ]
BO
70 -
60
50 : . ! : L_+—+ JAHRE
56-60 61-65 66-70 71-175 76-80 81-85

Abbildung 1l: Die

ForststraRenridnder mit
unmittelbaren Randbdume weisen in

mehr als 15 Jahren. Die
letzten 3 Perioden einen signifikanten Mehrzuwachs auf.

einem Randalter

von

den
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAKRRINGINDICES IN &

RANDART: Forststrafie

MERKMALE: Al

ter) 15, hangoben

BAUMART:
ANZAHL: 28

Fichte

ZONE 1
Periode 56-60 | 61-65 | €6-70 | 71-75 | 76-80 B1-85
X 108 109 104 116 124 134
s 7,0 B,.1 6,6 7.9 10,0 10,6
sign. - - - - + +
ZONE 2
Feriode S6-60 | 61-65 | 6€6~70 71-75 76-80 81-B5
X 108 109 106 110 113 116
5~ 6,4 3,7 5,3 6.5 7.6 B,4
N
s1an. - ! - - - - -
%
150 1
140
ZONE 1
130
vy
iz0
A///I _AZOKE I
x e Lo
110 3 A o ol T
100 | m o ner CERE SRR (oo meo oo ZONE 13
%0
I
i
60 4
m
60 4
50 |_ N R Er e ! . : » JAHRE
56=-60 61-6° BE=-70 7i-75 Te-R0 81-85

Abbildung 12: Die

ForststraBenrander mit

mehr als 15 Jahren oberhalb der Strafke.

einem Randalter

von
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Forststrafle BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter}15, hangunten ANZAHL: 23
ZONE 1
Periode | S6-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 { B1-85
x 99 97 111 115 118 112
ss 7,4 8,7 | 10,9 8,7 11,5 11,8
siqgn. - - - = - -
Z ONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
% 102 101 103 100 102 104
s 4,7 5,8 6,4 5,5 5,6 9,4
sign. - - - = - -
VA
150 1
140 1
130 4
120
110 ZONE 1
: _ A ————-AzoONE 2
100 e T e R e e e e ——— ZONE 3
90 |
80
70
60
50 1 1 1 [ i o
56-60 61-55 $6-70 T1-75 76-80 81-85 ~ JAHRE

Abbildung 13: Die

Forststrafkenriander mit

einem Randalter von

mehr als 15 Jahren unterhalb der StraRe. Im Gegensatz zur Abbil-

dung 12 weisen die unmittelbaren Randbdume keinen signifikanten

Mehrzuwachs auf.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Forststrafe BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter >15, mdnig frisch ANZAHL: 1
ZONE 1
Periode 56-60 61-65 £6-70 71-75 76~80 Bl-85
* 102 105 102 107 108 111
s 7.7 6,6 9,1 8,3 10,2 12,0
sign. - - - - - -
Z ONE 2
Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85
% 101 102 107 102 lol 92
5- 6,7 6,4 8,5 E,6 8,0 8,0
»
sign. - - - - - -
%
150 §
140
130
120 +

110

100

90

80

70

60 o

50

ZONE 1

4
Z0NE 2

~l——up JAHRE

56-60

Abbildung 14: Die

bl-65

TE=T70

L .
11-75

Forststrafencédnder mit

T6-60

81-85

einem Randalter wvon

mehr als 15 Jahren auf miBig frischen Standorten. Der relative

Mehrzuwachs der Zone 1 ist nur geringfiigig iiber dem des Innenbe-

standes.



DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &%

RANDART: Forststrafle BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter >15, Rand.Exp. WEST ANIZIAHL: 7
ZONE 1
Periode 56-60 61-65 6670 71-75 76-80 81-85
X 103 99 91 39 101 109
sy 17,5 18,0 11,8 15,8 16,3 16,8
sign. - - - = = =

ZONE 2

FPeriode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-B5
X 108 109 85 97 102 99
[ 13,2 14,9 9,2 13,5 14,0 15,7

150

120 A

1io0
ZONE 1

100 == ZONE 3

ZONE

30

80 <

70 4

60

50 1 1 1 1] 1
56-60 51-65 56-70 71-75 76-80 gi-gs ~ JAHRE

Abbildung 15: Die ForststraBenrédnder mit einem Randalter von
mehr als 15 Jahren und der Randexposition West. Gegeniiber den

restlichen Randexpositionen weist die 3Zone 1 keine Steigerung

des relativen Zuwachses infolge hoheren Lichtgenusses auf.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Forststraife BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter »15, frisch, HE -NordANZAHL: 12
ZONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
£ 115 114 122 131 147 153
5= 5,7 11,6 | 19,7 14,8 22,6 20,7
sign. - - - - - +
ZONE 2
Periode | s56-60 §| 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85
- 104 104 98 102 118 133
g 6,7 7.8 7.5 10,0 18,2 19,7
P19
sian. - & - = - -
e ZONE 1
150 |
140 A
A zONE 2
130
=
»
120 /"
.,.J
110 4 s
_/
f e A -
100 - &
---------------- ‘-:-“.h_’_"-;--------_________------—‘ ZONE 3
D
80 -
70
60
50 A . 1 x 2 » RE
56-60 61-65 56-50 71-75 76-80 §I-gs ~ JAH

Abbildung 16: Die

ForststralBenrander mit

einem Randalter

von

mehr als 15 Jahren auf frischen Nordhdngen. Sehr deutliche rela-

tive Zuwachssteigerungen der Randbdume - und etwas geringer der

Randzone - sind erkennbar.



Abbildung 17: Die

45 -

DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Forststrafe BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter »15, frisch, HE Slib ANZAHL: 1
ZONE 1
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | B1-85
= 98 97 105 109 114 120
s5 10,0 9,4 B.6 12,1 13,4 15,6
sign. - - - - - ¥
ZONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85%
e 105 107 111 112 105 101
5 12,9 12,8 11,7 11,7 8,5 10,4
-~
sign - - - - - -
YA
150 §
140
130
120 ZONE 1
110
*~.~._ aZONE 2
100 e TTAT ZONE 3
90
BD
70 -
60 |
50 1 1 1 1 »
56-60 61-65 56-70 7i-75 7680 TS e

mehr als 15 Jahren auf

Abb. 16 ist die relative Zuwachszunahme

ringer.

Forststrafenrdnder mit ei
frischen Siidhangen.

nem Randalter

Im Gegensatz

von

Zur

der Randbdume viel ge-
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART:

Forststrafe

MERKMALE: Alter 11-15

BAUMART:

ANZAHL: 20

Fichte

ZONE 1
Periode 56-60 61-65 66-70 71-375 76-80 g1-85
x 96 102 lo4 lo6 123 129
s 6,0 8,0 8,7 lo,0 15,7 10,8
sign. - - - - - s
ZONE 2
Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-65
X 91 95 97 98 116 112
s; 5.4 6.5 9.0 9,2 15,9 10,4
siqgn. - - - - - -
"I
150 §
140
130
120
110
140
— el
90 & -7
80
70
60
S50 n i ] 1 p— - -
S56=60 Bl-65% 66-=70 F1-75% 76=-80 81-B5

Abbildung 18: Die ForststraBenrinder mit einem Randalter von 11
StraRenbaues (1971 -

- 15 Jahren. Auf den Zeitraum des
folgt unmittelbar die Periode mit dem Zuwachsanstieg der unmit-

telbaren Randb&ume.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN %

RANDART: Trasse BAUMART: Kiefer
MERKMALE: Alter 215 ANZAHL: 4

ZORE 1

Pericde 56-60 61-65 66-70 71-75 7680 81-8B5
b 109 34 lo7 109 103 82
5= 10,9 13,6 12,7 19,8 24,8 13,2
sig;. - - - - - - l

ZONE 2 1
periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-B0 | 81-85

5= 8,9 11,1 17,5 15,8 20,4 15,8

sian.
%

150

140

130

120 A

110

100

90

80

70
60

50 A L ' 1 L
56~60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85

+ JAHRE

Abbildung 19: Die Kieferntrassen mit einem Randalter von mehr

als 15 Jahren. Bemerkenswert ist der relative Zuwachsverlust der
Periode 1981 - 85, der sowohl die Randbdume als auch etwas ge-

ringer die Randzone trifft.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART: Schitrasse BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter D 15 ANZAHL: 15
ZONE 1
Periode S56-60 61-65 66-70 71-715 76-80 81-85
X 101 104 97 101 116 127
5= 10,7 8,3 8,3 8,7 15,4 13,8
sign. - - - - - -
ZONE 2
Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 B1-85
% 99 103 83 94 96 100
s- 7,3 7,9 8,1 B,6 11,5 12,2
Py
sian. - B - - B -
%
150 1
140 A
130 1
ZONE 1
120
119
100 4 T s & ________._._____-_...:_..,L.,_ ZONE 3
> A ZONE 2
il e A -
a0
80
70
&0
s0 | p . i T T -
56-60 61-65 66-70 Fi-7% 76-60 g1-55 ° JAHRE

Abbildung 20: Die Schitrassenrdnder mit einem Randalter von mehr

als 15 Jahren. Der relative Zuwachs der Zone 1 reagiert - ahn-
lich wie die ForststraBenrinder auf Abb. 12 - mit einem Anstieg

in den Perioden nach der Freistellung.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN &

RANDART: Schitrassen BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter 11 - 15 ANZAHL: 2
Z ONE 1
Periode 56-60 61-65 66=-70 71-75 76-80 B1-85
x 112 107 104 97 105 129
55 13,6 12,6 B,6 10,3 16,6 17,8
sign. - - - - - -

Z ONE 2

Periode 56-60 61-65 66-70 11-75 76-80 81-85
x 106 107 110 108 104 107
g- 7.5 11,3 10,2 9,2 9,6 2,8

p.Y
514n.
.,‘

150

140 1

ZONE 1

130

120

110

100 e e e € e ZONE 3

90

80

70

60

50

i 1 1 1 L »
56-60 61-65 56-70 T =15 76-80 AR

Abbildung 21: Pie Schitrassenrédnder mit einem Randalter von 11 -

15 Jahren. Der relative Zuwachs der Randbdume erfdhrt erst in
der letzten Periode (1981 - 85) eine merkliche Steigerung.
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DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN §

RANDART: Kilnstl. Bestandesrénder BAUMART: Fichte
MERKMALE: Alter> is5 ANZAHL: Forststr.,Trasse.

Schitrasse, Schlagrand

ZONE 1
Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 16-80 81-85
x 1a2 109 120 142 146 150
sz 2,9 2,5 12,7 22,4 26,2 19,8
sign. - - - - - -

Z ONE 2
Periode | 56-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | B81-85
x 100 102 101 108 105 102
5= 3,9 1,8 5,4 5.5 4,1 3,4

sign. = = = - - ~

150

ZONE 1

140

130

120

110

100 e T e e e B e e ZONE 3

90 |

80 4

70

60

50 ) ) ) . NN
S6-60 %1-65 6E-T0 71-75 T6-60 Eiups. ~ JPHRE

Abbildung 22: Die kiinstlichen Bestandesrdnder mit einem Randal-

ter von mehr als 15 Jahren.



DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGINDICES IN §

RANDART: Kiinstl. Bestandesridnder BAUMART: Fichte
MERKMALE:Alter >15 ANZAHL: Forststr.,Trasse
Schitrasse
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Abbildung 23: Die kiinstlichen Bestandesrdnder mit einem Randal-~

ter von mehr als 15 Jahren ohne die Schlagrander.




DURCHSCHNITTLICHE RELATIVE JAHRRINGIRDICES IN &

RANDART: Kiinstl.Bestandesrinder BAUMART: Fichte
MERKMALE: plter 11 = 15 ANZARHL: Forststr.. schlagrand
Schitrasse
Z ONE 1
Periode 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85
x 103 104 104 103 114 136
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sign. - - u - - i
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Abbildung 24: Die kiinstlichen Bestandesrdnder mit einem Randal-
ter von 11 - 15 Jahren. Der relative Zuwachs der Randbdume

steigt nach der Freistellung steil an.



€8 - 1861 08 - 9L6T SL - TLe6t 0L - 996T S9 - 1961 09 - 9661
300I¥dd ¢ T - .

T I |
£ 3INOZ 00T
£ ANOZ oo
i
™ 0S8T
b ISSYHLIHOS [
i
d5SVHL E
ISSYILSLSY0d m
- ANYYOVTHOS 1 oee
D v

ANYHATYM . L
JYHYL ST STV HILTY dIANYHSIANVISIE-NILHOIL ANn

HLHDTJA-ANVYQTVM NIG ¥()d (NILN{) € INOZ 4NN (NIEO) T INOZ ¥3d

SHZIANIDNIYUHYL NIATLVIEY NIHJIITLLINHDSHOHNG ¥3Id ONANTIILSHVA

ONNATIFGVSIHOISYAL[] "6



= Y =

z9z -/Z¢€ A4 £ET/11 ve -/18 18 -/Le iz 11/L8 g6 Jwesan
£ -/~ = =/t £ -/~ = s C == = 01
v -/ ve -/- = -/- - -/~ = -/= = 60
ve S - -/ z -/8s1 ST -/t v -/t € BO
144 -f- - -/2 z /61 61 -/21 Z1 -/8 8 L0

g -/~ = -/1 1 -/= - -/ - -/t L 90
15 S - -/- o =/ b -/9 9 Z/6¢E Tt S0
143 -/- o -/T 2 -/T1 A -/2 4 -/51 ST Vo
P -/~ - 9/1 L =/ — - -/t £ ~-/F b £0
1T -/~ - 9/- 9 -/~ = -/- - /v S Z0
1 -/8 8 i/- 1 =/ 1€ 1t -/~ - 8/t ST 10

™/ T *sa9 | T/ 1d *s8D ™/ Td 1589 ™/ 14 *sen | ti/1d ‘899

AWWNS ISSYHLIHOS ASSVHL ASSVULSLSH0d ANVYOVIHOS QNVHEATYM WAYYE-*0

NILUYWNYH dN NILYYANYY

NANAVESONNHINSUILN

HO¥N NIHOW'Td ¥3d ONATIALSNIWWYSNZ

T dTIFGVLSLHOISHIAN ‘07T




- 55 -

UBERSICHTSTABELLE 2

ZUSAMMENSTELLUNG DER FLACHEN NACH

FREISTELLUNGSZEITRAUM UND BAUMART

RANDKATEGORIE FREISTELLUNGSZEITRAUM ANZAHL
Fi / Ki Gesamg
FORSTSTRASSEN 0 - 5 Jahre 2/ - 2
6 - 10 Jahre i/ - 3
11 - 15 Jahre 20 / - 20
itber 15 Jahre 56 / - 56
SCHLAGRANDER 0 - 5 Jahre /- 7
6 - 10 Jahre 11 / - 11
11 - 15 Jahre e
iiber 15 Jahre /-
TRASSEN 0 - 5 Jahre -/ 2
6 - 10 Jahre 2/ 3
11 - 15 Jahre 3/ 2
iiber 15 Jahre 6/ 6 12
SCHITRASSEN 0 - 5 Jahre S - 6
6 - 10 Jahre /- 1
11 - 15 Jahre /- 9
iiber 15 Jahre 16 / - 16
WALDRAND 87 / 11 98
Gesamt 238 / 24 262
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