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VORWORT

Das Forschungsprojekt v/20 "Waldzustandsinventur”™ der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt war fiir £inf Jahre geplant und endete
mit der bundesweiten Kronenzustandserhebung auf allen Probeflid-
chen des urspriinglichen Aufnahmenetzes im Jahre 1988. Im Rahmen
eines Informationstages am 18.April 1991 wurden insbesondere die
Ergebnisse der Erhebungen der Jahre 1985 bis 1988 zusammen-
fassend dargelegt und Resultate aus Detailuntersuchungen présen-
tiert. 2Zum Teil wurden auch Ergebnisse der Jahre 1989 und 1990
aus den Erhebungen der Bundeslénder, die auf einem reduzierten
Stichprobennetz vorgenommen wurden, miteinbezogen.

Die im Rahmen des Gesamtprojektes der WZI durchgefiihrten Sonder-
untersuchungen wurden anliBlich dieser Veranstaltung nochmals in
geraffter Form dargelegt.

Zum Versuch einer Erkldrung, in wieweit Luftverunreinigungen am
Zustandekommen der im Kernpunkt des Projektes stehenden Kronen-
verlichtungen beigetragen haben, wurden auch die Ergebnisse des
FBVA-Forschungsprojektes XI/6 "Bioindikatornetz®™ der Jahre 1983
bis 1989 dargestellt und analysiert.

Um die Beitrdge dieses Informationstages auch einer breiten und
interessierten Leserschaft zugidnglich zu machen, wurden die Re-
ferate in diesem Mitteilungsheft der FBVA zusammengefaft.

An dieser Stelle sei allen Mitarbeitern, Mitarbeiterinnen und
Kollegen, die bei der Organisation, den Erhebungen, den Auswer-
tungen und Kommentierungen der Ergebnisse mitgewirkt haben, be-
stens gedankt.

Pollanschiitz

"

(Leiter des FBVA-Forschungsproj&ktes






ZIELSETZUNG UND AUFNAHMEMETHODIK DER WALDZUSTANDSINVENTUR

von

Markus Neumann

1. EINLEITUNG

Die Zielsetzung und die Aufnahmemethodik der Waldzustandsinven-
tur wurde bereits mehrfach behandelt (POLLANSCHUTZ, 198Sb; POL-
LANSCHUTZ und NEUMANN, 1987; POLLANSCHUTZ, 1988), das Aufnahme-
verfahren im Einzelnen ist in der Aufnahmeinstruktion (POLLAN-
sculirz et al., 1985) dargelegt. Im Rahmen dieses Vortrages soll
daher nicht die Aufnahmemethodik im Detail erl8utert werden,
sondern die als bekannt vorausgesetzte Methodik in ihren Auswir-
kungen bewullit gemacht werden, Dazu erscheint es notwendig, so-
wohl die zu Beginn der WZI gegebene Ausgangssituation zu be-
schreiben, als auch die Zielsetzung zu analysieren.

2. AUSGANGSSITUATION

Die Problematik "neuartiger Waldschdden", oder wie es damals
plakativ bezeichnet wurde des "Waldsterbens", bekam in der BRD
ab 1982 gréftes Offentliches Interesse, Ergebnisse von langfri-
stigen Beobachtungsfldchen ldsten die Sorge um den Wald aus,
konnten aber keine flichenreprisentativen Aussagen i{iber die ge-
samte Waldfldchen erbringen. Um diesem Mangel abzuhelfen wurde
in der BRD in den Jahren 1982 und 1983 (in diesem Jahr auch in
der Schweiz) eine Umfrage bei den Forstdienststellen durchge-
fiihrt. Bei diesen Erhebungen sollten im Jahr 1982 "Waldschéden,
bei deren Auftreten Immissionseinfliisse nicht auszuschlieflen
sind" und 1983 "Waldschdden, die vermutlich durch Luftverunrei-
nigungen verursacht oder mitverursacht wurden" erfaft werden,
die daraus zusammengefilhrten Ergebnisse waren naturgemiB mit so



groflen Unsicherheiten der subjektiven EinfluBnahme behaftet, daB
iiberall daven abgegangen wurde, Ab 1983 wurde in Teilen der BRD
(Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-
Pfalz) und 1984 in der Schweiz ein Stichprobennetz z.B., zur "Er-
fassung von Ausma und rdumlicher Verteilung der Waldschéden"
(Baden-Wiirttemberg), oder fiir die Erfassung der "Entwicklung der
Waldschédden und die Erfassung des Gesundheitszustandes"”
(Schweiz) eingerichtet. Interessant ist auch, daBd bei den Umfra-
gen 1982/83 in der BRD nur nach immissionsbedingten Waldschiden
gefragt wurde, bei den Stichprobenerhebungen hingegen der Kro-
nenzustand ohne Ursachenzuordnung erhoben wurde, teilweise B&ume
mit bekannten Schddigungen jedoch von der Aufnahme (oder Auswer-
tung) ausgenommen wurden. Aus der exemplarischen Auflistung der
unterschiedlichen 2zielsetzungen bzw. Fragestellungen geht her-
vor, daB das Erhebungsziel von Anfang an nicht wirklich eindeu-
tig definiert war. Die Begriffsvermischung von Schaden und Schi-
digung, wvon Vitalitdt und Gesundheit ist daflir ein weiteres In-
diz. Auch die Frage auf welche Grundgesamtheit das Ergebnis zu
beziehen ist, wurde nicht exakt gekldrt und der Begriff "wald"
teils als Summe aller Biume teils als "Gesamtwaldfliche" inter-
pretiert. Wesentlich war auch der enorme Zeitdruck, der z.B, da-
zu fiihrte, daB in Baden-Wirttemberg mit 90% der Aufnahmedaten
eine "erste, stabile Hochrechnung" vorgenommen wurde, damit der
Minister am 5.0ktober 1983 einen "umfassenden Lagebericht iber
den aktuellen Stand” geben konnte. Dieser Zeitdruck fiihrte dazu,
daff die notwendigen Begriffsbestimmungen nicht von Anfang an
vorgenommenen wurden und deswegen fiir die weiteren Interpretati-
onen Schwierigkeiten fast zwangsweise entstehen muBiten,

So wurde in diesem Zusammenhang der Begriff "Zustand" vom Be-
griff "Schddigung" nicht klar genug differenziert. Unter
(Wwald-)Zustand als iibergeordneter Begriff ist das Resultat aller
waldrelevanter Faktoren zu verstehen, wdhrend unter Schidigungen
Einfliisse von negativ auf den Wwaldzustand wirkenden Faktoren
verstanden werden sollen. Der Zustand wird nicht ausschlieBlich
von Schiddigungen bestimmt, sondern ganz wesentlich auch von
natiirlichen Einfliissen wie Alter, Genetik, Standort und Klima



geprigt. SCHOPFER (1986) zeigte welche Fehlinterpretationen re-
gionaler Schadensmuster mdglich sind, wenn die entscheidenden
Auswirkungen von unzureichenden Standardisierungsbedingungen
{z.B. ungleiches Bestandesalter) nicht beachtet werden.

Wihrend zu Beginn der Erhebungen die Frage nach dem AusmaB im
Vordergrund stand, so wurde im Laufe der Zeit immer mehr Wert
auf die Abschitzung der Entwicklung gelegt. Daraus folgte, daB
die urspriingliche Konzeption im Sinne der Kontinuitét der erho-
benen Zeitreihen beibehalten werden mufite, auch wenn die Konzep-
tion als verbesserungswiirdig angesehen wurde. Es konnten daher
nur Ergénzungen nicht aber grundsitzliche Anderungen vorgenommen

werden.

3. AUFNAHMEMETHODIK
3.1 Auftrag und Zielsetzung fiir eine Erhebung in Osterreich

Das Bundesministerium erteilte im Sinne der Forstdirektoren-
konferenz wvom 12.1.1984 der FBVA den Auftrag "eine praktikable
Methodik fiir Vitalitdtserhebungen nach einheitlichen Kriterien”
auszuarbeiten. Implizit wurde dabei eingeschlossen, daB die
geforderte Vitalitdtserhebung sich in Analogie =zum Vorgehen in
der BRD auf die Erhebung des optischen Aspekts der Baumkronen
stiitzen bzw. beschrinken sollte,

Aufbauvend auf den Methoden und Erfahrungen in der BRD und der
Schweiz wurde an der FBVA ein Vorschlag zur "Baumkronenzustands-
und Waldschadensinventur nach einheitlichen Erhebungskriterien
und Richtlinien" ausgearbeitet, wobei versucht wurde Fehlent-
wicklung des Auslands 2zu beriicksichtigen bzw. 2zu vermeiden; als
Kurzbezeichnung wurde "Waldzustandsinventur (WZI}" gewdhlt. Es
wurde vorgeschlagen in der ersten Phase das AusmaB der Schiddi-
gungen unabhéngig von der Ursache zu erheben wund erst in der
zweiten Phase eine Untersuchung der Ursachen-Wirkung-Zusammen-
hdnge zu beginnen. Diese Trennung in zwei Phasen lag darin be-
griindet, da es unméglich erschien allein wvon (iiberwiegend un-



spezifischen) Symptomen auf Ursachen zu schlieBen.

Folgende Teilziele wurden formuliert:
- zuverlédssige Erfassung von Kronenzustandsverénderungen
- aktueller {Uberblick iiber das regional unterschiedliche Ausmaf
- Ableitung eines Schitzwertes der betroffenen Waldfldche
- Erfassung der Standortsbedingungen, um Basismaterial fiir die
Differentialdiagnose der zweiten Phase zu erhalten.

3.2 Aufgabenstellung an die Waldzustandsinventur

Die W2I hatte somit wie andere Inventuren auch die Aufgabe in
Form einer Bestandsaufnahme die Hiufigkeit des Auftretens gewis-
ser vorher definierter Merkmale zu erheben und sollte damit
Grundlageninformationen fiir weitere Entscheidungen vermitteln.
Fiir derartige Inventuren ist die Festlequng eines Aufnahmever-
fahrens notwendig, in dem der Aufpnahmeumfang (Vollaufnahme coder
Stichprobe), die aufzunehmenden Merkmale (Merkmalskatalog) und
die gquantitativen oder qualitativen HaBeinheiten {Aufnahme-
schliissel) definiert werden.

Entscheidend fiir die Festlegung des Stichprobeverfahrens ist
die Dpefinition der Gesamtpopulation auf deren unbekannte Kenn-
gréBen mit Hilfe statistischer Verfahren riickgeschlossen werden
soll. Prinzipiell k&nnen von Inventuren nur Antwortem auf Fragen
erwartet werden, die sich auf definierte GrdBen beziehen. Von
einer okularen Inventur kann also auch keine Antwort nach denm
Ausmald latenter Schédigung, im Sinne von KELLER (1977)
"Beeintrichtigungen, welche nicht mit blofem Auge erfalit werden
kénnen", erwartet werden. Okulare Inventuren kdénnen im wesentli-
chen nur die gquantitative Verringerung der Blatt-/Nadelmasse
erheben und sind somit nicht in der Lage eine qualitative Beein-
fluBung der Assimilationsorgane zu erfassen.



.3 Inventurdesign

ws der Zielsetzung wurden zwei Fragestellungen abgeleitet:

..) Entwicklung des Kronenzustands an identen Einzelbdumen
'.) Abschitzung des FlichenausmaBes von Bestdnden mit "geschi-
digten Baumkronen".

‘iir diese zwei Fragestellungen wurden auch zwei Stichprobever-
‘ahren angewandt, die sich auf zwei verschiedene Grundgesamthei-
:en beziehen, ndmlich die Gesamtheit von Einzelbdumen (wobei aus
rerfahrenstechnischen Griinden nur B&ume der sozialen Stellung 1
ind 2 herangezogen werden) und die Gesamtwaldfliche. DieWZI
veinhaltet also zwei Stichprobenahmen, die nur aus arbeitstech-
i1ischen Griinden an identen Punkten vorgenommen wurden. Wobei die
tine Stichprobe mit den Stichprobeelementen "Kleinbestand" und
tinem Stichprobeumfang von N ungefihr gleich 2200 der Erfassung
ler Flichenverteilung und die andere Stichprobe mit den Stich-
ytobeelementen "Einzelbaum®” wund dem Stichprobeumfang von un-
jefdhr 70000 Biumen der Erfassung des Zustandes und der Verdnde-
rung der Einzelbdume diente (NEUMANN, 1989). Diese zwei unter-
suchten RKollektive bedingen auch unterschiedliche Verfahrenswei-
sen bei der Auswertung, insbesondere bei der Abschdtzung der
ferdnderung.

Die Probeflichen wurden auf einem 4x4km Raster eingerichtet,
susitzlich wurden in bestimmten ausgewdhlten Regionen Verdich-
:ungsflichen eingerichtet, um Bundeslidnderergebnisse in ihrer
wussagefihigkeit besser abzusichern und allgemein eine hdhere
:nformationsdichte zu schaffen. 1984 wurde mit der Einrichtung
»egonnen, wodurch fiir eine erste Beobachtung in diesem Jahr be-
ceits 1333 Flichen zur Verfiigung standen. 1985 wurde die Ein-
:ichtung abgeschlossen und bis 1988 standen dann mehr als 2200
*lichen in Beobachtung (Abb.: 1}. 1989 wurde die WZI nicht mehr
1ls "bundesweite Erhebung" durchgefiihrt und der Aufnahmeumfang
wf etwa die HHlfte reduziert.
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3.4 Auswahlkriterien fiir die Anlage der Dauerbeobachtungsflichen

Fir die Festlegung der Auswahlkriterien waren mehrere Gesichts-
punkte maBgeblich:

1. die Erfassung der Verénderung sollte an identen Biume erfol-
gen

2, die Erfassung sollte iiber zumindest 5 Jahre hinweg erfolgen

3. die Durchfiihrung mufte auf zwei Monate im Sommer beschrénkt
werden kdnnen

4, die Ergebnisse sollten Gsterreichweit vergleichbar sein,
sowie méglichst objektiv und nachvollziehbar sein

5. die Beobachtungsbdume sollten moglichst wenig von ungquantifi-
zierbaren Stéreinfliissen beeintridchtigt sein

6. statistische Grunde sprachen fiir eine gleich groBe Anzahl wvon
Biumen je Stichprobenpunkt (gleiche Gewichtung)

7. KonkurrenzeinfliiRe sollten die Zustandserfassung mdglichst
nicht beeinflufen

Daraus folgte, daf

zu 1, die Biume bzw. deren Kronen einzeln identifizierbar sein
muBten, also die Kronen einsehbar sein und die Biume
markiert werden muBten, daher schieden zu dichte jilngere
Bestdnde aus

zu 2. zu alte Bestéinde ebenso ausschieden wie Bdume mit gravie-
renden Stammschdden und Kronenbriichen, da bei diesen eine
Nutzung innerhalb der ndchsten Jahre wahrscheinlich ist

zu 3. aus arbeitstechnischen Griinden schwer erreichbare Schutz-
wilder auBer Ertrag und extrem steile Bestinde ausschieden

zu 4. das Schwergewicht der Erhebung auf die osterreichweit am
weitesten verbreitete Fichte gelegt wurde, auBerdem er-
leichterte die Fichte, wegen der am ehesten zdhlbaren Na-
deljahrgiinge eine objektive Kronentaxierung und es war die
in Osterreich gesammelte Erfahrung bei der Beurteilung
dieser Baumart am gr&ften. Andere Baumarten wurden nur
dann ausgewdhlt, wenn es unbedingt nbtig war

zu 5. zu kleine Bestfnde ebenso ausschieden wie Wald- und Be-
standesrdnder -

zu 6. mindestens dreiBig Baume der jeweils entscheidenden Indi-
katorbaumart vorhanden sein mufiten

zu 7. nur vorherrschende und herrschende Biume ausgewdhlt wur-
den.

Die im Rahmen der WZI erfafiten Bestdnde sind daher nicht repré-
sentativ fiir den oOsterreichischen Gesamtwald, da WZI-Bestdnde
nur aus einem reduzierten Stratum gewdhlt wurden. Es wurde ver-
sucht ein Indikatorkollektiv zu wdhlen, das auf Kronenverlich-



tung entsprechend der Fragestellung sensibler reagiert als der
Gesamtwald. Das nicht erfafte Kollektiv mit wahrscheinlich stir-
keren Kronenverlichtungen (RdEnder, ilberaltete Bestdnde) wird
durch die ebenfalls nicht erfaBten jiingere Bestdnde mit norma-
lerweise geringen Kronenverlichtungen bei weitem aufgewogen, so
dal der Schlufl von den Indikatorbestdnden auf die Gesamtwald-
fliche die Schadenssituation keinesfalls unterschétzt.

3.5 Merkmalskatalog fiir die Fl&chenansprache

Ein Ziel war es Basismaterial fiir Ursachen-Wirkungsbeziehungen
und Differentialdiagnosen zu liefern. Es wurden daher so viele
Bestandes— und Standortsparameter und diese so differenziert
erhoben, wie es im Rahmen einer Feldansprache von nur kurz ge-
schultem Personal fir moglich erachtet wurde. Dabei wurde ver-
sucht die Merkmale zwar gegeniiber den Aufnahmen der Osterreichi-
schen Forstinventur zu vereinfachen, aber dennoch mit deren Er-
hebungsschema kompatibel zu bleiben. AuBerdem wurden flachenhaft
auftretende Bestandeschiden erfafdt.

Die Aufnahmeparameter kdnnen zu fiinf Gruppen zusammengefaft
werden:
1. pefinition der Fldchenlage: durch Angabe des Waldbesitzers,
der jeweiligen BFI, Osterreichkarte, und der BMN-Koordinaten

2. Beschreibung der Geldndesituation: Seehdhe, Exposition,
Hangneigung und Geldndeform

3. Charakterisierung der standértlichen Situation: Grundgestein,
Boden- und Vegetationstyp und Wasserhaushalt

4. Bestandesbeschreibung: Baumartenanteile, Bestandesgrundflé-
che, Alter und Oberhtche, Alterklasse, SchluBgrad, Wuchsklas-
se, Bestandesaufbau, Baumartenmischung, Pflegezustand und
Durchforstungsart

5. Erfassung von Bestandesschiden: Windwuréf, Sturmschéaden,
Schneebruch, Hagel-, Riicke- und Schidlschiden, Pilze wund
Fdule, 1Insekten und Wipfeldiirre, Streunutzung und Waldweide,
aufferdem wurde erhoben ob und welche Bestandesrdnder stérker
verlichtet waren.




3.6 Merkmalskatalog fiir die Einzelbaumansprache

#enn der am Stichprobenpunkt gelegene Bestand den Auswahlkrite-
rien entsprach (oder im Umkreis von 300m ein geeigneter gefunden
wurde} wurden die dem Probepunkt ndchstgelegenen vorherrschenden
sder herrschenden 30 Bdume der Hauptindikatorbaumart als Beob-
achtungshdume festgelegt und numeriert. In Mischbestdnden wurde
auch die Mischbaumart mit 20 B&dumen erfafBt, wenn der Anteil
grofer als 3/10 war.,

Das entscheidende Aufnahmemerkmal am Einzelbaum war der Kro-
nenzustand, die Erfassung der Waldschédigung sollte 3ja an Hand
des Nadel-/Blattverlustes erfolgen und bildete somit den Kern-
punkt der Erhebung, Qualitative Einstufungen dieser Art sind
aber stets subjektiv geprdgt und mit unkorrigierbaren Taxatoren-
einflilssen behaftet, Zur Minimierung dieser Stdreffekte wurde
daher ein moglichst umfassendes Schulungs- und Kontrollsystem
eingerichtet, iiber dieses wird nachfolgend berichtet werden.
Eine Ubersicht iiber alle Kronenzustandsmerkmale gibt Tabelle 1,

Auflerdem wurden fiir jeden aufgenommenen Baum die Baumart,
Baumklasse wund Kronenklasse, sowie mechanische Schiden an Stamm
oder Krone und HarzfluBl erhoben; bei Fichten auch die Verzwei-
gungsform.

rabelle 1: Ubersicht {iber die Anzahl der erhobenen Ausprégungs-
stufen spezieller Kronenmerkmale je Baumart

Baumart Wipfel- Wipfel- Kronen- Verl. Wasser— Mistel- Ver-

trieb region zustand typ reiser befall fadrbung
Fichte 5 9 5 - - 8
Tanne 5 5 5 7 3 3 B
Ladcche 5 - 5 - - - 8
A-Kiefer 5 6 5 - - 3 8
S-Kiefer 5 6 5 - - 3 8
Buche - 3 5 4 - - -
Eiche - 3 5 4 3 -
Pappel - 3 5 4 -



4. DISKUSSION DER AUFNAHMEMETHODIK

Die starke Wirkung der Ergebnisse auf die Offentlichkeit be-
wirkte natiirlich auch, daB die Methodik der Erhebungen der Dbis-
kussion ausgesetzt wurde. Insbesondere der Umstand, daB die Er-
gebnisse der Erhebungen in Osterreich deutlich niedriger lagen
als in der BRD, filhrte dazu "Fehler" im Inventurdesign wund in
der Auswertungsmethodik zu suchen (MAUSER, 1987). Interessanter
Weise wurde die viel entscheidendere Festsetzung der Grenze zwi-
schen den als "normal"” bzw. "leicht verlichtet" einzustufenden
Baumkronen vergleichsweise weniger in Frage gestellt.

Fiir die Beurteilung der Verdnderungstendenzen ist die Grenz-
wertproblematik von untergeordneter Bedeutung, fiir die Entschei-
dung welcher Baum als "krank" bzw. verlichtet anzusprechen ist
und fiir Abschitzung des AusmaBes der geschidigten Waldflidche ist
die Grenzwertfestsetzung hingegen von essentieller Bedeutung.
Die Diskussion dariiber ist auch heute noch nicht abschlieBbar,
da die entsprechend eindeutigen Grundlageninformationen dazu
noch immer fehlen. Zu beachten wird dabei jedenfalls sein, daB
"natiirliche empirische Streuung noch nicht Krankheit ist"
{BECHER, 1986) und darausfolgend auch fiir den "Normalwert" eine
gewisse Streuung tcleriert werden mufl. Fiir die WZI wurde dieser
Rahmenbereich bei Fichte mit etwa 0 - 15% Nadelverlust im Ver-
gleich =zu einem optimalen Vergleichsbaum angenommen {vgl. POL-
LANSCHUTZ, 1985b, NEUMANN und POLLANSCHUTZ, 1988); wobei auch
Erfahrungswerte aus Zuwachsuntersuchungen miteinbezogen wurden,
die zeigten, daB etwa ab dieser Grenze bei Immissionseinwirkun-
gen wahrscheinlich mit 3Zuwachsverminderungen gerechnet werden
muf. Pie zuwachskundlichen Untersuchungen von ECKMULLNER (1988)
bestitigten die Sinnhaftigkeit der gewihlten Grenze auch weitge-
hend. Das Intervall der Stufe 1 ist griRer als bei Erhebungen in
anderen Liandern {(2.B. in der BRD oder der Schweiz). Eine direkt
vergleichende Wertung ist aber unzuldssig, da der Nadelverlust
auch kein absolutes MaB ist, sondern dieser ebenfalls in Konven-
tionen festgelegt wurde (also ebenso international variieren
kann) und z.B. vom Referenzbaum oder der Festlegung welcher Kro-



nenteil betrachtet wird, ganz wesentlich beeinflut werden kann.

Eine allgemein giiltige Antwort auf die Frage, wieviel Wald-
fldche geschddigt ist, kann nur erwartet werden, wenn diese
Grenze zwischen geschidigt und ungeschddigt fiir den Einzelbaum
allgemein giiltig festgelegt ist und Einigkeit dariiber besteht
wieviele geschddigte Bdume innerhalb eines Bestandes natiirlich
sind und daher zu toelerieren sind. Solange dies nicht erfolgt
ist oder die gewdhlten Grenzen (noch) nicht allgemein akzeptiert
sind, kdnnen die Ergebnisse nur als "provisorisch" gewertet wer-
den und miiRten gegebenenfalls auch korrigiert werden, wie es
beispielsweise in der BRD durch die Zusammenfiihrung von Stufe 0
und 1 auch erfolgt ist, wie dies vom Forschungsbeirat Waldschi-
den/Luftverunreinigungen 1986 vorgeschlagen wurde.

Die Bewertung der Tendenzen der Zustandsveridnderungen ist
hingegen leichter und, wie schon gesagt, von der Grenzwertpro-
blematik weitgehend unabh#ingig. Es sollten daher auch die fol-
genden Beitrdge aus diesem Blickwinkel heraus betrachtet werden
und den relativen Unterschieden, sowohl regional als auch zeit-
lich, gr&Beres Gewicht als den absoluten Betriéigen gegeben werde.
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AUFNAHMETRAINING UND KONTROLLE

von
Giinter ROSSLER

1. EINLEITUNG

Die Waldzustandsinventur beruht auf jdhrlichen visuellen Kronen-
taxierungen. Die eindeutige Zuordnung der Kronenzustinde zu den
einzelnen Verlichtungsstufen ist oft schwierig. DaB bei solchen
gualitativen Einstufungen subjektive Fehler auftreten konnen,
ist nur verstdndlich.

Fehleinschétzungen der Kronenzustdnde wiegen dann besonders
schwer, wenn diese Fehler bei einer Aufnahmegruppe zu systema-
tischen {iber- bzw. Unterschitzungen Eiihren.

Es muB daher versucht werden, den subjektiven Schitzfehler auf
ein Minimum zu reduzieren, denn eine vollsténdige Eliminierung
ist sicher nicht mdglich. Fiir die Verringerung des Schitzfehlers
bieten sich folgende Mbglichkeiten an:

a) gemeinsame Schulung des Aufnahmepersonals unmittelbar vor
Beginn der Aufnahmen (= Aufnahmetraining)

b} begleitende Kontrolle der Kronentaxierung (= Kontroll-
taxierung}

c} Einsatz eines Aufnahmeteams in verschiedenen Befundeinhei-
ten bzw. Einsatz von mdglichst vielen Aufnahmeteams in
einer Befundeinheit
{zur Vermeidung, daB sich subjektive Schitzfehler eines
Aufnahmeteams in einer Befundeinheit verstirkt auswirken)



2. GEMEINSAMES AUFNAHMETRAINING

Bereits seit 1984 werden vor Beginn der sommerlichen Erhebungen
gemeinsame Ansprachen aller Taxatoren in der Regel unter der
Leitung von 3 Instruktoren der FBVA durchgefiihrt.

Das einwdchige Aufnahmetraining dient npatiirlich in erster Linie
dazu, daB si@mtliche Taxatoren die einzelnen Kronenzustandsformen
nach etwa gleichen Gesichtspunkten bewerten. Es ist aber auch
weiters eine sehr gute M&glichkeit, Probleme und verschiedene
vorschlige, die die Kronenzustandsbeurteilung sowie die WZI im
allgemeinen betreffen, im grofen Kreis und an praktischen
Beispielen 2zu diskutieren.

Schon seit Beginn der gemeinsamen Schulungen war vor allem stets
ein Punkt Anlaf zu Diskussionen und zwar der Kronenzustand des
Ideal- bzw. Referenzbaumes fiir unterschiedliche Standorte und
Baumarten. Es ist aber notwendig, daB alle Taxatoren von glei-
chen Vorstellungen iiber den Zustand des Referenzbaumes ausgehen,
um vergleichbare Ergebnisse der einzelnen Aufnahmegruppen
sicherzustellen. Die Einbeziehung von kleinstanddrtlichen
Gegebenheiten in die Beurteilung der einzelnen Kronenzusténde
kénnte leicht zu deutlich untetrschiedlichen Kronenzustandsbeur-
teilungen ein und desselben Baumes durch verschiedene Taxatoren
fihren.

2.1 Lage der Schulungsbestinde

Im Jahre 1984 wurde das erste Aufnahmetraining in Orth bel
Gmunden fiir das Forstpersonal der Bundeslidnder abgehalten, das
im Rahmen eines "WZI-Sofortprogrammes" die Ansprachen durchzu-
fiihren hatte.

Bei dieser einwdichigen Schulung wurden die Schulungsbestdnde vor
allem in jenen Gebieten ausgewdhlt, die durch Immissionen bela-
stet waren.



Diese Bestandesauswahl erfolgte in folgenden Gebieten:
Linz
Wels
Schirding
Ranshofen
Hochburg

Das Hauptaugenmerk wurde auf die Ansprache der Baumart Fichte
gelegt, wobei erwihnt werden muB, daB es in diesen Gebieten
nicht méglich war, die Taxierung der Kronenzustdnde an Hoch-
lagenfichten zu iiben.

Im Jahre 1985 wurde das gemeinsame Aufnahmetraining in
Lambach/00 durchgefitlhrt, an dem sowohl Mitarbeiter der Landes-
forstinspektionen als auch 30 Mitarbeiter der Studiengesell-
schaft fiir Bauernfragen teilnahmen.

Die (Ubungsbestinde waren in diesem Jahr Bhnlich gelagert wie im
Jahre 1984 wobei 2zusdtzlich die Kronenzustandsansprachen an
Tannen im Raum St.Koloman/Sbg. trainiert wurden. Auf Wunsch der
Taxatoren und durch die Erkenntnis, daB die Kronenzustandsan-
sprache in Hochlagen den Taxatoren oft Schwierigkeiten berei-
tete, wurde 1986 auch ein Fichtenbestand in Milhlbach am Hoch-
kénig in einer Seehfhe von 1300 m in das Aufnahmetraining mit-
einbezogen. Die weiteren {lbungsbestinde wurden im Raum Braunau,
Tenneck, St.Koloman und Hochburg sowie am Haunsberg (Buche)
ausgewdhlt.

Fiir jene Aufnahmegruppen, die die Erhebungen im Osten Oster-
reichs durchzufilhren hatten, wurde eine zusdtzliche Einschulung
an Buche, Eiche, Pappel und Schwarzkiefer im Raum Wr,Neustadt
und im Weinviertel abgehalten.

1987 wurde die Zahl der Schulungsbestdnde gegeniilber den Vorjah-
ren erhdht, sodaBf nunmehr Bdume in 14 unterschiedlichen Bestén-
den von den Schulungsteilnehmern taxiert werden konnten,



Die einzelnen Schulungsbestinde wurden in folgenden Bereichen

ausgewdhlt:
Aigen/Schligl
Kollerschlag
Antiesenhofen
Braunau
Hochburg
Tenneck
5t.Koloman
Flachauwinkel
GrieBenkareck

Die Lage der 1987 festgelegten Schulungsbhestdnde wurde sowohl
1988 als auch grofiteils 1989 filr das gemeinsame WZI-Aufnahme-
training beibehalten. 1989 wurden jedoch der Hochlagenfichten-
bestand am Griefenkareck durch 2 Fichtenbestiénde in Zederhaus
und der Tannenbestand in St.Koloman durch eine Tannenschulungs-
fldche am Irrsberg ersetzt.

Nachdem 1989 beim Aufnahmetraining der Mitarbeiter des WwWald-
schaden~-Beobachtungssystems erstmals versucht wurde, die Schu-
lung in mehreren Wuchsgebieten im Rahmen einer sogenannten
"Osterreichrundfahrt” durchzufiihren, wurde dieser Schulungs-
ablauf 1990 auch fiir WZI-Mitarbeiter festgelegt.

Das Aufnahmetraining beginnt in 0d in Aigen/Schligl filhrt durch
Salzburg, Kirnten, Steiermark, NO und endet in Wien.

Im Speziellen werden entlang dieser Route ausgewdhlte Biume in
insgesamt 23 Bestdnden von den Schulungsteilnehmern taxiert.

Im Rahmen dieses Aufnahmetrainings erfolgt die Schulung an
folgenden Baumarten:



*ichte: Aigen/Schléagl
Ranshefen
Lung8tz
Tenneck
Flachauwinkel
Zederhaus
Katschberg
Kreuzberg
Dobratsch
Gurk

fanne: Irrsberg
Lungttz

JArche: Zederhaus
Gurk

feifkiefer: Arnoldstein

Seebenstein

schwarzkiefer: Lindabrunn
iiche und Buche: Schottenhof bei Wien

Jiese neue Art des Schulungsablaufes wurde von den Taxatoren
sehr positiv aufgenommen und sollte auch in Zukunft als Vorbe-
reitung filir die Kronenzustandserhebungen im Rahmen des WBS und
H{ir die W21 der Bundeslénder beibehalten werden. Durch diese Art
jer Schulung ist es mbglich die Ansprache des Kronenzustandes
sowohl an mehreren Baumarten und vor allem an Bdumen in unter-
schiedlichen H&8henlagen zu trainieren.

!.2 Ergebnisse des Aufnahmetrainings
die Ergebnisse des gemeinsamen Aufnahmetrainings wurden 1986

:rstmals hinsichtlich der durchschnittlichen Verlichtungsgrade
mnalysiert.



Fliir die gemeinsame Einschulung wurden sechs Bestéinde in den it
vorigen Abschnitt erwdhnten Gebieten ausgewlhlt. Auf dieser
Flichen wurde nach einer kurzen gemeinsamen Einfithrung an fest-
gelegten Musterbdumen die Kronenansprache von jedem Taxato)
einzeln durchgefiihrt.

Diege Ergebnisse (Tab. 1, Abb. 1) stimmen im Mittel mit der
"Sollwert" (= Mittelwert der Ansprache von 4 Kontrolltaxatoren;
gut iberein. Die Standardabweichung zeigt, daff die Streuunc
zwischen den Taxatoren nicht besonders groB ist. Dieses Ergebnit
mull aber unter Beriicksichtigung der gemeinsamen Einfilhrung ir
jeweiligen Bestand gesehen werden.

Als AbschluB des Aufnahmetrainings wurden insgesamt 100 Fichte:
in 2 Bestinden zuerst einzeln und dann durch die 2Mann-Aufnahme-
teams eingestuft. Das Ergebnis kann als zufriedenstellend bezei-
chnet werden, denn gréfere Abweichungen des durchschnittliche:
Verlichtungsgrades (DVG) als +0.15 vom Sollwert (1.66) wurde:
nur von 4 Taxatoren erreicht (Abb. 2).

Bei Zusammenfassung der Ansprachen aller Taxatoren ergibt sicl
.ein mittlerer durchschnittlicher Verlichtungsgrad von 1.65 mil
einer Standardabweichung von 40,09, die Abweichung vom Sollweri
betrdgt -0.01.

Fiir das Aufnahmetraining 1987 und 1988 liegen sowohl Ergebniss:
von 12 Ubungsbestinden als auch wiederum von 100 Fichten, auf |
Bestdnde verteilt, wvor.

Die Anspracheergebnisse an den {jbungsbestinden (Tab. 2, Abb. 3
zeigen, daB in beiden Jahren gute {bereinstimmungen des Mittel:
von allen Taxatoren mit dem vorgegebenen Sollwert bestehen. Gra-
vierend ist jedoch die Differenz von +0.22 in einem Hochlagen-
fichtenbestand am Griefenkareck. Der Kronenzustand wurde von dei
Taxatoren 2zu pessimistisch eingeschétzt, 1988 war die Differen:
in diesem Bestand bereits wesentlich geringer und lag bei +0.09
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Abweickung des mittleren durchschnittlichen Verlichtungsgrades der Tazaforen vom Soll

Abbildung 1: Aufnakmetraining 1966 (46 Tazatoren)
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Verteilung der Verlichtungsstufen und Abweichung des durchschnittlichen

Verlichtungsgrades vom "Socllwert" der Kronenansprache an 100 Fichten

bbildung 2:
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1988 trat die relativ gréfite mittlere Abweichung von -0.27 beim
Bestand in Tenneck mit dem hdchsten durchschnittlichen Verlich-
tungsgrad (2.60) aller 12 Ubungsbestdnde auf.

Bei der abschlieBenden Taxierung von 100 Fichten im Raum Ransho-
fen im Jahre 1987 betrug bei nur 7 von 55 Taxatoren die Diffe-
renz zum Sollwert mehr als -0.15. Der Mittelwert aller Taxatoren
lag mit 1.62 um 0.05 niedriger als die Ansprache der Instrukto-
ren.

Ahnlich stellte sich die Situation 1988 dar. Es wiesen wiederum
7 von 50 Taxatoren Differenzen ilber +0.15 gegeniiber dem Soll
auf; der Gesamtmittelwert der durchschnittlichen Verlichtungs-
grade lag um 0.06 h8her als der Sollwert von 1.57.

Im Jahre 1989 nahmen am gemeinsamen Aufnahmetraining im Rahmen
der W2I 30 Bedienstete der einzelnen Bundeslénder teil.

Die grbften Differenzen gegeniiber dem Sollwert traten zu Beginn
der Schulung in Ranshofen (-0.23), in einem Hochlagenbestand in
zederhaus (-0.19) sowie bei der Kronenansprache in Hochburg 1
(+0.19) auf (Tab. 3, Abb. 4). Die Differenz in Hochburg ist
dadurch bedingt, dah in diesem Schulungsbestand vor allem die
Kronen der Kiefern von den Taxatoren schlechter beurteilt wurden
als sie von den Instruktoren eingestuft worden waren.

pie Anspracheergebnisse im Jahre 1990 wurden nicht analysiert,
weil ein Teil der Taxatorem nicht an der gesamten Schulung teil-
genommen hatte und daher nur von einem Teil der Taxatoren An-
spracheergebnisse i{iber den gesamten Schulungszeitraum vorliegen.

3. KONTROLLTAXATION

Die begleitende Kontrolle der sommerlichen Kronenzustandserhe-
bungen soll die persénlichen Streuung der Aufnahmegruppen klein
halten und kann auch zur Bemessung des "Ansprachefehlers", wie
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Abweichung des mittleren durchschnittlichen Verlichtungsgrades der Tazaloren vom Soll

Abbildung 4: Aufnakmeiraining 1989 (30 Tazatoren)
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im ndchsten Vortrag von Schadauer ausgefiihrt wird, dienen. Zu
diesem Zweck wird in der Regel jede Aufnahmegruppe zweimal von
Instruktoren der FBVA, die auch das Aufnahmetraining leiten,
kontrolliert.

Die Probebiume werden widhrend der Kontrolle vom Aufnahmeteam und
vom Koordinator der FBVA unabhéngig voneinander angesprochen und
die Ergebnisse vor Ort diskutiert. Durchschnittlich wurden die
Kronenansprachen auf ca, 7 - 10% der Probefléchen jdhrlich durch
Kontrolltaxationen erfaft.

Die Beurteilung der Ergebnisse der Kontrollansprachen (Tab. 4,
Abb. 5) zeigt im Mittel aller Kontrolltaxatoren eine deutliche
Verringerung der Differenzen zwischen Kontollansprache und regqu-
lirer Erhebung durch die Aufnahmegruppen. Betrug 2zu Beginn der
Waldzustandsinventur im Jahre 1985 die mittlere Absclutdifferenz
der Verlichtungsgrade noch 0.12 so hat sie sich 1990 auf die
Hilfte reduziert und liegt nun bei 0.06. Auffdllig ist vor allem
die deutliche Verringerung der Absolutdifferenz wvon 1985 auf
1986 um 0.04. Die Homogenitdt der Ansprachen konnte 1986 wesent-
lich vergréBert werden. Dies ist sicher auf die verbesserte Ein-
schulung und die gr&Bere Erfahrung der Aufnahmeteams zuriick-
zufiihren.

DaB die Genauigkeit der Ansprachen im Laufe der Jahre zugenommen
hat, driickt sich auch in der HShe der maximalen Differenz aus.
1985 betrug die Maximalabweichung von der Kontrollansprache noch
-0.76, sie verringerte sich im Laufe der Jahre deutlich, sie lag
1989 bereits bei -0.31 und weist 1990 mit -0.25 die geringste
Abweichung aller Aufnahmejahre auf.

Die prozentuelle Verteilung der Differenzen der durchschnittli-
chen Verlichtungsgrade zeigt ebenfalls eine eindeutige Verschie-
bung in Richtung der geringeren Abweichungen. 1985 konnten auf
nur 77% der kontrollierten Fldchen Abweichungen unter 0,15
festgestellt werden; im Jahre 1990 waren es hingegen bereits 93%
der Fldchen. Mehr als die H&lfte der Fléchen (57%) lagen 1990
bereite im Differenzbereich bis +0.05.
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Die Verteilung der Differenzen der mittleren Verlichtungsgrade
getrennt nach Bundeslindern fiir die Aufnahmejahre 1989 und 1990
{Tab. 65) zeigt, daB in den meisten Fdllen keine gréferen Unter-
schiede zwischen den beiden Jahren bestehen. Nur im Bundesland
Salzburg ist eine deutliche Verringerung der Differenzen der
mittleren Verlichtungsgrade gegeniiber der Kontrollansprache
erkennbar. Lagen etwa 1989 nur 86% der kontrollierten Fldchen inx
Differenzbereich von 40.15, befinden sich 1990 bereits alle
Pl&chen innerhalb dieses Bereiches.

Gesamt gesehen kann festgestellt werden, daf 1990 in allen Bun-
desldndern keine gréBeren Differenzen als +0.25 bei den Kontrol-
len festgestellt wurden.

Eine weitere Minimierung der Abweichungen widre zwar noch wiin-
schenswert, erscheint aber jedoch bei der derzeitigen Methodik
einer visuellen Einschdtzung nicht mehr mbglich,

4. EINSATZ DER AUFNAHMETEAMS IN VERSCHIEDENEN BEFUNDEINHEITEN

Um 2zu verhindern, dal sich persdnliche Schétzfehler einzelner
Aufnahmeteams auf das Ergebnis einer Befundeinheit auswirken,
wurden die Aufnahmegruppen systematisch jedes Jahr anders ver-
teilt. Bis zum Jahr 1988 erfolgte die 2uteilung von Serien vor
OME-Karten an die Aufnahmegruppen in Diagonalen in den einzelner
Jahren alternierend von NO nach SW und von NW nach S0. AuBerden
wurden die Gruppen der Bundeslidnder jeweils so eingesetzt, daf
sie mit Aufnahmegruppen der STUGES rdumlich abwechselten. Seit
1989 werden die bundeslinderweisen Aufnahmen ausschlieBlich vor
eigenem Landespersonal durchgefiihrt, Es wurde zwar versucht, das
System der wechselnden Gebietszuweisungen beizubehalten, wobei
jedoch zu beachten ist, daf durch die geringe Anzahl von Aufnah-
megruppen innerhalb eines Bundeslandes der Variation der einzel-
nen Aufnahmebereiche Grenzen gesetzt sind.
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5. ABSCHLIESSENDE BEURTEILUNG

Die Ansprache der Einzelbaumkronen ist eine Schétzung, die nicht
frei von subjektiven Einfliissen sein kann.

Zwischen den einzelnen Taxatoren gibt es unvermeidliche Unter-
schiede in der Ansprache der Kronenzustiinde, die nie vollstdndig
vermieden werden kdnnen, Es muB aber versucht werden, den
Spielraum der unterschiedlichen Auslegung der Kronenansprachen
miglichst einzuengen.

Vor allem das gemeinsame Aufnahmetraining aller Taxatoren sowie
die begleitenden Kontrollen widhrend der Erhebungen sollen dazu
dienen, den subjektiven Schitzfehler der Taxatoren auf ein Mini-
mum 2zu reduzieren. Wie die Ergebnisse des Aufnahmetrainings und
der EKontrollen zeigen, ist dies auch bis zu einem bestimmten MaR
mit Erfolg mdglich. Es wird daher auch in Zukunft nétig sein,
sowohl das Aufnahmetraining als auch die Kontrollem durchzu-
fiihren, um die erreichte Genauigkeit der Kronenansprachen am
derzeitigen Stand zu halten oder nach Mdglichkeit noch zu er-
héhen.



AUSWERTUNGSVERFAHREN UND STATISTISCHE METHODEN

von

Klemens Schadauer

L. EINLEITUNG

Das Auswertungsverfahren kann nicht von den statistischen
lethoden getrennt gesehen werden. Daher wird beides im Folgenden
tugleich abgehandelt, wobei aber immer abwechselnd der Schwer-
yunkt auf einem dieser Begriffe liegen wird., Da die Thematik
;ehr umfangreich ist, kdnnen hier nur wesentliche Aspekte
ierausgegriffen werden.

Zundchst sollen einige Zahlen eine Vorstellung von der Di-
nension der zu verarbeitenden Daten geben. Die WZI produzierte
mnd/oder verifizierte jdhrlich 750.000 Einzeldaten (bis 1988},
faum ein Mensch kann beim blofien Durchsehen dieser Daten Schliis-
;e ziehen, sodaB eine EDV - technisch gestiitzte Auswertung nétig
.6t. Bisher wurden ca. 50 Auswertungsprogramme geschrieben, da-
funter ist ein Priifprogramm, ca. 12 Hauptauswertungsprogramme
ind zwei Grafikprogramme. Die restlichen Programme sind Hilfs-
irogramme. Besonders mochte ich das Grafikprogrammpaket fiir die
jsterreichkarte hervorheben, die in der Zwischenzeit fiir viele
indere Projekte benutzt wird., Die Karte ist heute selbstver-
stdndlich, die Digitalisierung und Programmierung hat aber ca.

*in Mannjahr in Anspruch genommen.

!. BEZUG ZUR ZIELSETZUNG

Die Auswertungsmethode muB - wie die Erhebungsmethode - von
ler Zielsetzung ausgehen. Wie im Beitrag iiber die Erhebungsme-
:hode erldutert, ist ein 2iel der WZI die Erfassung der Verdnde-
-ungen des Kronenzustandes. Nun =zeigt sich, daB zahlreiche



Parameter fiir einen solchen Vergleich geeignet sind (siehe Abb.
1). aAllgemein konnen statistische Vergleiche zwischen Einzelwer-
ten und deren Zusammenfassungen zu Hiufigkeiten und Mittelwerten
durchgefiihrt werden. Welche Vergleichsméglichkeiten sich hiet
fiir die WZI ergeben, kann der Abb. 1 entnommen werden. Die ver-

\GERGLEICH’:@E.S
KRONENZUSTANDES

Abbildung 1: M8glichkeiten fiir den Vergleich des Kronenzustandes
von zwel Jahren



wendeten Begriffe werden spiter noch erléutert werden. Hier geht
es primir um die Feststellung, daB die Zielvorgabe mit der For-
mulierung: "Verdnderung des Waldzustandes" noch zahlreiche Mg-
lichkeiten offen 148t, die zu einander widersprechenden Ergeb-
nissen fihren kdnnen. So kann z.B. eine sinkende Mortalitdtsrate
einem Anstieg der geschiddigten Waldfldche gegeniiberstehen. Eine
Prizisierung der Zielsetznug ist also unabdingbar. Sie wurde von
den mit der Auswertung befaften Personen vorgenommen, indem fiir
den statisch absicherbaren Vergleich der Ergebnisse der Kronen-
zustandsinventur der mittlere durchschnittliche Verlichtungsgrad
(mbVG) verwendet wurde (POLLANSCHUTZ und NEUMANN 1987).

3. EDV - TECHNISCHER ABLAUF

Die Abbildung 2 zeigt schematisiert den Auswertungsablauf der
WZI, wobei der grundsdtzliche Ablauf durch eine doppelte Umran-
dung gekennzeichnet ist. {Dieser gilt fiir jedes GroBprojekt.)
Die Korrektur der erhobenen Daten umfalt drei Schritte. bDurch
die zweifache Eingabe werden Fehler auf dieser Ebene minimiert.
Sollten Korrekturen bei den Standorts- und Bestandesdaten anfal-
len, so werden diese in den entsprechenden Dateien durchgefiihrt,
Zuletzt priift ein Programm die Daten auf ihre Plausibilitdt. Er-
gebnis des bisherigen Ablaufes ist eine Baumdatei, die aus ca.
72.000 Sdtzen besteht. Diese ist seguentiell aufgebaut, da sie
fiir den jdhrlichen Vergleich nicht ben@itigt wird. Auf dieser
Datei aufbauend basieren die weiteren Berechnungen, die eine
probeflichenbezogene und eine einzelbaumweise Auswertung umfas-
sen.

Die Einzelbaumauswertung umfafBt die Berechnung der H#ufigkei-
ten in den Verlichtungsstufen fiir politische Befundeinheiten und
Baumarten und die Erstellung einer BFI - Datei fir die weitere
Verarbeitung und grafische Darstellung. Die Auswertung, die auf
die Probefldchen bezogen ist, errechnet durchschnittliche Ver-
lichtungsgrade, erstellt eine Liste der Flichenergebnisse und
eine Fléchendatei, die indexsequentiell aufgebaut ist, da sie
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Abbildung 2: Schematisierter Auswertungsablauf der WZI



ir verschiedenste Weiterverarbeitungen mit direktem 3Zugriff

enbtigt wird. Diese Flichendatei beinhaltet alle Standorts- und

lestandesparameter, nach Baumarten getrennt die Hiufigkeiten in

len Verlichtungsstufen und die durchschnittlichen Verlichtungs-

jrade. Die Vorteile dieser Vorgangsweise lassen sich folgender-

1aBen zusammenfassen:

- alle Werte stehen auf einem Satz

- ein direkter, selektiver Zugriff ist m@glich

- die Datei ist ilbersichtlich

- die Fldchen sind geografisch zuordenbar

- eine leichte Vergleichbarkeit iiber die Jahre hinwegqg ist gege-
ben

- die Fl&ichen sind gleichgewichtig und damit einfach weiterzu-
verarbeiten

- die einfache Anwendung von SPSS ist mdglich

Insgesamt ermbglicht die Flichendatei eine rasche Auswertung
ipezieller Fragestellungen. Der gréfite Nachteil einer Flichenda-
:ei liegt im Informationsverlust infolge der Bildung von Hiufig-
;eiten und Mittelwerten.

Die Kartendarstellungen werden aus den BFI- und Fléchendatei-
tn erzeugt. Beispiele spezieller Auswertungen sind der Abbildung
! zu entnehmen.

Jede Auswertung von Daten ist ein statistischer Vorgang,
laher sind am Rand der Abb., 2 allgemeine statistische verfahren
ingefilhrt, wie sie der jeweiligen Auswertung entsprechen.

|. VORGANG DER DATENVERDICHTUNG

Ein ganz wesentlicher Vorgang bei jeder Auswertung muB die
tatenverdichtung sein, wodurch uniiberschaubare Einzeldaten zu
tinigen interpretierbaren Gréfen zusammengefalt werden. Diese
ferdichtung ist schon bei der 1letzten Abbildung angeklungen,
lier wird sie im Detail, getrennt nach Zielsetzungen, erliutert.



4.1 patenverdichtung fiir die Zustandskenngrdfen

Die Abbildung 3 zeigt den Berechnungsvorgang fiir die Ermitt-

lung der "geschidigten Waldfliche"., Dieser erfolgt {iber fiin{
verdichtungsstufen, bei denen jeweils einer Bezugseinheit eir
Merkmal zugeordnet wird, welches durch Verdichtungsvorgang ir
die nichste Stufe {ihergefiihrt wird.
Das Merkmal Verlichtungsstufe wird bezogen auf den Einzelbaun
durch Mittelbildung zum durchschnittlichen WVerlichtungsgrac
(DVG)} auf der Probefliche. Der DVG wird in Klassen eingeteilt,
die Verlichtungskathegorien (VK} heiBen. Die Probefléchenergeb-
nisse werden unter Bildung von Hiufigkeiten zu Landesergebnisser
zusammengefaft und zuletzt mit der jeweiligen Landeswaldfléche
gewichtet =zum Bundesergebnis verdichtet. Die Ermittlung de:
"geschiidigten Waldfldche"” erfolgt also in wvier Verdichtungs-
schritten, wobei ein jeder nicht nur Informationsverluste
verursacht, sondern auch gewisse Modellansiitze voraussetzt.
Somit ist die Berechnung der "geschadigten Waldfl&che" nur mit
einigen vereinfachenden Annahmen méiglich, die "Unschdrfen’
bewirken, kinnen.

bie Datenverdichtung zur Ermittlung des Zustandes der Einzel-
bdume ({(Abb. 4) ist im Vergleich dazu um vieles einfacher. Hiel
werden die Rohdaten einfach durch Mittelung oder durch die
Berechnung von Hiufigkeiten fiir bestimmte Straten zusammenge-
faBt.

4.2 Datenverdichtung fiir die Berechnung der Ver&nderung

Auch dieser Verdichtungsvorgang (Abb. 5) ist wesentlicl
einfacher als jener =zur Ermittlung der "geschiddigten Wald-
fléche". Er ist bis zur Berechnung des DVG mit jenem ident. Da:
Probefléchenmerkmal wird hier aber nicht klassifiziert, sonderr
noch einmal gemittelt, Damit ist jede Probefldche, egal wieviel
Bdume auf ihr stehen, mit dem gleichen Gewicht versehen. Diese
Algorithmus wird fiir idente Probebdume fiir zwei Jahre durchge-
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Abbildung 3: Ablauf der Datenverdichtung 3zur Berechnung der
"geschiddigten Waldflédche"
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Abbildung 4: Ablauf der Datenverdichtung =zur Berechnung von
Zustandsgrédflen der Einzelbume
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ibbildung 5: Ablauf der Datenverdichtung zur Berechnung der
Verdnderung des Kronenzustandes

Eiihrt. Damit ergibt die Differenz der zwei Jahre den Schitzwert
flir die Verdnderung.



5. VERGLEICH MIT ANDEREN LANDERN

Es erscheint mir wichtig, diese Methode im Licht der Methodik
einiger angrenzender Ldnder {HAGI 1989, KENNEL u. ZWIRGELMAIER
1985, KENNEL u. REITTER 1986, MAHRER et al. 1986, SCHOPFER et
al. 1986) nocheinmal darzulegen, um auf bestehende Unterschiede
hinzuweisen und auf deren Auswirkungen einzugehen (Abb. 6}. Bei
der Berechnung der Einzelbaumergebnisse unterscheidet sich die
tsterreichische Methode vorallem dadurch, daf die Gewichtung mit
der Grundfliche entfillt. Eine solche beeinfluft die Ergebnisse
jedoch kaum, da in Osterreich laut Aufnahmerichtlinien nur vor-
herrschende und herrschende Probestdmme ausgewdhlt wurden, die
Durchmesser also nicht stark variieren.

Der Bestand stellt in Osterreich die wesentliche Auswertungs-
einheit dar, die in der Auswertung der anderen Ldnder nicht be-
riicksichtigt wurde. Das bedeutet, daB in Osterreich die "geschi-
digte Waldfléche" als "echte Fliche" errechnet werden kann, wdh-
rend in anderen Lindern eine "ideelle Fliche" angegeben wird.
Dieser Unterschied in der Methodik erkldrt die verschiedenen
Ergebnisse: Berechnet man die “"geschddigte wWaldfliache" (fiir
Osterreich nach der deutschen Methode, und beriicksichtigt auch
die Unterschiede in der Grenzziehung der Verlichtungsstufen, sc
sind die Ergebnisse in den beiden Lindern sehr &hnlich. In der
Schweiz wird gar keine Flache errechnet.

6. STATISTISCHE VERFAHREN IM ENGEREN SINN

Alles bisher zur statistischen Auswertung Gesagte bezog sich
im wesentlichen auf deskriptive Verfahren. Diese wurden daher
schon ausreichend behandelt. Auch andere statistische Verfahrer
haben in die Auswertung Eingang gefunden.
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Abbildung 6: Vergleich der Auswertungsmethoden einiger Lénder




6.1 Test -~ Statistik

Der untere Teil der Abbildung 6 zeigt ein Beispiel der Anwen-
dung teststatistischer Methoden. Die Fehlerrechnung und der
jahrweise Vergleich wurden in den verschiedenen Lindern mit un-
terschiedlichen Methoden durchgefiilhrt. Ein statistischer Test
zur Absicherung der Verdnderungsgrifen wurde in Bayern und
Osterreich durchgefiihrt.

Test-statistische Methoden wurden auch bei anderen Auswertun-
gen spezieller Fragestellungen eingesetzt. Als Beispiel michte
ich die Auswertung der jdhrlichen Kontrollen der Kronenanspra-
chen in Hinblick auf die M&glichkeit der Erfassung des Anspra-

VERGLEICH DEH ANSPRACHEFEHLER
VON ZWEI JAHREN

"
.

VERGLEICHE DER KONTROLLEN MIT
ERSTANSPRACHEN THHMEHHALB DER JAHRE

Abbildung 7: Ablaufdiagramm der statistischen Tests fiir die
Priifung der Signifikanz des Ansprachefehlers (ndhe-
re Erléuterungen siehe SCHADAUER 1991}



thefehlers und seiner Auswirkungen auf die Verdnderungen des
jaldzustandes anfilhren (Abb. 7). Nahezu jede Raute steht fiir
rinen Signifikanz-Test mit ja/nein Entscheidungscharakter. Es
iandelt sich dabei um eine Abfolge von Dispersions- und Loka-
:ionstests, also von Streuungs—- und Mittelwertsvergleichen. Der
yéispersiontest entscheidet, welcher Mittelwertsvergleich anzu-
renden ist. Nach der Erfiillung des Algorithmus fiir zwei aufein-
imnder folgende Jahre wird die Antwort auf folgende Frage wesent-—
.ich erleichtert: Sind die Veridnderungen des Kronenzustandes fiir
'in Bundesland oder fiir den Bund tatsdchliche Verénderungen oder
lurch den Ansprachefehler mitverursacht?

t.1 Multivariate Ansdtze

Der Versuch einer Kausalanalyse bedingt durch die Vvielzahl
ron Eingangsparametern die Anwendung des Instrumentariums der
wltivariaten Statistik. Darunter versteht man statistische Ver-
‘ahren, die mehr als zwei Variablen gleichzeitig berilicksichti-
jen. Diese Verfahren sind methodisch sehr aufwendig. Die relativ
rinfache Anwendung anhand der Statistikpakete birgt die Gefahr
tum MiBbrauch.

Auch im Rahmen der WZI wurde versucht, eine statistische
rausalanalyse durchzufithren. Auf der Suche nach dem geeigneten
recfahren ist zu beachten gewesen, daB zahlreiche Parameter no-
iinalskaliert sind. Das schlieBt zundchst die Verwendung eines
tegressionsmodells aus, da hier nur metrische Variable zugelas-
ien sind. Durch einen mathematischen "Trick" l&8#t sich trotzdem
tine multiple Regression durchfiihren: Lost man die nominalska-
.ierten Variablen in sogenannte "Dummy-Variable" auf, so kénnen
liese wie metrische variable behandelt werden (DRAPER u. SMITH
.981)., bDieses Verfahren hat aber den Nachteil, daR die von vorn-
ierein grofe Anzahl von Variablen noch vervielfacht wird. Damit
/ird das gesamte Modell unilberschaubar, und es ist nahezu unmdg-
.ich die Ergebnisse exakt zu interpretieren. Trotzdem haben
ICHOPFER u. HRADETZXY {1984, vgl. auch MOBMER 1986) fiir Baden-



Wwirttemberg so ein Modell gerechnet, und damit die Hypothese
"Luftverunreinigung - neuvartige Waldschiden" zu stiitzen ver-
sucht. Auch in Osterreich wurde versucht, ein solches Modell zu
berechnen (siehe Beitrag "Analyse des Einflusses von Standorts-
und Bestandesfaktoren auf den Kronenzustand"). Unter Beriicksich-
tigung der Ergebnisse der Regression wurde eine Kovarianzanalyse
gerechnet. Diese wesentlich einfachere Vorgangsweise steht
statistisch auf festeren Beinen und ermbglicht eine klare
Interpretation. Es besteht jedoch die Gefahr, daf manche iiberla-
gernde und wechselseitige Effekte ibersehen werden, da sie in
Modell nicht Eingang finden.

Das waren 2wel Beispiele fiir die Anwendung multivariater
verfahren, typische Vertreter wie Diskrimanz- Faktoren- odet

Clusteranalyse wurden nicht eingesetzt.

7. SCELUSSWORT

Der hier dargelegte Auswertungsablauf der WZI und der kuraze
{iberblick iiber angewandte statistische Verfahren soll helfen,
die nachfolgenden Ausfilhrungen besser zu verstehen. Es wurde
versucht, die Unterschiede des &sterreichischen verfahrens in
vergleich zu anderen aufzuzeigen und damit zu verdeutlichen,
inwieweit sich Aufnahme- und Auswertungsmethodik auf die Ergeb-
nisse auswirken.
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JAHRLICHE ERGEBNISSE DER WZI
UND INTERNATIONALER VERGLEICH

von
Ferdinand Kristéfel

1. EINLEITUNG

Im Jahre 1984 wurde mit der Einrichtung eines WZI-Netzes im
4x4km Raster begonnen, welches 1985 fiir das gesamte Bundesgebiet
komplett war. Der urspriingliche Zeitraum fiir ‘bundesweite Erhe-
bungen war fiir vier Erhebungsperioden angesetzt (1985-1988).
1989 erfolgte eine Einschrdnkung der Erhebungen auf das B-Netz
{5.6x5.6km) wund im Bundesland Steiermark wurden in diesem Jahr
die Aufnahmen ausgesetzt. 1990 wurden die Erhebungen im gesamten
Bundesgebiet auf dem B-Netz durchgefithrt. Somit gibt es fiir vier
Aufnahmejahre direkt vergleichbare Bundesergebnisse von jeweils
rund 70000 Probeb&umen und fiir 1990 ein Ergebnis aus dem redu-
zierten Netz mit rund 30000 Probebdumen; fiir 1989 kann kein
Bundesergebnis berechnet werden.

2. VORBEMERKUNG

bDas Hauptziel der jdhrlichen wiederholten Erhebungen der Waldzu-
standsinventur ist die miéiglichst zuverldssige Erfassung von Kro-
nenzustandsverdnderungen an identen Probebdumen auf Dauerbeob-
achtungsfldchen. Diese jdhrlich durchgefilhrten Erhebungen geben
einen jeweils aktuellen fiberblick iiber das regional unterschied-
liche AusmaB der am Kronenzustand sichtbar gewordenen Auswirkun-
gen von Waldschiddigungen und Waldkrankheiten. 2Zu bedenken ist,
das es sich bei den Ergebnissen der WZI-Taxationen nicht um
exakte MeBwerte handelt, sondern um visuelle Schitzungen. Jede
Art von Sch8tzung hat natiirlich den Nachteil, daBf sie nicht



vollkommen £rei von subjektiven Einfliissen ist. Nach Untersu-
chungen der FBVA konnen bei einer Skala von 1 bis 5 (gesund bis
abgestorben) die Schétzungen einzelner Taxatoren bis zu 0.5
Einheiten abweichen. Derartige Differenzen treten insbesondere
im Bereich zwischen nicht und schwach verlichteten Kronen
(Kronenzustand 1 und 2) und zwischen schwach und mittel verlich-
teten Kronen (Kromenzustand 2 und 3} auf. Die Anderungen bzw.
Abweichungen zwischen den einzelnen ABufnahmeperiodem sind auch
unter dem Gesichtspunkt der "persdnlichen Aufnahmestreuung® der
einzelnen Taxatoren zu sehen.

3. ERGEBNISSE
3.1. Die Ergebnisse der einzelnen Aufnahmejahre

1985:

Das erste Jahr mit kompletten WZI-Netz mit 70006 Probebdumen
erbrachte folgende Ergebnisse (siehe Tabelle 1): 65.3% aller
Probebdume weisen keine iiber das durchschnittliche Ausmal hin-
ausgehende Verlichtung auf, schwach verlichtet sind 31.1%, mit-
tel wverlichtet 3.2% und stark verlichtet sind 0.3%. 0.1% der
Probebdume sind tot. Diese Verteilung der Prozentanteile ergibt
einen mittleren Verlichtungsgrad (MVG) von 1.39.

1986:

Im Jahre 1986 wurden an insgesamt 70638 Probebdumen Erhebungen
durchgefithrt. An 62.8% aller Probebdume wurde keine Kronenver-
lichtung festgestellt, 32.6% wiesen schwache Verlichtungen auf,
4.0% mittlere Verlichtung, 0.6% waren stark verlichtet und 0.1%
waren tot. Der MVG betrug in diesem Jahr 1.43, lag also um 0.04
héher als 1985, Zwischen 1985 und 1986 sind 0.08% aller Probe-
bdume abgestorben. In diesem Jahr wurden erstmals Nadelverférb-
ungen und Vergilbungen erhoben. Die Anzahl der Probeb3ume mit
verfadrbungen/vVergilbungen war aber so gering (ca.l% der Probe-
biume}, daB von der Berechnung einer "Schadkennziffer" (Kronen-



zustand + Zuschlag fiir Verfdrbung/Vergilbung) abgesehen wurde.
Dutch eine gewisse Fluktuation an Probefldchen (Ausfall durch
Windwurf, Nutzung bzw. Neueinrichtung und Ergdnzung} kann durch
all die Jahre der WZl-Erhebungen keine idente Anzahl an Probe-
flichen verfolgt werden. Betrachtet man nun die Ergebnisse von
identen Probeflidchen im Jahre 1985 und 1986 - insgesamt 2228 -
so verrringert sich der MVG geringfiigig in beiden Jahren von
1.39 auf 1.37 im Jahre 1985 und von 1.43 auf 1.41 im Jahre 1986.

1987:

Im Jahre 1987 wurden insgesamt 70202 Probebdume angesprochen.
Davon wiesen 66.5% den Kronenzustand 1, 29.9% den Kronenzustand
2 und 3.1% den Kronenzustand 3 auf. 0.3% der Probebiume wiesen
starke Kronenverlichtungen auf wund 0.2% (Summierung ab 1985)
waren tot. Der mittlere Verlichtungsgrad fiir 1987 betrug 1.38.

1988:

Dieses Jahr war das letzte Aufnahmejahr mit komplettem Probefli-
chennetz. Insgesamt 71408 Probebiume wurden angesprochen - die
hichste Stammzahl aller Aufnahmejahre.

71.2% aller Probebiume wiesen keine Kronenverlichtung auf,
25.2% eine geringe und 3.0% mittlere Kronenverlichtung. 0.3% der
Probebiume waren stark verlichtet und 0.3% (Summierung ab 1985)
waren tot. Der MVG war mit 1,33 der niedrigste aus den vier
Beobachtungsjahren.

1989:

Flir dieses Jahr kann kein Ergebnis fi{ir das Bundesgebiet ge-
rechnet werden, da die Erhebungen in der Steiermark ausgesetzt
wurden,

1990:

In diesem Jahr wurden die Erhebungen in allen Bundeslindern auf
einem reduziertem Netz von 5.66 x 5.66 km durchgefiihrt. Von den
insgesamt 30362 Probebdumen wiesen 74.1% (rund 2/3) Kronenzu-
stand 1 auf, 22.0% Kronenzustand 2, 3.0% Kronenzustand 3, 0.4%



Kronenzustand 4 und 0.5% (Summierung ab 1985) Kronenzustand 5.
Der mittlere Verlichtungsgrad fiir alle Probebdume betrug 1.30,

Tab. 1: Relative H#ufigkeiten in den Verlichtungsstufen und
mittlerer Verlichtungsgrad aller Probeb&ume.

Jahr Anzahl 1 2 3 4 5% ) MvG
1985 70006 65.3 31.1 3 .3 1 1.39
1986 70638 62.8 32.6 4.0 5 0.1 1.43
1987 70202 66.5 29.9 3.1 0.3 0.2 1.38
1988 71408 71.2 25,2 3.0 0.3 0.3 1.33
1989 - - - - - - -

1390 30362 74.1 22.0 3.0 0.4 0.5 1.30

*) alle seit 1985 abgestorbenen Probebdume

3.2. Vergleich zwischen den Jahren

vVergleicht man die mittleren Verlichtungsgrade (MVG’s) zwischen
den einzelnen Erhebungsjahren (Abb. 1), so fdllt zundchst ein
Anstieg des MVG von 1985 auf 1986 um 0.4 Einheiten auf. Ab 1986
nimmt der MVG kontinuierlich um 0.5 ab. Die Ursache des Anstiegs
von B85 auf 86 ist ebensowenig gekldrt, wie die Abnahme in den
Folgejahren. Wegen der Unterbrechung 1989 kann die Abnahme nicht
fortlaufend dargestellt werden, jedoch ist das Jahr 1990 das mit
dem geringsten MVG aller 5 Aufnahmeperioden (Abnahme wum 0.3
Einheiten von 88 auf 90}.

Die MVGs fir alle Probebdume variieren in allen Jahren zwi-
schen 1.33 und 1.43. Werden die rund 2200 Probefldchen
(1984-1988) nach ihrem DVG (durchschnittlichen Verlichtungsgrad
der dreiBig Biume einer Flache) klassiert, so sind ca. 25% im
Bereich »>1,50, wobei der Wert im Jahre 1986 auf 32% ansteigt. Im
Bereich >2.00 liegen etwa 4% aller Probeflichen, wobei auch hier
das Jahr 1986 mit rd. 5% den h&échsten Wert aufweist. Im Bereich



»2,8 (starke durchschnittliche Verlichtung aller Baumkronen des
Jaldbestandes) werden weniger als 0.5% der Probeflichen aufge-
funden. Diese Verteilung, vom Jahr 1986 abgesehen, besagt, daB
jer Anteil an "schlechten Fléchen" iiber die Jahre mehr oder
veniger konstant geblieben ist bzw. minimal schwankt {(+1%). Die
'schlechten Flichen" sind in allen Jahren dieselben geblieben.
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abb. 1: Vergleich der mittleren Verlichtungsgrade, Prozent-

anteile Verlichtungskategorie A und Kronenzustand 1

3.3. Verinderungen der relativen H&ufigkeiten in den Verlicht-
ungsstufen

Setrachtet man die Prozentanteile der Probebdume in den einzel-
nen Verlichtungsstufen (Abb. 2), so ergibt sich natiirlicherweise
zin 3hnliches Bild wie bei den MVGs. Die Summe der Prozentantei-
le der Verlichtungsstufen 4 und 5 &ndert sich - aufgrund der



geringen Anteile - kaum und schwankt um 0.1%, Daraus ist er-
sichtlich, daB sich die jdhrlichen Anderungen der Ergebniss:
hauptsédchlich durch die Anteile der Verlichtungsstufen 1 und !
ergeben. Im Schnitt weisen rund 2/3 aller Probebdume den Kronen-
zustand 1 auf und rund 1/4 Kronenzustand 2. Die Verdnderung de:
MVG wird also zwangsldufig von diesen beiden Verlichtungsstufe:

bestimmt.

AENDERUNGEN DER PROZENTANTEILE
IN DEN VERLICHTUNGSSTUFEN 1 UND 2
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Abb. 2: Anderungen der Prozentanteile in den Verlichtungsstufer
1 und 2

Einschrankung:

Hier sei auf die eingangs zitierte Problematik der Kronentaxa-
tion verwiesen. Gerade die Einstufung in die Verlichtungsstufe 1}
bzw, 2 ist von gréferer Unsicherheit geprédgt, als die Kronenta-
xation bei hbheren Verlichtungsstufen - unter anderem auch des-
halb, weil das "Schadbild" bei Kronenzustand 3 bzw. 4 wesent-



lich ausgeprégter ist (5 ist der klarste Fall), als bei 1 und 2.
Eine Anschitzung des Nadelverlustprozents, wie sie in anderen
Lindern und auch beim Osterreichischen Waldschaden-Beobachtungs-
system {gemeinsam mit der Einschdtzung nach Verlichtungsstufen
durchgefiihrt wird), ist im iibergangsbereich (Nadelverlust
15-20%) ebenso unschar€f.

Bei einer "Einschitzungsabweichung” von rund 1% der Probebdume
ergibe sich eine Anderung des Index von 0.1 Einheiten. Echte An-
derungen des MVG kdnnen, bei kleineren Befundeinheiten (bis zu
500 Probebdume) erst ab 0.5 Einheiten als solche unterstellt
werden. Fiir gréfere Befundeinheiten kdnnen schon Unterschiede ab
0.2 Einheiten zwischen den MVGs der einzelnen Jahre als Verdn-
derungen angesehen werden. Die kontinuierliche Abnahme des MVG
bei den WZI-Aufnahmen ab 1986 bis 1988 (bhzw. 1990) Xkann somit
als echte Verbesserung aufgefaBt werden. Es ist allerdings frag-
lich, ob eine weitere Verbesserung iiberhaupt mdglich ist, da
1990 bereits 2/3 der Probebiume Kronenzustand 1 aufwiesen.

3.4. Ergebnisse der Bundesldnder

Der Hauptzweck der Ldnderergebnisse ist politischer Natur. Die
Landesgrenzen sind mehr oder weniger willkiirlich pelitisch ge-
zogen und entsprechen keinesfalls natiirlichen Wuchsrdumen. Mit
Ausnahme Vorarlbergs {(Wuchsgebiet 1IV) iiberschneiden sich die
Wuchsgebiete innerhalb der Bundesldnder. Zielfilhrender wire es,
die Wuchsgebiete untereinander zu vergleichen.

Man kann die Bundesllnder nach den Jahresergebnissen in drei
Gruppen unterteilen (Tab. 2, Abb.3). Die erste Gruppe mit den
Bundeslindern Kirnten, Oberdsterreich, Salzburg und Steiermark
liegt in allen Aufnahmejahren unter dem Bundesmittel. Die zweite
Gruppe mit NiederGsterreich,Tirol und Vorarlberg, die immer et-
was iiber dem Mittel liegt. Und die dritte Gruppe mit Burgenland
und Wien, die in allen Jahren deutlich iiber dem Mittel liegt und
wo der MVG sehr ausgeprégten annuellen Schwankungen unterliegt.

Die Erkliirung dieser drei Gruppen 1aBt sich einerseits aus der



Baumartenverteilung und andererseits aus der Alterstruktur der
Bestdnde ableiten.

Tab. 2; Mittlere Verlichtungsgrade aller Probebdume in den
Bundesldndern von 1985 bis 1990

Bundesland 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Burgenland 1.64 1.83 1.50 1.61 1.39 1.50
Kdrnten 1.25 1.24 1.24 1.19 1.22 1.24

Niederdsterr. 1.47 1.51 1.48 1.36 1.40 1.32
Oberdsterreich 1.38 1.37 1,34 1.30 1.24 1.26

Salzburg 1.24 1.33 1.28 1.24 1.31 1.34
Steiermark 1.34 1.38 1.29 1.28 - 1.19
Tirol 1.45 1.48 1.51 1.47 1.48 1.47
Vorarlberg 1.53 1.58 1.52 1.45 1.51 1.47
Wien 1.865 1.53 1.69 1.41 l1.68 1.65
Bundesgebiet 1.39 1.43 1.38 1,33 - 1.31

——— — e

Anteile der Hauptbaumarten der W2zI in den Bundesléndern:

Gruppe I

Kérnten Fichte (88%)
Oberésterreich Fichte (94%)
Salzburg Fichte (94%)}
Steiermark Fichte (82%)
Gruppe II

Niederdsterr. Fichte (60%)
Tirol Fichte (64%)
Vorarlberg Fichte (58%)
Gruppe III

Wien Buche (49%)

Burgenland Kiefer (78%)



In Gruppe I iiberwiegen die Bundesldnder mit sehr hohem Anteil
(>80%) der Baumart Fichte, Gruppe 1II weist einen geringeren
Fichtenanteil (rd. 60%) auf als die erste Gruppe. In dieser
Gruppe ist Niederdsterreich mit ‘einem relativ hohen Anteil an
Kiefer (rd. 1/4 der Probebdume) und Tirol wund Vorarlberg mit
deutlich &Hlteren Bestédnden als im Ssterreichischen Durchschnitt
vertreten. In Gruppe III sind die Hauptbaumarten Kiefer
{Burgenland} bzw. Buche (Wien}).

Diese Frage leitet auch zur Beurteilung der einzelnen Baum-
arten iiber.
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3.5. Probebaumbezogene Ergebnisse

Die mittleren Verlichtungsgrade fiir die einzelnen Baumarten sind
in der Tabelle 3 und in der Abbildung 4 wiedergegeben. Die
Nadelbdume weisen den hdchsten MVG im Jahr 1986 auf und die
Laubb8ume im Folgejahr. Diese Besonderheit deutet auf einen
Witterungseinfluf hin. Im Winter 1986/87 folgte auf eine 4-wéch-
ige trockene warme Witterungsperiode ein Frosteinbruch, von dexn
im Osten Osterreichs viele Laubbiume geschidigt wurden.

Tab, 3: Mittlere Verlichtungsgrade der einzelnen Indikatorbaum-
arten von 1985 bis 1990

Baumart 1985 1986 1987 1988 1990
Fichte 1,34 1.36 1.33 1.27 1.24
Tanne 1.85 1.91 1.85 1.82 1.84
Kiefer 1.46 1.59 1.44 1.46 1.49
Buche 1.43 1.46 1.61 1,54 1.44
Eiche 1.58 1.61 1.90 1.86 {2.03)

Bei Fichte zeigt sich eine kontinuierliche Verbesserung. Diese
Baumart hat in allen Beobachtungsjahren den niedrigsten MVG
aller Baumarten. Die WeiBkiefer unterliegt, wie die Schwarzkie-
fer, gréBeren Schwankungen, die hauptséchlich auf klimatische
Einfliisse zurilickzufiihren sind {zeitiges Schiitten). Die Tanne ist
ziemlich konstant schlecht. Die Buche weist nach dem schlechte-
sten Wert im Jahre 1987 wieder eine Verbesserungstendenz auf.
Bei Eiche kann man eine Verschlechterung konstatieren (der MVG
fiir die Eiche im Jahre 1990 ist jedoch nicht sehr aussagekr&f-
tig, da nur 195 Probebdume taxiert wurden -~ davon 30% in Wien).
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Abb. 4: MVGs der einzelnen Indikatorbaumarten
4. ERGEBNISSE AUS ANDEREN LANDERN

4.1. ECE/EG

Am Internatiomal Co-operative Programme on Assessment and Moni-
toring of Air Pollution Effects on Forests (ICP) der United
Nations Economic Commission for Europe (ECE) beteiligen sich 35
Signatarlénder. 1989 wurden in 21 Signatarléndern landesweite
Kronenzustandserhebungen und in vier Staaten (Belgien, Italien,
Sowjetunion, Jugoslawien) regionale Erhebungen durchgefiihrt.
Daneben trdgt die EG eine transnationale Erhebung aus den 12
Mitgliedsléndern bei. Nach den ECE Richtlinien wird die Kronen-
verlichtung nach Nadelverlustprozentstufen eingeteilt. Fiir die



Jahre von 1986 bis 1989 liegen ECE-Waldschadensberichte vor. Fiir
den &sterreichischen Beitrag werden seit 1989 die Resultate der
WBS-Erhebungen herangezogen und zur Vergleichbarkeit mit anderen
Staaten auf die ECE-giiltigen Grenzwerte umgerechnet; diese Er-
gebnisse unterscheiden sich also von den in #sterreich publi-
zierten. 1989 lag Osterreich mit dem Anteil von 89.2% der Probe-
bdume in den Stufen 0 und 1 (1-25% Nadel/Blattverlust) im unte-
ren Drittel aller Ldnder. Der Bericht fiir 1990 ist noch nicht
erschienen.

An dem im EG-Raum eingerichteten Probeflichennetz von 16xl16km
beteiligte sich Osterreich erstmals 1990 im Rahmen eines Pilot-
versuches. Die Ergebnisse fiir die Erhebungen von 1990 sind noch
nicht vertffentlicht.

4.2, Deutschland

In Deutschland werden seit 1983 Waldschadenserhebungen durchge-
filhrt. Die Probebdume wurden ab einem BHD von 12 cm ausgewihlt.
Es gibt alsc im Gegensatz zu Osterreich keine Altersbeschrin-
kung. 1In Deutschland werden alle Ergebnisse der Einzelbaumtaxa-
tionen auf Prozentanteile der Landeswaldflichen umgerechnet.
Durch diese Vorgangsweise ist ein Vergleich mit Osterreich nicht
unproblematisch. Weiters ist die andersartige Einstufung der
"Schadensklassen" zwischen Osterreich und Deutschland zu beach-
ten: Die Schadstufe 0, die in Osterreich dem XKronenzustand 1
entspricht, ist in Deutschland und auch in der Schweiz mit 10%
Nadelverlust begrenzt, wihrend in Osterreich der Kronenzustand 1
im Rahmen von ¢ bis etwa 15% Nadelverlust definiert ist. Der
Osterreichische Kronenzustand 1 iiberschneidet sich alsc mit der
in Deutschland als "Vorwarnstufe (1)" benannten Klassifikation.
Die eigentliche "Schadgrenze", die von Standort und Baumart
abhéngt, bleibt weitgehend unbekannt. Zuwachsuntersuchungen an
Einzelbdumen =zeigten, daf Nadel/Blattverluste bis zu 25% der
natiirlichen Variabilit&t =zugeschrieben werden k&nnen und Zu-
wachsverluste ab 30% Nadel/Blattverlust auftreten.



Fiir 1990 ist kein Bundesergebnis méglich, da in Bayern die
Erhebungen ausgesetzt wurden und in Baden-Wiirttemberg die Erhe-
bungen nur auf einem 16x16km Raster (EG-Netz} durchgefiihrt
wurden.

Insgesamt wird fiir das bisherige deutsche Bundesgebiet, wie
der Tabelle 4 zu entnehmen ist, nach einer geringen Verschlech-
terung von 1985 auf 1986 und einer Verbesserungstendenz von 1986
bis 1988, eine Verschlechterung (Zunahme der Schadstufen 3-5}
von 1989 auf 1990 konstatiert. Die Tendenz kann flir die Jahre
1985 bis 1988 mit der Osterreichs verglichen werden. Fiir 1990
ist eine zu Osterreich kontrire Entwicklung zu beobachten {sh.
Abb. 5}.

Tab. 4: Relative Flichenanteile der Schadstufen in Deutschland

Jahr 0 1 2 3/4
1985 48 33 17 2
1986 46 35 17 2
1987 48 35 16 1
1988 48 37 14 1
1989 47 37 14 2

In den fiinf neuen Landern wurde 1990 erstmals eine Waldschadens-
erhebung nach den ECE-Richtlinien in einem 16x16 km Raster
durchgefilhrt. Die vorhergehenden Erhebungen (Okologische Waldzu-
standskontrolle - OWK) in der ehemaligen DDR sind wegen der un-
terschiedlichen Methodik und Zielsetzung { ds.: keine systemati-
sche Verteilung der Stichproben, Erhebungen in 2650 Reinbestdn-
den der Baumarten Fichte, Kiefer, Buche, Eiche) nicht vergleich-
bar.

Die Ergebnisse zeigten, daB die Schiden in den fiinf neuen Lin-
dern doppelt so hoch sind wie in der alten Bundesrepublik. Ohne
erkennbare Schdden sind nur 4.5% der Waldfliche (BRD 1989 47%).
Rund 36% der Waldfliche weisen deutliche Schdden (3-5) auf (BRD
1989 ~16%).



4.2.1. Bayern

In Bayern wurde 1990 keine Erhebung durchgefiihrt, da rund 20%
der Probefliichen vom Sturm zerstért und weitere 20% beschiédigt
{einzelne Biume ausgefallen) worden waren. Die Ergeﬁnisse sind
in der Tabelle 5 zusammengefafBt.

von 1985 auf 1986 erfolgte zundchst eine geringfiigige Ver-
schlechterung. Von 1986 auf 1987 verbesserte sich der durch-
schnittliche Kronenzustand und blieb 1988 auf dem selben Niveau.
Fir 1989 ist eine Tendenz zur Verschlechterung bemerkbar und
auch die Beobachtungen auf Dauerversuchsfldchen fiir 1990 deuten
darauf hin, daf die Schiden etwas zugenommen haben.

Tab, 5: Relative Flichenanteile der Schadstufen in Bayern

Jahr 0 1 2 3/4
1985 39 33 25 3
1986 36 38 24 2
1987 38 41 20 1
1988 43 39 17 1
1989 41 41 17 1

4.2.2. Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg wurde 1990 ebenso wie Bayern vom Sturm heimge-
sucht und so konnte 1990 nur eine Erhebung auf einem reduzierten
Raster von 16x16 km {EG-Netz) durchgefiilhrt werden. Won 1985 bis
1988 wverbesserte sich der Waldzustand leicht (siehe Tabelle 6}.
von 1988 auf 1989 gab es eine leichte Verschlechterung und die
Aufnahmen aus dem weiten Raster 1990 deuten auf ein Gleichblei-
ben auf hdherem Niveau hin.



rab. 6: Relative Flichenanteile der Schadstufen in Baden-Wiirt-

temberg
Jahr 0 1 2 3/4
1985 34 39 25 2
1986 35 42 21 2
1987 40 39 20 1
1988 41 42 16 1
1989 40 40 18 2
1990 37 44 19 )

*) Ergebnisse nach dem EG-Netz
4.3, Schweiz

In der Schweiz werden seit 1984 die Sanasilva-Waldschadinventu-
ren durchgefiihrt. Seit 1985 werden die LFI-Landesforstinventar-
Einzelstichproben im gesamten Schweizer Wald an etwa 8000 Probe-
biumen (auf 766 Probefldchen) durchgefilhrt. Ergebnisse werden
fiir die gesamte Schweiz und fiir die Regionen (Jura, Mittelland,
voralpen, Alpen und Alpensiidseite) geliefert. Aussagen iiber
Kantone und Aussagen iiber geschidigte Waldfldchen werden nicht
geliefert. Durch die alleinige Darstellung der Einzelbaumergeb-
nisse ist eine gute Vergleichsmdglichkeit mit Osterreich gege-
ben.

Wie der Tabelle 7 zu entnehmen ist (vgl. auch Abb. 5), zeigte
sich wvon 1985 bis 1987 eine deutliche Verschlechterung des
durchschnittlichen Kronenzustandes (Abnahme von 64% auf 44% der
ungeschidigten Probebdume). Von 1987 auf 1988 gab es eine deut-
liche Verbesserung. Die Ergebnisse der Jahre 1988 und 1989 sind
nahezu gleich. Eine sehr deutliche 3Zunahme der Kronenver-
lichtungen erfolgte sodann von 1989 auf 1990, der Anteil an
ungeschidigten BHumen fiel von 57% auf 39%. Hier fdllt eine
Parallelitit zu Peutschland auf. Der Anstieg des Schadens k&nnte
durch die Stiirme mitbeeinfluft worden sein. Der Sturmholzanfall



betrug in der BRD 200% der Jahresnutzung und in der Schweiz 96%,
in Osterreich nur 30% (oder 0.6% des stehenden Holzvorrates).

Tab. 7: Relative Hiufigkeiten der Probeb8ume in den Schadstufen
in der Schweiz

Jahr 0 1 2 3/4
1985 64 28 6 2
1986 50 37 11 2
1987 44 41 i2 3
1988 57 31 10 2
1989 57 31 9 3
1990 39 44 15 2

4.4 Italien

In Italien werden in zwei Regionen Waldzustandsinventuren durch-
gefiihrt, und zwar in der Toscana und in Siidtirol.

In §&iidtirol wurde mit den Kronenzustandserhebungen im Jahre

1984 begonnen. Wie in Osterreich werden in Slidtirol die Prozent-
anteile der beobachteten Biume als Ergebnis dargestellt. Eine
Besonderheit ist die Aufgliederung der Waldschiden bekannter und
unbekannter Ursache. Bekannte Schédden sind hervorgerufen durch
Befall wvon Parasiten und durch mechanische Schiden. Wenn die
Schadensursache aufgrund der Parameter Entnadelung und Verfir-
bung nicht festgestellt werden kann, wird die Kronenverlichtung
unter "unbekannte Schiden" gebucht.
Von 1985 und 1986 zeichnet sich bei den unbekannten Schiden eine
leichte Verbesserung ab (Tab. 8). Ab 1987 beginnt eine Zunahme
der wunbekannten Schdden, die bis 1990 den Héhepunkt erreicht,
wobei die eindeutigen Schdden (Kronenzustand 2-4) deutlich
z2ugenommen haben. Die Schdden bekannter Ursache bleiben alle
Jahre auf relativ gleichem Niveau, wobei auch 1990 ein HShepunkt
erreicht wird. Die Entwicklung im Nachbarland zeigt entgegenge-
setzte Tendenzen zu Osterreich.



Tab. 8: Relative Hiufigkeiten der Probebdume in den Schadstufen
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4.5. CSFR (Ergebnisse nach dem ECE-Report fiir 1989)

In der CSFR werden zwei Typen von Kronenzustandserhebungen
durchgefiihrt: das 16x16km Netz der ECE mit 398 Probeflichen
{rd. 20000 Probebdume} wund ein 1landesspezifisches Netz mit
Schwerpunkten in stark geschidigten Wdldern. 1989 zeichnete sich
eine weitere Verschlechterung des Waldzustandes ab. Der Anteil
an ungeschddigten Probebdumen nahm um 3.5% von 29.5% im Jahre
1988 auf 26.0% im Jahre 1989 ab.

4.6. Slowenien (Ergebnisse nach dem ECE-Report £iir 1989)

In Slowenien wurden 1989 in einem 4xdkm Netz auf 97 Probeflichen
(rd. 2300 Probebdume BHD > 1l0cm) Kronentaxationen nach den
ECE-Richtlinien durchgefiihrt. Ein schwacher positiver Trend von
1988 auf 1989 wurde festgestellt.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die bundesweite Waldzustandsinventur in Osterreich von 1985 bis
1988 an rund 70000 Probebdumen zeigte nach einer Verschlechter-
ung von 1985 auf 1986 eine Tendenz der Verbesserung des Waldzu-
standes, gemessen am Kronenzustand der Probebidume. Im Jahre 1990
wurde, nach einem Jahr ohne Bundesergebnis, der bisher beste
Waldzustand aller Aufnahmejahre - allerdings auf einem reduzier-
tem Aufnahmenetz - mit einem mittleren Verlichtungsgrad von
1.30 dokumentiert. Die Verdnderungen des MVG wurden hauptsich-
lich durch die verschiebungen zwischen Kronenzustand 1 und Kron-
enzustand 2 verursacht. Die Mortalit&tsrate bewegte sich in al-
len Beobachtungsjahren im natilirlichen Rahmen und lag um 0.1% al-
ler Probebiume. Aus diesen Ergebnissen 148t sich ableiten, daB
das "Waldsterben” in Osterreich nicht, wie in den friihen 80-iger
Jahren oftmals prognostiziert, rapide fortschreitet.



Die Gliederung der Ergebnisse nach Bundeslindern, die wegen
der politischen Grenzziehunyg problematisch ist, zeigt drei Grup-
pen von Bundeslindern. Die erste Gruppe mit Kirnten, Oberdster-
reich, Salzburg und Steiermark mit hohem Fichtenanteil liegt in
allen Jahresergebnissen unter dem Osterreichmittel. Die zweite
Gruppe mit Niederdsterreich, Tirol und Vorarlberg liegt knapp
ilber dem Osterreichmittel. In Niederdsterreich ist der relativ
hohe Kieferanteil (rd. 1/4 der Probebiume), in Tirol und Vorarl-
berg ist der hohe Anteil an alten Bestédnden die Ursache fiir die
hdheren Werte. Die letzte Gruppe mit Burgenland und Wien zeigt
groBere Schwankungen und liegt immer deutlich iiber dem Oster—
reichmittel. Im Burgenland ist die Hauptbaumart Kiefer wund in
Wien Buche und Eiche.

Von den Baumarten weist die Fichte den geringsten MVG aus, der
sich kontinuierlich verbessert. Die Kiefer zeigt stdrkere annu-
elle Schwankungen. Pie Tanne ist konstant schlecht. Die Buche
weist nach dem schlechtesten Jahr 1987 eine Verbesserungstendenz
auf, wihrend die Eiche eine Tendenz der Verschlechterung zeigt
{allerdings ist der MVG fiir Eiche 1990 wegen des geringen Stich-
probenumfanges wenig aussagefdhig).

im Vergleich zu den WNachbarlindern Deutschland, Schweiz und
siidtirel =zeigt von 1985 bis 1988 eine &hnliche Entwicklung. Von
1989 auf 1990 zeigt sich eine gegenldufige Tendenz, Wihrend in
Osterreich eine Verbesserung konstatiert wird, verschlechtert
sich der Waldzustand in den drei Nachbarléndern.
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RAUMLICHE VERTEILUNG DER VERLICHTUNGSSTUFEN
UND SPEZIELLER MERKMALE

von
Gerald Schnabel

1. EINLEITUNG

Das Hauptziel der Waldzustandsinventur war seit 1984 die Erhe-
bung des Kronenzustandes. Die zusitzlich erhobenen Daten wurden
bei der Prisentation bislang etwas vernachldssigt. Der nachfol-
gende Bericht soll sowohl {iber die rdumliche Verteilung von Kro-
nenverlichtungen als auch {iber die Verbreitung verschiedenster
spezieller Merkmale, welche ebenfalls einen EinfluB auf den Kro-
nenzustand ausiiben (kdénnen), einen kurzen {berblick bieten und
dadurch vielleicht die Diskussion der Ursachen-Wirkungsbheziehun-
gen anregen. Es werden jedoch nur die am wichtigsten bzw. inter-
essantest erscheinenden Merkmale behandelt.

2. METHODIK

Im vorliegenden Bericht wurden ausschlieBlich die Flichenmittel-
wert-Dateien (WZI.A.1988.KA7 und W2I.A.1988,.K77) verarbeitet und
in Kartenform oder als Diagramme dargestellt. Die Auswertung des
Datenmaterials basiert auf dem Erhebungsjahr 1988, da dieses
noch eine geniigend groBe Anzahl an Probeflichen aufweist sowie
ein davorliegender mehrjihriger Aufnahmezyklus vorhanden ist.



3. ERGEBNISSE

3.1. Verteilung der Baumarten

Entscheidenden Einflufl auf die Interpretation der Ergebnisse des
Kronenzustandes hat die jeweils erhobene Baumart. Eine Weifkie-
fer im Burgenland hat wahrscheinlich naturgemif} weniger Nadel-
jahrgénge und die bei dieser festgestellte Verlichtung wire an-
ders zu bewerten, als bei derselben Baumart mit ebensolchem Er-
scheinungsbild in Kdrnten. Das Gebiet im Osten Osterreichs mit
durchschnittlich hohen Verlichtungsgraden ist dementsprechend zu
bewerten.

Aus der Karte (Abb.l) ist die Baumartenverteilung, wie sie im
Rahmen der W2I erfalt wurde, ersichtlich. Die Fichte ist mit
einem Anteil von 75% im Verh#ltnis zur OFI (63%) iiberreprisen-
tiert, WeiBkiefer wurde hauptsichlich im Alpenvorland sowie im
sommerwarmen Osten als Indikatorbaumart gewdhlt; die Buche ent-
sprechend ihrem Verbreitungsgebiet vorwiegend in der Flyschzone
sowie in Nordtirol und vorarlberg.

Die Alpennordseite weist das gr&Bte Tannenvorkommen auf, wo-
bei diese auf den Probefléchen fast nur als Mischbaumart auftre-
ten, ebenso die Ldrche, welche als WZI-Probebaum nur im Bundes-
land Tirol vorkommt. Die Hauptbaumarten des gering bewaldeten
Flachlandes Ostdsterreichs sind Eiche und Schwarzkiefer.

3.2. Zustand des Schutzwaldes auBer Ertrag

Schutzwald auBer Ertrag (5.a3.E.) kommt groBteils in der Alpenre-
gion vor. Bemerkenswert ist, daR eine S.a.E-Probefliche im Bur-
genland eingerichtet wurde (siehe Abb.2). Es ist dies eine Weif-
kiefer-Fliche auf einem extrem trockenem Kuppenstandort und sehr
niedriger Ertragsleistung in der Nihe von Bernstein. Die meisten
S.a.E-Probefléichen liegen im westlichen Tirol (im Gebiet von
Reutte) sowie im Arlberggebiet. In diesen Gebieten sind auch die
hichsten DVGs aufzufinden, diese liegen jedoch alle unter 2.80.
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Die beiden S.a.E-Probefléchen des Bundeslandes Salzburg liegen
in der untersten Verlichtungskategorie (1.00 - 1.20}.

3.3. Zustand des Schutzwaldes im Ertrag

Wie beim S5.a.E liegen die Schutzwald im Ertrag-Probeflichen
ebenfalls hauptsdchlich im Alpengebiet. Ihre Anzahl ist jedoch
gegeniiber der der S5.a.E-Flichen wesentlich h&her. Die gréfite
Anzahl findet sich in den Wuchsgebieten I (Innenalpen), II
{ndrdl. Alpenzwischenzone) sowie im Vorarlberger Teil des Wuchs-
gebietes IV (nordwestl. Alpenrand). Auch im Lungau wurden mehre-
re WZII-Probefl&chen im S5.i.E eingerichtet, diese weisen einen
verhiltnismdfig niedrigen durchschnittlichen Verlichtungsgrad
(DVG) auf, auch die DVGs der Probeflichen im Wirtschaftswald
zeigen den guten Waldzustand dieser Region an. Die Probeflichen
im Schutzwald im Ertrag der Nordtiroler Kalkalpen weisen, wie
auch im Wirtschaftswald, einen hohen Verlichtungsgrad auf. Die
Biume der zentralalpinen Probeflédchen sind im Gegensatz dazu
deutlich weniger stark wverlichtet, wie auf der (ibersichtskarte
(Abb.3) zu erkennen ist.

3.4. Verteilung der Altergklassen

Rund 10 Probeflichen wurden in Pappelbestidnden mit einem Alter
unter 40 Jahren eingerichtet. Diese Fléchen liegen in den &ster-
reichischen Donau-, March- und Leithaauen. Betrachtet man die
Verteilung der anderen Altersklassen (i{iber 120 Jahre alte Be-
stinde wurden nicht mehr weiter in Klassen unterteilt), so er-
kennt man den deutlichen Altersunterschied zwischen dem Alpen-
raum und dem restlichen Osterreich. Einen sehr hohen Anteil an
lberalteten Besténden besitzen die Bundeslinder Tirol und Vor-
arlberg, wihrend Kérnten einen sehr hohen Anteil an jungen bis
mittelalten Wildern besitzt. Dies begrilndet vielleicht auch die
Verteilung der durchschnittlichen Verlichtung, welche in Kirnten
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deutlich geringer ist als in den beiden anderen Bundeslindern.
Im Flachland Ober&sterreichs iiberwiegen Probefldchen mit einem
Alter von 61-80 Jahre, im Miihlviertel und Waldviertel jene im
Alter wvon 81-100. Eine besonders hetercgene Verteilung der Al-
tersklassen ist in der Steiermark zu erkennen (Abb.4).

3.5. Bonitit-Kronenzustand

In Abbildung 5 wurde der DVG aller Baumarten einer Fldche mit
der Bonitdt in Verbindung gebracht. Die GrtéBe der Kdstchen
stellt die HShe der Ertragsklasse dar. Hier fallt deutlich das
Gebiet Amstetten bis Linz auf. Diese dort liegenden Fichten-Pro-
beflichen haben grofteils hohe Ertragsklassen (iiber 12) und zei-
gen deutliche Verlichtungserscheinungen {DVGs von 1.51 - 2.00).
Dieses Gebiet zieht sich entlang der Donau bis hin zur deutschen
Grenze, sowohl in Richtung Aigen als auch nach Ranshofen/Brau-
nau. Das darunter 1liegende Hausruckgebiet wund Salzkammergut
zeichnen sich ebenfalls durch sehr gute Bonitdten aus, sie zei-
gen jedoch deutlich geringere Kronenverlichtungen.

Vorarlberg ist gekennzeichnet durch eine hohe Anzahl an mitt-
leren Bonitédten, Nur wenige WZI-Probefldchen weisen Ertragsklas-
sen unter 6 auf, diese liegen hauptsdchlich im &dstlichen Teil
(Richtung Arlberggebiet)}. Auf Tiroler Seite mehren sich jedoch
Probefldchen mit niedrigen Ertragsklassen. Auffallend ist die
niedrige Bonitit entlang der Nordtiroler Kalkalpen. Entsprechend
niedrige Bonit#ten weisen auch die hoch gelegenen Probeflédchen
auf, widhrend im gesamten Inntal mittlere bis sehr gute Bonitdten
vorherrschen. Ab der BFI Kufstein zieht sich, entlang der nérd-
lichen Alpenzwischenzone (Salzburg-Salzkammergut-Totes Gebirge}
bis zum norddstl. Alpenrand {00-NO-bis Wienerwaldgebiet) ein Ge-
biet mit einer hohen Anzahl an guten bis sehr guten Bonitdten.
Sehr gute Bonitdten (ERl. 16-18} liegen im Salzkammergut und im
westlichen Oberéisterreich.

Ebenfalls sehr hohe Bonit&dten weisen Gebiete in Kdrnten bis
in die Karawanken auf. Auch in der Obersteiermark sowie im wei-
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teren Verlauf der Mur sind =zahlreiche Probeflichen mit lei-
stungsfihigen Bestdnden. Je weiter 6stlich man sich begibt, umso
geringer wird die Ertragsleistung der Bdden. Deutlich hebt sich
der sommerwarme Osten vom iibrigen Bundesgebiet mit seinen nied-
rigen bis mittleren Ertragsklassen ab. Die Thermenlinie sticht
mit Bonitdten zumeist unter 6 hervor.

3.6. verfarbung/Vergilbung

Die Verfirbung/Vergilbung der Probebiume wurde erstmals 1986 im
Rahmen der Kronentaxation erhoben. Es wurde in Erwigung gezogen,
eine "Schadkennziffer" (Kronenzustand plus 2Zuschlag fiir Verfidr-
bung/Vergilbung) zu berechnen. Die Anzahl der betroffenen Probe-
bdume war aber so gering (rund 1% aller Probebdume wiesen 1986
Verfirbungen/Vergilbungen auf), dal wvon diesem Vorhaben abge-
sehen wurde.

Insgesamt wurde die vVerfarbung/Vergilbung in Abbildung 6 in
fiinf Aufnahmestufen dargestellt. In den Jahremn 1986 wurden auf
21% aller Probefldchen Probebdume mit Verfdrbungen/Vergilbungen
aufgefunden, 1987 und 1988 auf rund 15% aller Probefldchen. Die
verteilung der Vergilbungen/Verfdrbungen zeigt teilweise eine
Bindung an die geologische Unterlage. Dies zeigt sich vor allem
in den Nordtiroler Kalkalpen und in den Kalkvoralpen Nieder-
sterreichs und der Steiermark. In den siidliche Kalkalpen treten
hingegen keine Verfdrbungen/Vergilbungen auf. Ein weiteres Zen-
trum von Verfdrbungen/Vergilbungen stellen die Gleinalm, das
Gebiet um den Neumarkter Sattel und die Koralpe dar.

3.7. Mistel auf Kiefer

Abbildung 7 zeigt den bei den Aufnahmen festgestellten Mistelbe-
fall der WeiBkiefer. In den westlichen Bundeslidndern Vorarlberg
und Tirol gibt es zwar etliche Probeflichen mit WeiBkiefer, es
kennten davon jedoch nur auf 4 Flédchen ein Mistelbefall festge-
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stellt werden (Gegend von Telfs und Imst). In Kirnten konnte nur
auf 2 Flichen geringer Mistelbefall festgestellt werden. In Obe-
résterreich 1liegen im Gebiet Braunau-Ranshofen wund im oberen
Miihlviertel (Freistadt-Weitersfelden) einige WeiBkiefer-Pro-
beflichen, diese zeigen allesamt keinen Befall durch Mistel,
genauso wie auch im niederdsterreichen Waldviertel. Am westli-
chen Rand des Weinviertels {bei Retz) beginnt jedoch eine Linie
mistelbefallener WeiRkiefernbesténde, diese zieht sich durch das
Kamptal iiber Teile des Wienerwaldgebietes und verstdrkt sich im
Wiener Neustddter Becken. Hier, sowie im mittleren Burgenland
wurde starker Mistelbefall festgestellt. In der Gegend Graz-
Weiz-Fiirstenfeld setzt sich der Mistelbefall weiter fort, nimmt
jedoch in der Intensitdt ab.

3.8. burchmesserstufen

Wie aus Abbildung 8 zu ersehen ist, ergibt sich fiir die Baumar-
ten Fichte, Schwarzkiefer, Eiche sowie Pappel ein ziemlich ein-
heitliches Bild. Bei diesen Baumarten nimmt mit zunehmendem BHD
auch der DVG zu (Alterseinfluf?). Auffallend ist, dal die Tanne
bei geringem Durchmesser einen wesentlich héheren Verlich-
tungsgrad aufweist und mit zunehmender Stammstdrke zu geringerer
Kronenverlichtung tendiert. Buche und WeiBkiefer zeigen eben-
falls einen dhnlichen Verlauf, dieser ist jedoch nicht so deut-
lich ausgeprdgt. Alle Baumarten gesamt gerechnet tendieren =zu
einem geringen Anstieg des durchschnittlichen Verlichtungsgrades
mit steigendem BHD.

Prozentmdfig s5ind die Probebdume mit einem Brusthdhendurch-
messer von 31-40cm mit mehr als 40% am hdufigsten vertreten,
gefolgt von den Stammstdrken 21-30cm {rund 25%) sowie 41-50cm
{mit rund 23%). Starke Probebdume mit iiber 50cm BHD haben eine
relativ geringe Anzahl, sie weisen nur einen Anteil von 9% auf
(d.s. rund 6400 Biume).
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Abb.8: Mittlere Verlichtungsgrade der Durchmesserstufen der
wichtigsten Baumarten

3.9. Kronenzustand-Entnadelungstyp

Die Einschdtzung, in welcher Weise die Verlichtung vor sich ging
bzw. welche Nadeljahrgénge betroffen sind, sollte mithelfen, Ur-
sachen der Kronenverlichtung aufzudecken. Kronenzustand 1 wurde
in Abbildung 9 nicht angefilhrt, da dieser nur den Entnadelungs-
typ 1 aufweisen kann. Bei der leichten Kronenverlichtung sind
iilberwiegend nur die inneren, dementsprechend die Hlteren und so-
mit unbedeutenderen Nadeljahrgidnge betroffen.

vVon den der Verlichtungsstufe 2 zugeordneten Nadelbiume zei-
gen 92% eine Entnadelung von innen nach auBen, in den Kronenzu-
standsstufen 3 und 4 nimmt dieser Entnadelungstyp stetig ab (70
bzw. 44%), zugunsten des Entnadelungstyps 3 (von auflen nach in-
nen} und mehr noch dem des Typs 4 {der unregelméffigen, diffusen
Entnadelung). Der diffuse Entnadelungstyp steigert seinen Anteil
von 5% der Probebdume des Kronenzustandes 2 auf 26% im Zustand 3



und 46% im Zustand 4, man muf jedoch die Anzahl der Fichten in
den jeweiligen Kronenzustandsstufen beriicksichtigen:

Kronenzustandsstufe 2: Typ 4 550 Probebiume
Kronenzustandsstufe 3: Typ 4 295 Probebidume
Kronenzustandsstufe 4: Typ 4 60 Probebdume

Der am hdufigsten auftretende Entnadelungstyp (auBer dem Typ 1,
d.h. ohne verlichtung) ist der von innen nach auBen (21%), der
Entnadelungstyp 4 ist mit immerhin 1,8% vertreten. Der Anteil
der Probebdume mit den zugeordneten Entnadelungstypen 3 oder 5
liegt bei jeweils 0.3%. Bei den Laubbaumarten ist ein wesentlich
héherer Anteil am Entlaubungstyp von auBen nach innen {Bu und
Pappel um 12%, bei Eiche sogar rund 20%) festzustellen.

HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DER FICHTE 1988
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Abb.9: Mittlere Verlichtungsgrade gegliedert nach Entnadelungs-
typ



3.10. Kronenzustand-Verzweigungsform

Der weitaus héchste prozentuelle Anteil der Fichten sind Kamn-
Biirsten-Typen und Biirstentypen {43 bzw. 38%). Der Verzweigungs-
typ 6 (unbestimmbare Mischtypen) ist auf Abbildung 10 nicht dar-
gestellt, da sein Anteil nur 0.7% aller Fichten betrdgt. DPen
niedrigsten mittleren Verlichtungsgrad weist der Mischtyp Kamm-
Biirste (2), den héchsten der Plattentyp (5) auf, die Unterschie-
de sind aber nicht besonders grof.

KRONENZUSTAND - VERZWEIGUNGSFORM
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VERZWEIGUNGSFORM
Abb.10: Mittlere Verlichtungsgrade gegliedert nach Verzweigungs-
typ

3.11. Verzweigungstyp-Seehdhe

Die Fichte zeigt, je nach Hthenlage, ein unterschiedliches Er-
scheinungsbild in Bezug auf die Art (Form) der Verzweigung der



BEste zweiter Ordnung. Mit steigender Seehfhe nimmt also der An-
teil wvon plattenfdrmig verzweigten Fichten zu. In den untersten
Seehthenstufen zeigt diese Baumart eine kammfSrmige Verzweigung.
Die Verbreitung dieses Merkmals in den jeweiligen Seehdhenstufen
zeigt Abbildung 10. Der Kammtyp (1) sowie die Ulbergangsform vom
Kamm—- zur Biirstenfichte (2) findet sich {iberwiegend in den nied-
rigen bis mittleren HShenlagen, widhrend die Verzweigungstypen 4
{ibergangsform Biirsten-Plattenfichte) und 5 (Plattenfichte)
praktisch nur iiber 1000m angesiedelt sind.
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Abb.11: Verbreitung der Verzweigungstypen in den Seehdhenstufen



Das Vorkommen von Fichten mit biirstendhnlicher Verzweigung
ist gleichmdBig iiber alle Seehdhenstufen, also von den Niederun-
gen bis auf knapp 2000m, verteilt.

3.12. Seehdhe-Ertragsklasse

Auf Abbildung 12 wurden Gruppen mit Jje drei Ertragsklassen ge-
bildet, um den Seehchenverlauf besser ersichtlich zu machen.
Deutlich ist die Zunahme der guten Bonitdten mit sinkender See-
héhe zu erkennen. Probefldchen, auf welchen schlechte Bonitidten
festgestellt wurden, sind in allen HShenlagen, jene mit sehr
gutem Ertrag nur bis rund 1300m Seeh&he vertreten {Probeflidchen
mit Ertragsklassen iiber 9 sind nur bis 1600m vorgefunden
worden).
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Abb.12: Verteilung der Ertragsklassen in den Seehdhenstufen
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3.13. vVerteilung des Grundgesteins

Die Darstellung des im Rahmen der Waldzustandsinventur erhobenen
Grundgesteins (Abb.13) spiegelt sehr gut die geologischen Ver-
hdltnisse wider. Deutlich erkennbar sind die Kalkalpen von Tirol
bis Niederdsterreich, ebenso auch die Flyschzone mit ihrem Sand-
stein- und Tonschiefergebiet. Auch ganz eindeutig sind die Zen-
tralalpen und das Wald- und Miihlviertel an den dort auftretenden
silikatischen Gesteinen erkennbar. Die Gegend sildlich der brau
{Rarnische Alpen und Karawanken)} wird wieder von karbonatischem
Gestein gekennzeichnet,

Probefldchen auf Lockersedimenten kommen naturgemdlf im Alpen-
vorland héufig vor, vereinzelt finden sie sich auch in einigen
Alpentédlern.

3.14. Verteilung der Bodentypen

Addquat zur Verteilung des Grundgesteins zeigt sich auch beim
Boden (Abb.14) eine klare Abgrenzung der Vorkommen der diversen
Bodentypen. In den vom sauren Grundgestein dominierten Gebieten
iiberwiegen die Braunerden sowie Semipodsol bzw. Podsol (Wald-
viertel, Zentralalpen}. Auf Kalkstandorten iiberwiegen Rendsinen
sowie Braun- und Rotlehmbdden. Probefllchen mit Pseudogley kom-
men vorwiegend auf silikatischem Grundgestein vor, sie sind spo-
radisch iiber das Bundesgebiet verstreut.

Die wenigen Probefldchen auf Gley- und Aubdden liegen natur-
gemdB in der NHhe gré&ferer Fliisse, hauptsidchlich entlang der
Donau.



4. ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht versucht einen Einblick in das komplizierte Ge-
fiige von Ursache und Wirkung auf den Zustand eines Baumes oder
eines ganzen Bestandes zu geben. Die grofle Anzahl von Einfluf-
faktoren erschwert das zweifelsfreie Erkennen und Interpretieren
von Zusammenhiingen. Dennoch hoffe ich, £iir einige Teilbereiche
neue Aspekte eingebracht zu haben.

Insbesonderes konnte gezeigt werden, daf der physiologisch
entscheidendere Entnadelungstyp 3 (von aufen nach innen) nur
selten und iiberwiegend in Rombination mit heohen Nadelverlusten
auftritt. Der schon bekannte Umstand, daR hdhere Ertragsklassen
geringere Kronenverlichtung aufweisen, konnte in einer Karten-
darstellung sehr anschaulich und die wirtschaftliche Bedeutung
besser zum Ausdruck bringend, dargestellt werden. Die seehbhenab
hingige Verteilung der Fichtenverzweigungformen konnte mit dem
vorliegenden Datenmaterial nun &sterreichweit bestdtigt werden.
pie Verfirbung/Vergilbung zeigte keine typischen Verbreitungs-
gebiete, wihrend die Mistel auf der WeiBkiefer hauptsdchlich in
der Randzone der Voralpen vorkommt.
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ANALYSE DES EINFLUSSES VON STANDORTS- UND
BESTANDESFAKTOREN AUF DEN KRONENZUSTAND

von

Markus Neumann

1. EINLEITUNG

Der Kronenzustand wird nicht nur durch &uBere Einwirkungen (Im-
missionen, klimatische Effekte und biotischer Schiddlinge) be-
einfluBft, sondern auch durch den Standort und die Bestandesumge-
bung geprigt. Das den genetischen Anlagen entsprechende Aussehen
des Genotyps wird durch die Standortsverhdltnisse und klimati-
sche Einfliisse beeinfluft und filhrt zum Erscheinungsbild des
Phinotyps. Zusdtzlich kdnnen noch oben angefiihrte (Schad-)fak-
toren den Kronenzustand negativ verdndern, also zu Kronenver-
lichtung fithren. In meinem Beitrag zum heutigen Informationstag
michte ich die Variabilitit des Kronenzustandes bei verschiede-
nen Standortsverhdltnissen untersuchen, und damit Erklérungsver-
suche liefern, inwieweit fiir Einzelfaktoren oder Faktorengruppen
der erhobenen Standorts- und Bestandesmerkmale ein Einfluf auf
den Kronenzustand feststellbar ist, eine ausfilhrliche Darstel-
lung findet sich bei NEUMANN (1990).

2. METEODIK

2.1 Datenmaterial

Mit den Ergebnisse der vier Jahresaufnahmen von 1985 bis 1988
lag ein umfangreiches und, wie die Ergebnisse der Vergleichsta-
xierungen zeigen, auch relativ homogenes Datenmaterial vor. Zur
weiteren Verbesserung konnten auch "korrigierte" Flachenergeb-
nisse herangezogen werden. Durch die dabei notwendige Eliminie-



rung nicht korrigierbarer Fldchen verringerte sich der Datenum-
fang von rund 1800 Flichenwerten an Fichtenbestinden auf weniger
als 1500 Beobachtungen pro Jahr. Es wurden ausschlieBlich die
Erhebungsergebnisse der Fichtenflichen verwendet, um durch die
Betrachtung einer einzelnen Baumart mdgliche Zusammenhinge bes-
ser erkennen zu kénnen. Eine gemeinsame Betrachtung der Kronen-
zustandswerte verschiedener Baumarten erschien mir nicht sinn-
voll, da der Kronenzustand baumartenspezifisch erhoben wird und
nicht direkt gleichsetzbar ist. AuBerdem, sollten die verschie-
denen Baumarten auf Standorts- bzw. Klimaeinfliife unterschied-
lich reagieren, dann wiirde eine Zusammenfassung migliche Differ-
enzierungen verringern.

Als Kennzahl fiir die ZielgrdBe "Kronenzustand" wurde der
*purchschnittliche Verlichtungsgrad" (DVG) je Fldche verwendet.
ilber die Brauchbarkeit des DVG wurde schon an anderer Stelle
ausfithrlich berichtet. Als Gliederungskriterien wurden die im
Feld erhobenen Standorts- und Bestandesparameter verwendet.

2.2 Statistische Verfahren

Versuche, das Zusammenwirken der Einzelfaktoren mit multiplen
Regressionsmodellen unter Verwendung von Dummyvariablen (DRAPER
und SMITH, 1981) - dem methodischen Ansatz von SCHOPFER und
HRADETZKY (1983) folgend - zu erkléren, waren nicht zielfilhrend.
Wegen der - selbst ohne Beriicksichtigung der Wechselwirkungen -
grofen vVariablenanzahl erwiesen sich die entstehenden Modelle
als wenig stabil und Art und Umfang der Auflésung in Dummyvari-
able beeinfluften das Berechnungsergebnis. Bei der Interpretati-
on der Ergebnisse verschiedener Modelle kam es zu sich wider-
sprechenden Aussagen, die an Hand der Kennwerte jeweils als sta-
tistisch gesichert anzusehen waren. Auch die kartenmiiBige Dar-
stellung der Residuen, also die Lage von negativ bzw. pesitiv
vom Modell abweichenden Fléchenergebnissen, ermdglichte keine
plausible Interpretation. Diese Methode wurde daher nicht weiter
verfolgt.



Im Gegensatz dazu sind Ergebnisse aus einfacheren Kovarianz-
analysen plausibler und weniger anf&llig gegen Stdreinfliisse
(ungleiche Zellenbesetzung, mangelnde Normalverteilung), aber
der mégliche EinfluB von Wechselwirkungen wird dabei nicht
beriicksichtigt.

2.3 Bereinigung vom Alterstrend

Die Bsterreichischen Waldverhdltnisse sind biologisch und forst-
wirtschaftlich bedingt durch eine sehr grofle Altersspreitung der
Bestidnde (Abb. 1) gekennzeichnet, der auch im Ausland mehrfach
gefundene Zusammenhang von Alter und Kronenverlichtung ist des-
wegen auch besonders deutlich und dominiert vor allen anderen

Altersverteilung naoch Seehbhenstufen
(W2! 1984 - 88, Fichte)

m
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Abb. 1: Darstellung der Altersverteilung {(Mittelwert, Standard-
abweichung wund Spreitung) nach Seehbhenstufen aus den
Aufnahmeergebnissen der Waldzustandsinventur fiir Fichte.



Faktoren. In den untersuchten vier Jahren ist diese Korrelation
hochsignifikant und die Regressionskoeffizienten zwischen 0.0025
{1985) wund 0.0029 (1988) sind signifikant von Null verschieden.
Der Beitrag zur Streuungsreduktion (R?) ist mit 9% (1985} bis
maximal 12% (1988) dennoch gering. Ein Versuch die Reststreuung
durch die Mitberiicksichtigung der Seehéhe (durch Stratifikation
nach Hohenstufen) zu verringern brachte zwar interessante De-
tailergebnisse, verdnderte aber nichts Prinzipielles.

Bei der Betrachtung der durchschnittlichen Verlichtungsgrade
nach einzelnen Merkmalsausprégungen kann eine mangelnde "Stand-
ardisierung” im Sinn von SCHOPFER (1986) hinsichtlich des Be-
standesalters (aber auch anderer in den untersuchten Merkmals-
gruppen ungleich verteilter "Stdrfaktoren") die Aussagen verfdl-
schen., Da die Kronenzustandsverschlechterung mit 2unehmenden
Alter keinen Niederschlag in einer erh8hten Mortalitidt findet,
also nicht als Auswirkung eines verstdrkten Schadeinflusses
anzusehen ist (NEUMANN und STEMBERGER, 1990), erscheint es
zullissig in Analogie zur Kovarianzanalyse, diesen iiberlagernden
altersabhdngigen Effekt als Konkomitante =zu betrachten und =zu
eliminieren. Dazu wurde der erfafite Kronenzustand jeder Fliche
{DVG) wvor Beginn der Auswertung fiir ein willkiirlich gewdhltes,
fir alle Straten gleiches, hypothetisches Alter von 120 Jahren
hochgerechnet. Durch diese Umrechnung ergeben sich im HMittel
héhere DVGs, da das durchschnittliche Alter aller im Rahmen der
WZI beobachteten Flichen mit Fichten bei etwa 100 Jahren liegt.

bie Auswirkungen dieser Vorgangsweise ist in Abb.: 2 verdeut-
licht. Das mittlere Alter aller Beobachtungsfldchen nimmt mit
steigender SeehShe 2zu. Die im Geldnde erhobenen, mittleren
durchschnittlichen Verlichtungsgrade betragen zwischen 1,28
{1500-1600m) im Minimum und 1,39 (1000-1100m) im Maximum, eine
Tendenz ist nicht erkennbar und der Kronenzustand scheint von
der Seeh&he unabhingig zu sein. Nach der “"Hochrechnung” auf 120
Jahre ist eine klare Abnahme der Verlichtungsgrade mit zunehmen-
der Seehthe erkennbar und der auffillig hohe mittlere DVG im Be-
reich von 1600-1700m wird durch Beriicksichtigung des iiberdurch-
schnittlichen Alters in diesem Seehbhenstratum deutlich redu-



ziart. Das zeigt, daB nur durch Beachtung der unterschiedlichen
Altersverteilung und Eliminierung des Alterstrends der Zusammen-

hang korrekt erkannt werden kann.

VERTEILUNG DER DURCHSCHNITTLICHEN
VERLICHTUNGSGRADE AUF SEEHOEHENSTUFEN
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Abb. 2: Zusammenhang 2zwischen Seehdhe und Kronenzustands (DVG}
bzw. Bestandesalter (Daten der WZI von 1987}.

Dieses Verfahren wurde sowohl fiir die aufgenommenen Rohdaten
als auch fiir die weitgehend von Ansprachefehlern "korrigierten”
Daten jeweils mit und ohne Alterskorrektur berechnet und die Un-
terschiede zwischen den Mittelwerten der einzelnen Kollektive
wurden mit einem DUNCAN-Test auf 99% Signifikanzniveau gepriift.
Zur Veranschaulichung der unterschiedlichen Ergebnisse aus den
vier Datenkollektiven wurden fiir das Gliederungsmerkmal Seehd&-
henstufen alle Resultate nebeneinander in Abbildung 3 zusammen-~
gestellt. Fiir die Rohdaten und fiir die korrigierten Daten (ober-
er Abbildungsteil) zeigt sich ohne Eliminierung des Alterseffek-
tes eine homogene Gruppe fiiber alle Seehthenstufen hinweg (das
Jahr 1986 sollte nicht iibermdBig beachtet werden). Durch die Al-
terstrendeliminierung (unterer Abbildungsteil) ergibt sich



sowohl unkerrigiert wie korrigiert eine Abnahme der Kronenver-
lichtung wund bei den meisten Aufnahmeterminen manifestiert sich
dies auch in einer entsprechenden statistisch signifikanten
Gruppenbildung, wobei die Gruppen sich teilweise ilberlappen. Bei
der Seehbhengliederung hat also die Alterstrendeliminierung
einen grbBeren Effekt als die Ansprachekorrektur.

3. ERGEBNISSE
3.1 Analyse des Kronenzustandes nach Einzelparametern

Der Zusammenhang zwischen Kronenzustand wund Seehdhe wurde bei
der Methodenbeschreibung dargelegt (Abb. 2 und 3). Uberraschend
ist, daR der Bereich der "typischen Nebelstaulagen" an der In-
versionsschicht nicht hervortritt. Mdglicherweise durch die re-
gional unterschiedliche Hbhenlage der Inversionsschicht erkl&r-
bar, oder aber ist der Kronenzustand in diesem HB8henbereich doch
nicht so schlecht wie oft behauptet wurde.

Die Exposition (Abb. 4) hat keinen befriedigenden Stratifi-
zierungseffekt. Bei den unkorrigierten Rohdaten ist keine Grup-
pentrennung mdglich, Nach der Korrektur l1&Bt sich jedoch fiir die
Jahre 1985 und 1988 einzig die Exposition "Nordwest" als beson-
ders schlecht von den iibrigen trennen. Eine Gliederung der Kro-
nenzustlinde nach Exposition in den Wuchsgebieten =zeigt im Zen-
tralalpenraum und siidlich, ebenso wie im Miihl- und Waldviertel
keine Auswirkung. Im Alpenvorland und im Gebiet der nérdlichen
Ralkalpen treten die ost- und westexponierten Standorte mit
schlechterem Kronenzustand hervor.

Fiir die Gliederung nach Betriebsart zeigt sich die Bedeutung
der notwendigen Standardisierung besonders deutlich: vor der
Bereinigung wvom Alterstrend sind die Schutzwdlder signifikant
schlechter als der Wirtschaftwald (Abb. 5, linke Seite), erst
nach Berlicksichtigung des stark unterschiedlichen Alters ergibt
sich das richtige Resultat (Abb. 5, rechte Seite). Die Abbildung
1ldft erkennen, daB die Schutzwdlder nicht primir stédrker geschi-
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digt sind und keinesfalls hdheren Schadeinfliissen ausgesetzt
werden als die Wirtschaftswdlder. Die Schutzwidlder sind in er-
ster Linie dlter und haben daher einen anderen {schlechteren)
Kronenaspekt.

Die Gliederung nach Geldndeform und Hangneigung ergab keine
deutlichen Unterschiede im Kronenzustand.

Bei der Variablen "Grundgestein" sind die mittleren DVGs Efiir
Bestdnde auf silikatischem Ausgangsmaterial in allen Jahren am
niedrigsten, eine statistische Unterscheidung ist jedoch nur
1987 mdéglich., Auch die in allen Jahren wvergleichsweise hohen
DVGs auf schweren Sedimenten und auf Sandstein lassen sich nicht
statistisch absichern.

Bei den Bodentypen {(Abb. 6) zeigt sich in allen Jahren eine
recht stabile Gruppe der tiefgriindigen und gleichmi3Big wasser-
versorgten {Semi~)podsole, sowie der Gley- und Aubdden mit nie-
drigem DVG auf der einen Seite und den flachgriindigeren und
wechselfeuchten Pseudogleyen bzw. Braun/Rotlehmen bis zu den zu-
mindest =zeitweise trockenen Rohbdden auf der anderen Seite.
iiberraschenderweise gehiiren auch tiefgriindige (Para-}Braunerden
zu dieser Gruppe mit hoéherem Anteil an Kronemnverlichtung. Die
niedrigsten DVGs finden sich auf Semipodsolen bzw. Podsolen, die
auf Rendsinen bzw., Ranker und Pseudogleyen. Ein Zusammenhang
zwischen Bodentyp und Kronenzustand erscheint damit eindeutig,

Eine eindeutige Trennung nach zwei Gruppen ist nach Vegeta-
tionstypen (Abb.: 7} méglich, Sauverkleestandorte und Astmoos-
Heidelbeer-Drahtschmiele Einheiten bilden eine Gruppe mit gerin-
geren Verlichtungsgraden, die iibrigen Vegetationstypen bilden
die andere Gruppe, wobei sich extrem hohe Kronenverlichtung hei
Fichte auf vergrasten Standorten findet.

Beim Wasserhaushalt (Abb. 8) ist ein eindeutiger Gradient zu

erkennen, je trockener der Standort desto schlechter der Kronen-
aspekt der Fichte (den hohen Werten auf feuchten Standorten kann
auf Grund der geringen Probefldchenanzahl kein groBes Gewicht
beigemessen werden, oder aber fiihrt iiberreichliche Wasserversor-
gung auch zu Verlichtung). Die Unterschiede nach Wasserhaus-
haltsklassen ergeben sich fiir alle Aufnahmejahre unabhingig von
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der Datenvorbereitung stets in gleicher Weise. Es ist durch
dieses Merkmal die stabilste Gruppenbildung méglich, die offen-
sichtlich auch vom Alter nur unwesentlich beeinfluft wird.

Eine Gliederung nach Ertragsklassen zu je 5 dGZ-Bonitdtsstu-

fen zeigt fiir Bestdnde sehr geringer Bonitét unter 5 signifikant
schlechteren Kronenzustand.

Fiir den SchluBgrad gilt ein &hnlich straffer Zusammenhang wie
beim Wasserhaushalt, je dichter der Bestand desto besser der
Kronenzustand, Das Ergebnis k&nnte allerdings auch durch die
schlechtere Einsehbarkeit der Kronen und dadurch bedingtes Uber-
sehen von Verlichtung in geschlossenen und dichtem Bestdnden
verstirkt worden sein, Die Bestandesgrundfléche ist eng mit dem

SchluBgrad korreliert, es ergeben sich daher auch prinzipiell
gleiche Tendenzen.

Etwas iiberraschend erscheint, daf die drei unterschiedenen
Klassen des Pflegezustandes in keinem der vier untersuchten Kol-

lektive und in keinem Aufnahmejahr einen Stratifizierungseffekt
haben (Abb. 9}. Der Pflegezustand hat also keinen Einfluf auf
den Kronenzustand und Pflegeeingriffe haben keine "besch@nigen-
de" Auswirkung auf den Zustand des verbleibenden Bestandes.

Die B8 Wuchsgebiete ergeben vier unterscheidbare Gruppen, im
Gegensatz zur Gliederung nach politischen Einheiten ist die
Gruppeneinteilung iiber die Jahre hinweg auch relativ stabil, in
Abb.: 10 ist daher auch die Gliederung der Mittelwerte fiir die
vier Aufnahmen 1985/88 angefiihrt. Zur Gruppe mit den niedrigsten
DVGs geh&ren die Innenalpen, der siiddstliche Alpenrand und iliber-
raschenderweise auch der sommerwarme Osten. Da der schlechte
Kronenzustand in diesem Raum iiberwiegend durch den hohen Anteil
von WeiBkiefer mit verlichteten Kronen bestimmt ist, ergibt sich
durch die ausschliefliche Betrachtung der Fichte im vorliegenden
Beitrag diese von frilheren Aussagen abweichende Tatsache. Die
stidrksten Kronenverlichtungen finden sich im nordéstlichen Al-
penrand, im Alpenvorland Salzburgs, Ober- und Niederdsterreichs.
Das HMilhl- und Waldviertel, die nbrdliche Alpenzwischenzone und
der nordwestliche Alpenrand nehmen eine Mittelstellung ein.
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Abb.10: Zusammenhang zwischen Wuchsgebiet und durchschnittlichem
Verlichtungsgrad ( homogene Gruppe) und Lage der
Gruppen.



3.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der varianzanalytischen Mittel-
wertsvergleiche, die Anzahl der Merkmalsausprigungen der unab-
hingigen Variablen, sowie die Anzahl der bei 99% Sicherheits-
wahrscheinlichkeit nach DUNCAN-Test unterscheidbaren Gruppen und
die Eindeutigkeit der Gruppentrennung aufgelistet.

Vier Merkmale (Vegetationstyp, Wasserhaushalt, Ertragsklasse
und SchluBgrad) ergaben stets eine vollkommen eindeutige Grup-
pengliederung. Fiir drei Merkmale (SeehShe, Bodentyp und Grund-
£liche) iiberlappen sich die Gruppen teilweise, nach Geldndeform,
Hangneigqung, Betriebsart und Pflegezustand ist keine Differen-
zierung méglich. Auffallend ist, daB die 5tandortsmerkmale im
engeren Sinn (Grundgestein, Bodentyp, Vegetationstyp und Wasser-
haushalt, sowie die Ertragsklasse als Kombination) eine deutlich
bessere Differenzierung ergeben als die Geldndemerkmale.

Tabelle 1:
Unabhéngige Merkmals- Anzahl der homogenen Gruppen
Variable stufen 1985 1986 1987 1988

Seehthe 8 4 (+) 2 (+) 3 (+} 4 (+)
Exposition 9 2 (*) 2 (%) 2 {(x} 2 (*)
Hangneigung 6 - - - -
Geldndeform 6 - - - =
Betriebsart 3 - - - -
Grundgestein 6 - - 2 (*) -
Bodentyp 6 2 (+) 2 {+) 2 (+) 2 (+)
Vegetationstyp 7 2 (*} 2 (*) 2 (*) 2 (*)
Wasserhaushalt 4 2 (*) 2 (*) 2 (») 2 (*)
Ertragsklasse 4 2 (*) 2 (*) 2 (*) 2 (*)
Bestandesgrundfl. 5 2 {+) 2 (+) 2 {+) 2 (+)
SchluBgrad 4 2 (*) 3 () 2 (%) 2 (%)
Pflegezustand 3 - - - -
Bundesland 8 {(ohne Wien) 2 (%) 2 (+) - -
Wuchsgebiet 8 4 (4) 4 (+) 4 (x) 2 (+)

* ... keine {iberlappung der Gruppen

+ ... teilweise {berlappung der Gruppen

+ ... lberwiegende Uberlappung der Gruppen

.+»+ keine Trennung in Gruppen méglich
jeweils bezogen auf das korrigierte und alterstrend-
bereinigte Kollektiv



3.3 Kronenzustand in drei Fichtenwaldkollektiven

Um die Auswirkung von Wechselwirkungen zumindest teilweise beur-
teilen zu kdnnen, wurden durch mehrfache Stratenbildung bestimm-
te Merkmalskombinationen aus Seehdhe, Wasserhaushalt und Vegeta-
tionstyp ausgefiltert. Die resultierenden Mittelwerte (Tab.: 2)
wurden anschliefend in analoger Weise wie bei den Einzelmerkma-
len gepriift (Abb.: 11)}. Das Kollektiv A (N=30) umfaBt dabei alle
Fichtenbestdnde unter 600m Seehdhe, auf trockenen bis mdRig fri-
schen Standorten, die dem Schattenkriutertyp oder Vergrasungstyp
angehéren. Das Kollektiv B (N=145) beinhaltet Fichtenbestinde
von 600-800m Seehihe, Krduter- oder Sauerkleetypen mit méBig
frischer bis frischer Wasserversorgung. Kollektiv C (N=95) um-
faBt Bestinde zwischen 1200 und 1500m auf frischen Standorten
mit AHD-Typ. Beziiglich der DVGs ohne Alterskorrektur unterschei-
den sich die Kollektive A und B, sowie A und C hochsignifikant
voneinander. Die auf 120 Jahre hochgerechneten DVGs unterschei-
den sich fiir alle drei Gruppen wvollstidndig und hochsignifikant
voneinander.

FICHTENWALDKOLLEKTIVE

1988 (ROHDATEN) 1988 (ROHDATEN, 120J.)

1.8

1.4

222
72

1.0-

I-IHH
s 2 8 B2 8
<« @ O < @® O
Abb.11l: Kronenzustand in drei gebildeten Straten { homogene

Gruppe).



Tabelle 2: Vergleich von drei Teilkollektiven

Kollektiv mDVG mDVG Anteil in den Verlichtungsstufen
120 J. 1 2 3 4 5
A 1.49 1.58 57 k). 4
B 1.2 1.39 72 27
c 1.29 1.31 72 27 1 0

4. DISKUSSION UND POLGERUNGEN

Die dargelegten Ergebnisse der Aufgliederung des DVGs nach ver-
schiedenen Gliederungsmerkmalen finden zu einem Teil ihre Besti-
tigung in friiher gemachten Analysen zum anderen stehen sie aber
auch dazu in Widerspruch. Dies mag in methodischen Unterschieden
(Beschrdnkung auf die Fichte, Altersberiicksichtigung, Verwendung
des Flichenmittelwertes), wie auch in den ganz allgemein anderen
Ausgangssituationen in Osterreich (starke HShengliederung, ver-
schiedenste Grundgesteine, Tdler mit unterschiedlichster Exposi-
tion) begriindet sein.

Speziell bei der Darstellung des Einflusses der Seehdhe konn-
te gezeigt werden, daR durch die Beriicksichtigung des Bestandes-
alters eine augenfillige Abnahme der Kronenverlichtung nachweis-
bar ist. Dies steht im Widerspruch zu Ergebnissen aus der geo-
morphologisch &hnlichen Schweiz (SCHMID-HAAS, 1985) wund stellt
andererseits verschiedene Versuche, Ozonverteilungsmuster mit
dem Auftreten von Waldschdden zu korrelieren, in Frage. AuBerdem
wird dadurch dem Einflufl lokaler Immissionen gréfiere Bedeutung
vor Ferntransporten gegeben,

Ganz allgemein konnte gezeigt werden, daR die standortsbe-
dingte Ausgangslage wesentlichen EinfluR auf das Ausmaid der
Kronenverlichtung hat, wihrend Faktoren, die SCHOPFER und HRA-
DETZKY (1984) als maBgeblich erkannt haben (Exposition, Gelinde-
form, Hangneigung) in Osterreich eine untergeordnete Rolle spie-
len, Fiir alle die Fichtenverbreitung férdernden Faktoren (saures



Ausgangsgestein, tiefgriindige z.T. podsolierte Biiden mit ausrei-
chender, gleichmiBiger Wasserversorgung und Rochhumus bis Moder
anzeigende Vegetationstypen) konnte ein kronenzustandsverbes-
sernder EinfluB belegt werden (vgl. Tabelle 2). Es s0ll damit
aber nicht - etwa in Form eines "Indizienprozesses" - der Grund
fiir XKronenverlichtungen bei Fichte nur in der mangelnden Stand-
ortstauglichkeit gesucht werden, sondern es soll dadurch ver-
deutlicht werden, daf nur in Zusammenschau von Standortsfakto-
ren, klimatischen und biotischen Einwirkungen und Immissionsbe-
einflussung die Zusammenhinge richtig erkannt werden kdnnen.
Eine Waldzustandserhebung ohne detaillierte Informationen {iber
den Standort ist also genauso wenig aussagekriftig, wie ohne
ldngerfristige, exakte Informationen {iber die Immissionssitua-
tion. Dem wird im seit 1988 die W2I abl&senden Waldschaden-Beo-
bachtungssystem (WBS) Rechnung getragen, bei dem auf weniger
Flédchen deutlich mehr Informationen gesammelt werden (POLLAN-
scuiiTz, 1987), es werden dabei auf dem Aufnahmenetz der Osterr.
Forstinventur 1981 boden-~ und vegetationskundliche, immissions-—
kundliche, forstpathologische und zuwachskundliche Untersuchun-
gen konzentriert, um dadurch die Ursachen von Kronenverlichtun-
gen besser erkldren zu k&nnen.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Ausgehend von den Ergebnissen der bundesweiten W2I wurden Unter-
suchungen iiber den Zusammenhang des Kronenzustandes der Fichte
und den Standort beeinflussende Faktoren sowie den BRestandkenn-
werten durchgefiihrt,

Als Mafzahl fiir den Kronenzustand wurde der ermittelte durch-
schnittliche Verlichtungsgrad nach einer mdglichst weitgehenden
Bereinigung von Ansprachefehlern mit EinfluBvariablen der Stand-
ortsparametern {Vvegetationstyp, Bodentyp, Grundgestein und
Wasserhaushalt) und den Gelindemerkmalen (Seehthe, Exposition,
Geléndeform und Hangneigung) sowie den Bestandesdaten (Alter,
Grundfldche, Pflegezustand) in Beziehung gesetzt.



Regressionsanalytische Untersuchungen zeigten, daB starke Ab-
hingigkeiten 2zwischen den einzelnen Merkmalen bestehen und da-
raug ergaben sich schwer interpretierbare Beziehungen zwischen
den EinfluBvariablen und dem Kronenzustand. Insbesondere der al-
tersbedingte Einfluf auf den Kronenzustand bewirkte in vielen
Fillen irrefiihrende Ergebnisse. Wird dieser konkomitante Einfluf
aber eliminiert, dann ergeben sich zum Teil sehr klare Beziehun-
gen zwischen den Standortsmerkmalen und dem Verlichtungsgrad.
von den Gelindemerkmalen erwies sich nur die Seehdhe als den
Kronenzustand beeinflussend. Von den Bestandesdaten konnte fiir
den Schluligrad wund fiir die Bestandesgrundfléche ein Einfluf
nachgewiesen werden.

Alle diese Ergebnisse weisen darauf hin, daR schlechter Kro-
nenzustand der Fichte auch durch Standortsfaktoren bestimmt ist.
Fichten auf £iir sie weniger geeignetem Standort speziell an
ihrem Arealrand haben gr&fere Tendenz 2u Nadelverlusten als auf
typischen Fichtenwaldstandorten, Diese Ergebnisse sind aber
durch die verstdrkte Immissionseinwirkung am Arealrand mitge-
prdgt. Es kann daher auf Grund dieser Untersuchung alleine nicht
entschieden werden, ob nicht auch Immissionseinwirkungen ursdch-
lich -~ ganz allgemein -~ mit den Kronenschéiden in Verbindung zu
bringen sind.
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MECHANISCHE SCHADEN UND KRONENZUSTAND

von
Klemens Schadauer

1. EINLEITUNG

Die Vermutung eines Zusammenhanges zwischen mechanischen
Schiden und der Kronenverlichtung liegt mnahe., So war dieses
Thema schon vor ldngerer Zeit fiir eine ausfiihrliche Auswertung
vorgesehen, diese mufte aber aus verschiedenen Griinden unter-
bleiben. Fiir spezielle Fagestellungen in diesem Zusammenhang
sind einige einfache Statistiken berechnet worden. So ist dieser
Vortrag wohl Stiickwerk, die Stiicke passen aber ganz gut zusam-
men.

2. AUFNAHME DER MECHANISCHEN SCHADEN

Der Begriff Kronenzustand ist mittlerweile zur Geniige erkldrt
worden, was die WZI unter mechanischen Schiden subsummiert, ist
noch zu erliutern. Die Aufnahmeinstruktion (POLLANSCHUTZ et al.,
1985) unterscheidet sieben Arten mechanischer Schdden, die in
Anlehnung an jene der Osterreichischen Forstinventur (FBVA,
1981) festgelegt wurden: Schdlschéden, Fillung- und Bringungs-
schiden bzw. Steinschlagschiden, Wipfelbruch mit 1lebenfdhiger
Restkrone, Wipfelbruch chne lebensfdhiger Restkrone, ehemaliger
Wipfelbruch - Bdume mit Ersatzwipfel, sonstige Schiiden (Frost-
rif, Blitzspuren, Rindenbrand, Krebs, etc.), stark abgepeitschte
Seitendste. Jeweils zwei dieser Schidden kinnen pro Baum einge-
tragen werden. Die Erfassung erfolgt ohne Quantifizierung, was
miglicherweise die einheitliche Auslegung der Bagatellgrenze
erschwert und ohne Altersangabe. Obwohl die Aufnahme also jener
der OFI nahekommt, diirfen nur bedingt vergleichbare Ergebnisse



ervartet werden, weil:

+) Die W2ZI bezieht sich auf eine andere, kleinere Grundgesamt-
heit (Alter, Baumarten)

+) Bdume mit starken mechanischen Schiden wurden wegen der
Moéglichkeit des baldigen Ausscheidens aus der Erhebung
ausgeschlossen

3. ERGEBNISSE

3.1 H8ufigkeiten der Schiden und Kronenzustand der mechanisch
geschiddigten Biume fiir Fichte (fiir 1988 gerechnet)

Von den 53.666 Fichten der Erhebung 1988 waren 54% ohne mech-
anischen Schaden. Geht man von der These aus {die sich bewahr-
heitet hat), dal alte Wipfelbriiche mit Ersatzwipfel fiir den Kro-
nenzustand keine Bedeutung haben, so erhfht sich diese Zahl auf
60%. Die Schdden der restlichen 40% teilen sich, wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, auf. Auffallend ist das Verh#dltnis der
Schél- zu den Riickeschdden (von 1 zu 6). Es stimmt nicht mit den
Ergebnissen der OFI, wo das Verhdltnis enger ist (HASZPRUNAR et
al.,1989}), iiberein, Das ist durch die schon genannten Tatsachen
bedingt, daf keine Stangenhdlzer aufgenommen wurden und die Rii-
ckeschiden im Baumholz jiingeren Datums sind als Schidlschiden,
wobel alte Stammverletzungen eher iibersehen werden als junge.
Diese Ergebnisse sollten daher nicht iiberinterpretiert werden.
Der hohe Anteil abgepeitschter Biume (25%) sollte jedoch zum
Nachdenken anregen.

Wie wirken sich nun diese Schiden auf den Kronenzustand aus?
Alte Wipfelbriiche mit Ersatzwipfel haben, wie schon erwBhnt, auf
den FKronenzustand keinen Einflufl, Von speziellem Interesse sind
hier die Schdl- und Riickeschiden (Abb.2). Das Ergebnis ist zu-
niachst iiberraschend, da die geschilten Biume einen leicht bes-
seren Kronenzustand aufweisen als die ungeschédigten. Dies l&Bt
sich jedoch mit der Tatsache erkliren, daB die Geschilten im



[Mechanische Sché‘uden]

[7 schailschiden H wiptelbruch lebenstéhig Abgepeitscht
Rickeschéiden & Wiptelbruch nicht lebenstahig (1} sonstige

Abbildung 1: Relative Hdufigkeiten der einzelnen mechanischen
Schéden bezogen auf alle geschiddigten Bdume (ohne
Wipfelbriiche mit Ersatzwipfel)

Schnitt jiinger sind als die Ungeschilten, also der Alterstrend
(siehe Beitrag: T"Analyse des Einflusses von Standorts- wund
Bestandesparametern aus den Kronenzustand") den mdglichen
Schadeinfluf  {berlagert, und die Schadeinwirkung deswegen
verringert wird., Die durch Ernte oder Steinschlag beschédigten
Probestidmme diirften tatsdchlich einen etwas schlechteren Kronen-
zustand aufweisen.

Trotz der eingeschrinkten Aussagekraft mdchte ich auch auf
die rdumliche Verteilung der behandelten Schiden eingehen. Die
Schilschiden (Abb. 3) konzentrieren sich, wie bekannt im Raum



HAEUFIGKEITEN IN DEN VERLICHTUNGSSTUFEN
FUER MECHANISCHE SCHAEDEN
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Abbildung 2: Vergleich der Haufigkeiten in den Verlichtungsstu-
fen fiir Biume ohne Schiden mit Riicke- bzw. Schil-
schiden

Obersteiermark - siidliches Niederdsterreich, widhrend die Riicke-
und Steinschlagschiiden (Abb.4) iiber ganz Osterreich verteilt
sind. Dennoch ist ein Zentrum der Schiden im Salzkammergut und
in der Gegend von Windischgarsten feststellbar. Die dortigen
Besitzverhdltnisse diirften bekannt sein.

Die Ergebnisse der Wipfelbriiche ohne Ersatzwipfel sind von
untergecordnentem iInteresse, da die Kronentaxierungen der als
Schattenkrone verbleibenden Restkrone schwierig ist (Abb. 5).

Wie 2zu erwarten, haben BHume mit Kronenbriichen einen deutlich
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schlechteren Kronenzustand als die ungeschédigten.

HAEUFIGKEITEN IN DEN VERLICHTUNGSSTUFEN
FUER MECHANISCHE SCHAEDEN

H ]

100, 7
OHNE 5CHADEN

WIPFELBRUCH (LEBENSFAEHIGE RESTKRONE)
B WIPFELERUCH (OHNE LEBENSFAEHIGE RESTKRONE)

80.

a0.

Abbildung 5: Vergleich der Hiufigkeiten in den Verlichtungsstu-
fen fiir BHume ohne Schidden mit verschiedenen
Wipfelbriichen

Der Kronenzustand der Biume mit stark abgepeitschten Seiten-
dsten und derer mit sonstigen Schdden ist etwas schlechter als
jener der ungeschddigten Probebdume (Abb. 6). Fir die sonstigen
Schiden kann keine Interpretation erfolgen, da die Schadursache
nicht exakt festgelegt wurde. Der schlechtere Kronenzustand der
abgepeitschten widerspricht eigentlich der Aufnahmeanweisung,
die diese Schiden aus der Kronenansprache ausklammert. Das
Ergebnis diirfte wohl Ausdruck einer gewissen "Zwitterhaltung"
der Taxatoren sein, die diese Schdden also in die Kronenanspra-
che zum Teil doch einfljeBfien lieBen,



HAEUFIGKEITEN IN DEN VERLICHTUNGSSTUFEN
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Abbildung 6: Vergleich der Hdufigkeiten in den Verlichtungsstu-
fen fiir Bdume ohne Schdden mit sonstigen Schiden
bzw. Schéden durch abgepeitschte Seitendste

3.2 pie Auswirkungen mechanischer Schiden auf den Kronenzustand
fiir einzelne Bundeslinder

Fiir das Jahr 1988 wurden mittlere Verlichtungsgrade fiir die
einzelnen Bundesldnder berechnet, getrennt nach dem Kriterium
mit oder ohne mechanische Schéiden. Die Ergebnisse (Tabelle 1)
zeigen, daf, abgesehen von Tirol, Vorarlberg und Burgenland
(Wien hat 2zu wenig Probeflédchen), wo der Kronenzustand der
geschéadigten etwas schlechter als jener der ungeschddigten ist,



sich bei einer solchen Stratifizierung kaum ein Einfluf der
Schédden auf den Kronenzustand nachweisen 14B8t. Der schlechtere
Kronenzustand der Geschidigten im Westen Osterreichs ist mit
gréBter Wahrscheinlichkeit auf die etwas andere Probestammaus-
wahl im Vergleich zum restlichen Osterreich zuriickzufilhren. In
Tirol wund Vorarlberg wurden die mechanisch stérker geschidigten
in die Erhebung mit einbezogen. Daraus wiirde folgen, daB ein
Zusammenhang zwischen starken mechanischen Schiden und der
Kronenverlichtung besteht. Die Ergebnisse im Burgenland sind
durch die stdrkere Reaktion der Riefer im Vergleich zur Fichte
auf mechanische Beschiddigungen verursacht.

MVG MVG
LAND MIT OHNE LAND MIT OHNE
BGL 1.63 1.52 (63%) STMK 1.28 1.27 (65%)
Ki 1.72 1.53 (66%) Fi 1.23 1.21 {61%)
KNT 1.19 1.19 (70%) TIROL 1.52 1.43 (53%)
Fi 1.17 1.16 (68%) Fi 1.50 1.39 {53%)
NO 1.36 1.36 (52%) VBG 1.51 1.41 {60%)
Fi 1.32 1.27 (40%) Fi 1.45 1.31 {56%)
ob 1.28 1.33 (45%) (WIEN 1.39 1.44 (46%)
Fi 1.27 1.28 (42%) Fi 1.38 1.36 (47%))
SBG 1.25 1.23 (63%)
Fi 1.23 1.20 (62%)

Tabelle 1: Mittlere Verlichtungsgrade in den einzelnen Bundes-
l&ndern getrennt fir mit bzw. ohne mechanische Schi-
den fiir alle Baumarten und Fichte (im Burgenland Kie-
fer) im Aufnahmejahr 1988

3.3 Sturmschidden und die Windwurfkatastrophe im Friihjahr 1990

Die bei der W2I gefundenen Zusammenhinge zwischen Kronezu-
stand und mechanischen Schiden sind, wenn iiberhaupt vorhanden,



schwach. Dies wird zum Teil durch Einschréinkungen aus der Auf-
nahmemethodik bedingt, es war aber auch nicht Ziel der WZI diese
Zusammenhiinge zu untersuchen. In manchen Bereichen erwarten wir
von der OFI besser fundierte und detailliertere Aussagen. Nun
méchte iech zum SchluBf eine Auswertung présentieren, auf die das
alles nicht zutrifft, Die r8umliche Verteilung der Auswirkungen
der spitwinterlichen Stiirme des letzten Jahres l&Bt sich infolge
der hohen jdhrlichen Aufnahmedichte in dafiir anfdlligen Bestdn-
den durch die WZI Ergebnisse sehr gut widerspiegeln (SCHADAUER,
1991).

Die folgende Kartendarstellung beruht auf zwei Teilaufnahmen
der WZI: Zum einen auf der flichenhaften Erhebung der Bestandes-
schiden, zum anderen auf einer seit 1990 durchgefiihrten Erhebung
der toten und ausgeschiedenen Probebdume, bei der unter anderem
die Ursache des Rusfalles festgestellt wurde (Abb. 7). Die in
der Karte mit gquadratischen Symbolen markierten Fléchen sind je-
ne, auf denen einzelbaumweise anhand der Untersuchung der ausge-
schiedenen Probebdume Windwiirfe und/oder Windbriiche unterschied-
licher Intensitdt im Jahr 1990 festgestellt wurden. Die Flichen,
die mit Kreissymbolen versehen sind, zeigen Sturmschéden an ste-
henden Biumen an. Diese sind zeitlich nicht zugeordnet und daher
nur teilweise durch die Sturmkatastrophe des letzten Jahres ver-
ursacht.

Die Sturmkatastrophe ist durch ein sehr grofies Schadensgebiet
gekennzeichnet. Das Zentrum der Schéden liegt siidlich des Donau-
tales im oberdsterreichischen Alpenvorland und dehmnt sich bis in
den Bezirk Scheibbs aus. Markant ist, daB das Hauptschadensge-
biet in ein waldarmes Gebiet f8llt, wo nahezu alle Probefléchen
stark betroffen sind, und ein grofler Teil der Flichen vdéllig
vernichtet wurde. Andere Gebiete mit stdrkeren Schéden sind das
Rheintal wund der Bezirk Reutte, Die Schdden siidlich des Inns
diirften auf Féhnstiirme zuriickzufiihren sein. Ebenso sind Schiden,
die sich von Kérnten ausgehend etwa entlang der Mur-/Miirzfurche
ausbreiten, durch andere Sturmereignisse verursacht.

Eine ernsthafte Quantifizierung der Schiden in Pestmetern und
Schillingen kann die WZI nicht bieten. Hier sind die Berechnun-
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gen, welche nach den Meldungen der Bezirksforstinspektionen
durchgefiihrt werden, aussagekréiftiger.
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FORSTPATHOLOGISCHE SONDERERHEBUNGEN IM RAHMEN DER
OSTERREICHISCHEN WALDZUSTANDSINVENTUR 1984-1988

von

Hannes Krehan

1. EINLEITUNG

Die zwischen 1984-88 jihrlich wihrend der Sommermonate durch-
gefiihrten Erhebungen der Waldzustandsinventur (kurz WZI)} auf den
mehr als 2200 eingerichteten Dauerbeobachtungsflichen {1989 und
1990 auf reduzierter Probeflichenanzahl) erfaBten makroskopisch
jene Symptome von Waldbiumen, die sich in Nadel- bzw. Blattver-
lusten, in Kronenverlichtungen und Kronenstrukturverdnderungen
etc. manifestierten. Sie erfaften allerdings nicht, oder nur
sehr unvollstindig, die m8glichen Einzelursachen oder Ursachen-
komplexe, welche zu den Kronenverlichtungen bzw. Krankheitssym-
ptomen £iihrten.

In den zusitzlichen forstpathologischen Erhebungen wurden auf
bestimmten WZI-Probeflichen Detailuntersuchungen durchgefiihrt,
welche genauere Riickschliisse auf m&gliche abiotische und bioti-
sche Ursachen fiir charakteristische Schadsymptome ermiéglichen
sollen. Diese Ergebnisse sind daher - zusammen mit den Ergebnis-
sen chemischer Nadelanalysen (Bicindikatornetz), bzw. anderen
Daten {iber Schadstoffbelastungen und zuwachskundlichen Untersu-
chungen - als Interpretationsstiitze geeignet.

Gleichzeitig wurde auch gepriift, inwieweit eine Ubereinstim-
mung der im Zuge der Detailerhebungen erfaBten Symptome mit den
Kennziffern und Daten der WZI-Erhebungen gegeben ist.

Weitere wichtige Kriterien, die bei den forstpathologischen
Untersuchungen erhoben wurden, waren die guantitative Erfassung,
sowie die rHumliche und zeitliche Ausdehnung bestimmter charak-
teristischer Schiddlinge bzw. Schadfaktoren wie z.B. der Kiefern-
buschhornblattwespe oder der Schneebruchschiden. Probebdume mit



auffdlligen, vom Boden nicht eindeutig zuordenbaren Schadsympto-
men wurden zum Zwecke genauerer Analysen gefdllt,

Die forstpathologischen Sondererhebungen im Rahmen der W2ZI
wurden im Mirz des Jahres 1986 begonnen und umfafiten insgesamt
95 Probefldchen, davon 34 Kiefern-, 28 Fichten-, 14 Tannen- und
19 Buchenprobefl&chen. Abgeschlosen wurden diese Erhebungen im
Fritlhjahr 1987. In diesem Bericht werden die Ergebnisse der Un-
tersuchungen der Kiefern- und Fichtenprobefllichen zusammengefaft
wiedergegeben. Eine ausfilhrliche Darstellung findet sich bei
KREHAN und HAUPOLTER (1987) bzw. KREHAN (1988).

2. KIEFERNBESTANDE — BUCKLIGE WELT
2.1, Methodik

Die Untersuchungen der Weifkiefer (Pinus silvestris L.) er-
streckten sich iiber das Gebiet der Buckligen Welt, wobei in der
BFI Neunkirchen 16, in der BPFI Burgenland Siid 13 und in der BFI
Hartberg 5 Probefldchen aufgenommen wurden. Besonderes Augenmerk
wurde auf jene Probeflichen gelegt, die laut WZI-Ergebnis 1985
einen durchschnittlichen Verlichtungsgrad gréfer als 1,5 gezeigt
hatten. Um aber zumindest teilweise fldchendeckende Aussagen
treffen 2zu kdnnen, wurden auch jene Probefléichen mit "gutem"
Kronenzustandsindex (lt. WZI-Ansprache 1985) in die Untersuchun-
gen einbezogen, die im Raster zwischen den "schlechten" lagen.

Vorerst wurde fiir die Baumart Kiefer ein Aufnahmeformular
entsprechend deren artspezifischen Merkmalen entworfen, in wel-
chem alle makroskopisch erkennbaren Schadsymptome aufgelistet
wurden. Die auf den Probefléichen an den einzelnen Probebdiumen
auftretenden Schadsymptome konnten nun einheitlich nach Quanti-
tédt und Grtlichem Vorkommen fiir die nachfolgende Auswertung ein-
getragen werden.

Grundslitzlich erfafiten wir nur jene Symptome, welche eindeu-
tig mit freiem Auge oder mit Hilfe einer Lupe oder eines Fern-
glases diagnostizierbar waren, Auf jenen Probefllichen auf wel-



chen Probebiume geflllt werden durften, war eine wesentlich
effizientere Symptombeschreibung m&glich und es traten manchmal
Symptome zum Vorschein, welche am stehenden Baum nicht eindeutig
oder {iberhaupt nicht hitten erkannt werden k&nnen (z.B. Hagel-
schiden, Schildlaushefall oder Stammfdulen). Wir konnten jedoch
nur in relativ wenigen Féllen Probebdume fidllen lassen, da nicht
immer das Einverstindnis der Grundeigentiimer gegeben war, bzw.
nicht von den jeweiligen Bezirksforstinspektionen erwirkt werden
konnte.

Die quantitative Erfassung bestimmter Symptome wurde im all-
gemeinen mit Hilfe von relativen Intensitdtszahlen angegeben.

2.2. Ergebnisse

2.2.1. Vergleich der WZI-Ansprache mit der forstpathologischen
Sondererhebung

Vergleicht man die durchschnittlichen Verlichtungsgrade (Kro-
nenindizes) der einzelnen Probefldchen, die von den WZI-Mitar-
beitern der STUGES (Studiengesellschaft fiir Bauvernfragen) bzw.
von Landesbediensteten im Spitsommer 1986 ermittelt wurden, mit
denen die im Rahmen der Sondererhebungen im April und Mal erfaft
wurden und die auf einer m&glichst exakten Anschdtzung der Ge-
samtbenadelung beruhen, 50 ergeben sich zum Teil betrlchtliche
Abweichungen.

Auf das gesamte Untersuchungsgebiet bezogen lag die Differenz
jedoch innerhalb des in der Literatur beschriebenen {iblichen
Bereiches (Tab. 1). Bei einem grdferen Kollektiv von Probeflé-
chen heben sich offensichtlich die Unterschiede in den Kronenan-
sprachen der einzelnen Taxatorengruppen auf, was auch darauf
zuriickzufilhren ist, daB ein Teil der Taxatoren entweder konstant
"schlechter” - im Sinne eines hdheren durchschnittlichen Ver-
lichtungsgrades - ansprach, oder konstant “"besser" taxierte,
also bei den einzelnen Probefliichen einen geringeren Verlich-
tungsgrad ermittelte.



Tabelle 1: Vergleich der Kronenansprachen bei der forstpatholo-
gischen Sondererhebung (April, Mai) mit der WZI-Som-
mererhebung 1986.

BPI mittlerer Verlichtungsgrad

Forstpatho. Differenz W2ZI 1986 mittl. Abweichung
Neunkirchen
{16 Probe- 1,70 +0,08 1,78 0,37
fléchen)
Hartberg 1,79 -0,41 1,38 0,41
(5)
Burgenland/s 1,83 +0,12 1,95 0,69
(13)
Gesamtunter- 1,76 +0,03 1,79 0,50
suchungsgebiet

Eine mdgliche Erkldrung dafiir diirfte die schon Mitte August
1986 - also zu einem Zeitpunkt wo ein Teil der W2ZI-Mitarbeiter
die Kronenansprachen der Kiefern in diesem Gebiet noch vor sich
hatte, widhrend andere Taxatoren diese bereits Ende Juli abge-
schlossen hatten - in Erscheinung getretene natfirliche WNadel-
gchiitte sein.

Die bei einigen Probeflichen besonders prignanten Differenzen
in den Kronenansprachen zwischen der WZI-Aufnahme im Spitsommer
und unseren Erhebungen im Frithjahr (siehe mittlere Abweichung in
Tab. 1) waren jedoch mit groBier Wahrscheinlichkeit auf die un-
terschiedlichen subjektiven Ansprachekriterien, die bei der Kie-
fer trotz gemeinsamer Einschulung und einheitlichen Richtlinien
schwer auszuschalten sind, zurickzufiihren.



2.2.2. Beschreibung und Vorkommen der aufgenommenen Symptomkate-
gorien

Eine ({jbersicht iiber die wichtigsten, bzw. am h#ufigsten in
den Untersuchungsgebieten vorgekommenen Schadfaktoren sollen die
Abbildungen 1la und 1lb geben. Man kann daraus entnehmen, daB der
GroBteil der beschriebenen Schadfaktoren auf einem relativ hohen
Anteil der Fldchen auftrat, daB sich diese Schadsymptome aller-
dings mit nur geringer mittlerer Intensitét bemerkbar machten.
Das heift, daB jene Probebiume, welche ein bestimmtes Schadsymp-
tom erkennbar zeigten, von diesem nur "einzeln" (schwach) be-
troffen waren.

Es sel aber an dieser S5telle darauf hingewiesen, daB eine
starke Schidigung (Intensitdt 3 oder 4) einiger weniger Biume
fiir das Bestandesbild (Bestandesstruktur, Schlufigrad, Be-
stockungsgrad etc.) eines Waldbestandes weniger "gefdhrlich"
ist, als eine schwache Schidigung (Intensitdt 1 oder 2) des
GroBteiles der Bdume. AuBerdem erhéht sich damit die Disposition
des Bestandes flir andere, bisher noch nicht wirksam gewesene
Schadfaktoren.

Auf Grund dessen wurden den einzelnen Schadsymptomen Schiédi-
gungszahlen zugeordnet. Diese Schddigungszahl, die fir jeden
Schadfaktor pro untersuchter Probeflliche ermittelt wurde, ist
ein Produkt aus der HHufigkeit (Prozentangabe der betroffenen
Probebiume der Probefliche) der Gewichtung der Prozentangabe
(1=0-10%, 2=11-20%, 3=21-30% usw.)und der mittleren Intensitét
(1,0-4,0).

Fiir den zum Teil sehr schlechten Kronenzustand der Kiefer -
91% der Probefléichen erhielten einen durchschnittlichen Verlich-
tungsgrad von mehr als 1,5, in der BFI Burgenland/Siid und Hart-
berg wurden sogar 22% schlechter als 2,0 bewertet - kommt eine
vielfalt von miglichen Ursachen in Frage:
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2.2.2.1. Waldgértner - Triebfraf

Die Bedeutung des Waldghirtners, Tomicus piniperda bzw. Tomi-
cus minor als Dauerschidling in den Riefernforsten der Buckligen
Welt, aber auch im angrenzenden Burgenland ist gegenwdrtig sehr
gro. Die Spuren des Reifungsfrales der Jungkéfer bzw. des Re-
generationsfraBes der Altkdfer in den Wipfelregionen der Kiefern
waren 1986 weitverbreitet sichtbar. Filr die betroffenen Probe-
biume stellten die Schiden (vertrocknete, ausgehdhlte oder abge-
brochene Triebe} durch den Waldglrtner jedoch keine akute Gefahr
dar, da sie fast immer nur in geringer Intensitdt auftraten
{mittlere Intensitdt 1,08 bzw. 1,00). Verbreitungsschwerpunkte
waren der Raum Feistritz, Scheiblingkirchen und Seebenstein (BFI
Neunkirchen}),

2.2.2.2, Mistelbesat:z

Der gebietsweise auflerordentlich starke Befall der WeiRkiefer
mit Viscum album stellt eine akute Gefdhrdung fiir die betroffe-
nen Bestdnde dar. Mbglicherweise diirfte die Ausbreitung der Mi-
steln in den Kiefernkronen mit der Auflichtung der Bestlnde als
Folge von Windwiirfen bzw. Wipfelbriichen (Schnee, Sturm) im Zu-
sammenhang stehen.

In der BFI Neunkirchen war eine {lbereinstimmung - von wenigen
Ausnahmen abgesehen - zwischen den Probefléchen mit erhdhtem
Mistelbefall und jenen, bei welchen Sturm-, Hagel- und/oder Kro-
nenbruchschiden gefunden wurden, gegeben. Im Burgenland und in
Hartberg korrelieren vor allem die Wipfelbruchschéden mit erhbh-
tem Mistelbefall,

Bricht ein Ast oder die gesamte Krone als Folge von Schnee-
druck oder Sturm an einer Stelle ab, wo bereits Senker von Vis-
cum album vorhanden sind, so kann sich die &ufierst lichtbediirf-
tige Mistel auf Grund des nun verstidrkt einfallenden Lichtes
wesentlich besser entwickeln. Auf diese Weise entstehen grode
Mistelkrépfe, die, hétten sie sich unter einem dichten Kronen-



dach befunden, nicht lebensfihig gewesen wéren.

2.2.2.3. Schildlausbefall

Auf 41% aller Probeflichen konnte Schildlausbefall an den
Nadeloberfléichen bzw. in den Nadelscheiden festgestellt werden;
auf 3 Flichen sogar mit erhShter Intensitét, Die Zahl der be-
troffenen Kiefernbestdnde dlirfte jedoch wesentlich héher liegen,
da das Auffinden der durch ihre Saugtétigkeit an den Nadeln
schiidlichen Schildlduse nur dann mdglich war, wenn frisch abge-
brochene Triebe am Boden vorzufinden waren oder Probestimme ge-
fillt werden konnten ({(an 12 von 18 gefillten Kiefern konnten
Schildléuse nachgewiesen werden).

Von den abiotischen Schadfaktoren sind vor allem Wipfelbruch

und Hagel zu nennen.

2.2.2.4. Wipfelbruch (Schneebruch - Ersatzwipfelbildung)

In der BFI Neunkirchen konnte auf B81%, im burgenlindisch-
steirischen Gebiet auf 100% aller Probeflichen Wipfelbruchschi-
den nachgewiesen werden. Wobei aber deutlich hervorsticht, daf
im nieder&sterreichischen Raum die Schidigungszahlen relativ
gering waren. In der BFI Burgenland/Si{id bzw. Hartberg bildeten
die Waldbestdnde in denen mehr als 25% aller Biume - das ent-
spricht einer Schiédiqungszahl von mehr als 75 (Intensitit bei
Wipfelbruch stets 1) - durch Wipfelbruch geschidigt waren, die
iilberwiegende Mehrheit. Dies diirfte vorwiegend auf den schlechten
Pflegezustand der dortigen Kiefernbestiinde zuriickzufiihren sein.
Zuletzt hat im November 1985 ein massives Schneebruchereignis in
diesen Gebieten stattgefunden.



2.2.2.5. Hagel

Die durch Hagelschlag verursachten Schéden, vorwiegend an der
Oberseite der Triebe und Aste, filhren in den meisten Flllen zu
einer empfindlichen Schidigung des Kambialbereiches. Bei beson-
ders starkem Hagelschlag im Sommer k&nnen sogar Triebe abge-
schlagen werden, sodaB die Kronen derart geschiidigter Bdume
merkwiirdig "zerzaust”™ und verlichtet erscheinen.

Im burgenlindischen Untersuchungsgebiet war das tatsdchliche
AusmaB der Schiden infolge Hagelschlages sicher hdher als auf
Grund der forstpathologischen Erhebungen festgestellt werden
konnte, da keine Probebiume zur genaueren Begutachtung der Kro-
nen gefillt werden konnten.

Die nun folgend angefilhrten Schadsymptome sind, soferne sie
nicht mit anderen Faktoren gemeinsam aufgetreten sind, unspezi-
fisch. Das heift, daB das Vorhandensein dieser Symptome alleine
keinen eindeutigen SchluB auf einen bestimmten Verursacher mbg-
lich machte.

vertrocknete Triebe

Triebverkiirzungen

verkiirzte Nadeln (soferne nicht eindeutig Blattwespenfral zuge-
ordnet)

Nadelverfirbungen

bliihbedingtes Pehlen von Nadeln im Lichtkronenbereich (Blihef-
fekt)

Adventiv- (Ersatz-)triebbildung (gilt nicht als Schadsymptom im
eigentlichen Sinne)

Ein Zusammenhang zwischen Schadstoffbelastung (Schwefelgehal-
te in den Nadeln laut Bioindikatornetz = BIN) und dem AusmaB der

sichtbaren Schddigung der Kiefern konnte nicht nachgewiesen wer-
den.



2.3. DISKUSSION UND SCHLUSSPOLGERUNGEN
¢.3.1. Aussagekraft der Schidigungszahlen der Schadsymptome

Abb.2 zeigt die Verteilung der Gesamtschidigungszahlen auf
iie untersuchten Kiefernprobefllichen im Bereich der Buckligen
d#elt. Dabei wurden die Fléchen in drei Klassen geteilt:

Xlasse 1 (hell punktiert): Schidigungszahl bis 400
Xlasse 2 (dunkel schraffiert): Schédigungszahl von 401 bis 1000
Xlasse 3 (schwarz): Schiddigungszahl iiber 1000

Bringt man nun die WZI Kronenindizes zu diesen Gesamtschidi-
jungszahlen in Beziehung, so zeigt sich, dal alle "schwarzen"
?robefléichen einen mittleren Kronenzustand von knapp unter 2
:rhielten. 1In die Klasse 2 fiel eine Vielfalt von Probefliichen
nit den unterschiedlichsten WZI-Indizes hinein (1,45 - 2,13).
Jihrend nur jene Probeflédchen, die einen Kronenzustand um 1,5
sufwiesen, auf alle Fdlle aber wunter 1,7, in der Klasse 1 mit
jeringer Schidiqungszahl aufschienen.

Erst ab einer Schiédigungszahl eines Einzelsymptoms iiber 200,
lag wiirde etwa einem Auftreten eines Schadsymptoms bei 33% aller
?robebdune mit einer mittleren Intensit#t wvon 1,5 entsprechen,
steigt die Wahrscheinlichkeit, daB sich der Kronenzustandsindex
auf {iber 1,7 anhebt. Aber auch hier ist ausreichende Sicherheit
wch nicht gegeben. Trat ein Symptom bei mehr als der Hilfte
1ller Probebdume, selbst bei geringer mittlerer Intensitit in
irscheinung, 50 war mit bereits groBer Wahrscheinlichkeit eine
leutliche Verschlechterung des Verlichtungsgrades (Mittelwert
{,98 bei einer Standardabweichung von 0,076) die Folge.

Es konnte kein gesicherter Nachweig darilber erbracht werden,
laB das Vorhandensein eines Schadsymptomes in gréBerer Menge das
\uftreten eines anderen induzierte. Bestimmte Schadsymptome tra-
:en geh8uft gemeinsam auf.

Probefliichen mit anndhernd gleichem mittleren Kronenindex
viesen oft nicht nur unterschiedliche Gesamtschidigungszahlen
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auf, sondern zeigten auch vdllig differenzierte Schadsymptomkom-
plexe, wodurch ein sehr heterogenes Bild der EKiefernbestinde
gegeben war.

2.3.2. Beurteilung der WZI - Ansprachen

bas vielfach vorgebrachte Argument, burgenléndische Kiefern
{kiefern, die bereits bis zu einem gewissen Grad unter pannoni-
schem KlimaeinfluB stehen) sihen anders aus, sie hiitten weniger
Nadeljahrginge als Kiefern aus den Alpen- bzw. dem Alpenvorland,
konnte nicht eindeutiq widerlegt werden, war aber andererseits
auch nicht allgemein beweisbar. Wir konnten nur feststellen, daB
die ‘"besten" burgenlindischen und steirischen Weifkiefern zum
Zeitpunkt der Aufnahme (April-Mai) vom dritten Nadeljahrgang nur
noch 2-7% und vom vierten {iberhaupt keine Nadeln mehr besaBen,
wihrend die Neunkirchner Kiefern mit Kronenzustand 1 vom dritten
Jahrgang (1983) noch 24% und vom vierten 1% der Nadeln an ihren
Trieben besaBen.

Tabelle 2: Durchschnittliche Nadelmenge pro Nadeljahrgang der
Biume mit Kronenzustand 1 in Prozent

BFI Anzahl 4. Biume 1985 1984 1983 1982
Neunkirchen 214 94,75 77,84 24,38 1,08
Burgenl. /Siid 109 95,60 81,10 2,29 -
Hartberg 48 96,56 80,00 7,41 -

Der Anteil der sogenannten "Musterb&ume"” an den Kiefern mit
Kronenzustand 1 ist jedoch in Neunkirchen wesentlich hdher gewe-
sen als im burgenldndisch-steirischen Raum, wo Biume an der un-
teren Grenze zum Kronenzustand 1 den Hauptanteil bildeten.

Ein nicht weniger bedeutender Unterschied zwischen den nie-
derésterreichischen und den untersuchten burgenlindischen Kie-
fernbesténden diirfte der schlechte Pflegezustand sein. Bei 54%




det erhobenen Probeflichen wurde in Burgenland/Siid ausgesprochen
"gchlechter Pflegezustand" festgestellt (in Hartberg 30%), was
den hohen Anteil oft mehrmals gebrochener Wipfel erklért. Wohl
konnten in Neunkirchen auch nur selten Pflegemafnahmen z.B. an-
hand frischer Baumstécke im nachhinein festgestellt werden, be-
sonders auffallend schlechten Pflegezustand bemerkten wir jedoch
nur auf einer Fliche.

Ein schlechter Pflegezustand (Kronenpflege, Durchforstung)
1453t BHume von vornherein schlechter aussehen als ein guter. Die
Tatsache, daB 46% der siidburgenlindischen WZI-Probeflichen weit-
gehend als fiir die WzI-Aufnahme ungeeignet angesehen wurden
{Probebdume 2u alt, Protzen und Unterdriickte als Probebdume,
Wege fiilhren mitten durch die Probeflléche), ist ebenso eine Er-
kldrung £lir den schlechten Kronenzustand wie die zum Teil sehr
unglinstigen, n3ihrstoffarmen, flachgriindigen Standorte auf denen
viele Kiefern ihr Dasein fristen.

Es miite daher bei der Kronenansprache im Rahmen der WZI und
nenerdings des WBS darauf geachtet werden, ob eine Kiefer in
einem schlechten Allgemeinzustand erscheint, z.B. kurze Trieb-
lingen oder geringe Nadelmengen besitzt, weil sie auf Grund der
gegebenen Wuchsbedingungen (Standort, Boden) nicht besser gedei-
hen kann, oder ob sie durch irgendeine Schadeinwirkung diesen
Zustand erhalten hat.

3. FICHETENBESTANDE IM AUSSERFERN {TIROL) UND IM GRENZNAHEN
GEBIET DES MUHL- UND WALDVIERTELS

Die forstpathologischen Untersuchungen an Probefléchen der
Waldzustandsinventur an der Baumart Fichte wurden im Juni 1986
in zwei charakteristischen grenznahen Gebieten durchgefilhrt, in
denen man eine Einwirkung von (Fern-) Immissionen aus dem be-
nachbarten Ausland auf die Waldbestdnde £iir wahrscheinlich
hielt.

Im Tiroler AuBerfern, am MNordrand der Alpen, wird der
"schlechte Gesundheitszustand" der dortigen Wdlder hauptsichlich

k) . et 1 L] " s . ] - - - . -y -



schrieben. Im Wald- und Milhlviertel vermutet man erhthten Schad-
stoffimport aus dem tschechoslowakischen Gebiet.

Anhand der forstpathologischen Untersuchungsergebnisse
{Schadsymptomerfassung) gemeinsam mit den Kennziffern der WZI-
Erhebungen (durchschnittlicher Verlichtungsgrad der Probefli-
chen) bzw. mit immissionskundlichen Daten (Bioindikatornetz,
Landes-Immissionskataster), wurden die wichtigsten, in diesen
Gebieten in Frage kommenden biotischen und abiotischen Schadur-
sachen in ihrer Wirkung gegeneinander abgewogen. Und damit soll-
te auch versucht werden, der Frage der méglichen Auswirkung
forstschidlicher Luftverunreinigungen auf das Kronenbild der
Fichtenbestdnde nachzugehen,

3.1. Beschreibung und Vorkommen der aufgenommenen Symptomkate-
gorien

Die Abbildungen 3a und 3b geben einen (iberblick iiber die
wichtigsten, bzw. in den beiden Untersuchungsgebieten am hiu-
figsten vorgekommenen Schadfaktoren.

Vergleicht man das Tiroler mit dem niederésterreichisch-
oberdsterreichischen Untersuchungsgebiet, so traten in beiden an
sich stark differierenden Fichtenverbreitungsarealen auf dem
GroBteil der Probefliichen Wurzelschiden und damit in engem Zu-
sammenhang stehende Schiden durch F3ule auf.

Den Wurzelschiden wurden in Tirol eine Gesamtschiddigqungszahl
von 1018 (im Schnitt 93) und im Wald- und Milhlviertel von 1706
{(122) zugeordnet. Es sind jedoch im AuBerfern fiir die Schiden im
Wurzelbereich wund die damit verbundenen FHuleschiden in erster
Linie die weitverbreitete Waldweidebelastung (auf 62% der Pro-
befldchen)}, aber auch Steinschlagschéden (54%) verantwortlich,
wdhrend in der Bdhmischen Masse die Schidigungen vorwiegend
durch unsachgemiifie Fillung {(79%) und Holzriickung (86%) verur-
sacht wurden.




13 Fichtenprobeflichen (370 untersuchte Probebiiume)

lﬁl,-mptnme

(Rot-)Faule
Borkenkafer
Fi.-Ri.-Nagekafer
tandere Insekten
IWiplelbruch Ersatzwiplel
{Hagel
Lielerschaden
Steinschlag
Schilschaden
Wurzelschaden
INadelverfarbung
verkirzie Nadeln
Adventivtriebe

AT Pt a T A A AT AT AT A A a N
\\\\\\\,\,:,:’:;\s{:‘,\/\\\\\

WY

v
AAALLL AT

N
NG
3
n,‘
e
A
B
e
PP
]

PSS LS LS L LS,
SRR,

Jdurchschnittiche Prozent-Anzahl der betroftenen

Probebaume Probeflachen
186 100
3.2 3
49 23
57 23

22 54

. 15
49 46
114 54
a5 23
154 85
8.9 69
12,6 67
13,2 50

6.5

02,

NI AN

N NN NN NN
R PR PP AL

mittlere Intensitat (1-4)

: e R = m -k b
Umoo=™ "t anlM

-k b b el el
o~ &

Bt L nr o WA AP AT AT PN NN N NN,
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
/\I../‘_///////I/\/\I\/\/\l\l\/\/\/\/\/\/\/\/\I\I\I\I\I\I\I\/\/\/\/_\Ir‘

A

A
NN

T T T T oo e e
NN NN NN NN NN NN N N N A,

N,

AN

NANNN,

NNNPEN,

NN

NN




Abb.3hb: Zusammenstellung d.wichtigsten Schadsymptome

14 Fichtenprobefliichen (450 Probebiiume) BFI Waidhofen/Th (N Freistadt (00)

Symptome durchschnittiche Prozent-Anzahi der betroffenen

Probebaume Probeflichen mittlere Intensitat (1-4)
{Rot-)Faule 10,2 714 1,6
Borkenldler a9 7.1 2
Fi.-Ri.-Nagekafer 1,6 143 15
andere Insekten 1.1 50 1,2
Wipfelbruch Ersatzwipfel 153 929 -
Hagel - 71 1
Lieferschiden 10,4 85,7
Fallungsschiden 138 78,6
Schilschaden 7.6 80

Wurzelschaden 238 100 5
Nadelveriarbung 11,6 78.6
verkiirzte Nadeln 2,2 35,7 .

Adventiviriebe 8 64,3
TriebverkOrzungen 09 28,6
vertrocknele Triebe 21,8 100
Sturmschiden 284 100
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Von den unspezifischen Schadsymptomen sind in beiden Untersu-
chungsgebieten weitaus am hiufigsten vertrocknete, absterbende
Triebe festgestellt worden; in Reutte sogar bel 39,1% aller un-
tersuchten Probebdume (Gs. 6033, im Schnitt 503), im Bezirk
Freistadt und Waidhofen bei knapp 22% der Fichten (Gs. 1838,
i.5. 131). In beiden Fillen war die mittlere Intensitdt relativ
gering.

Die Gesamtschidigungszahlen der einzelnen Probefliéchen sind

beziiglich der Extremwerte in beiden Untersuchungsgebieten stér-
ker differenziert wund korrelieren mit den durchschnittlichen
Verlichtungsgraden der Probeflichen besser als bei den Kiefern-
probefldchen in der Buckligen Welt.

3.2. UNTERSUCHUNGSGEBIET AUSSERFERN (BFI REUTTE)

3.2.1. Biotische Schadfaktoren

Die in den letzten Jahren wieder zunehmende Belastung der
Tiroler Bergwldlder durch Wild und Weidevieh stellen nach unseren
Erhebungen eine wesentlich gréfere Gefdhrdung als z.B. Schédden
durch Insekten oder Nadelpilze dar. Es besteht ein enger Zusam-
menhang zwischen der Trittbelastung des Waldbodens durch Wild
und Weidevieh, den damit verbundenen an den harzenden Wunden der
meist oberirdisch verlaufenden Wurzelstringe erkennbaren Wurzel-
schéiden und dem Auftreten von Stamm- und Wurzelfdulen [Abb. 4).

3.2.2. Abiotische Schadfaktoren

Die Schidden durch Sturm, Eisanhang, Hagel und Schnee waren in
diesem Untersuchungsgebiet offensichtlich nur von lokaler Bedeu-
tung, soferne sich diese durch die Beurteilung von stehenden
Probebdumen genau feststellen liefen (Hagel). Es ist aber aufge-
fallen, dal gerade auf den Probefldchen mit den hdchsten Ver-
lichtungsstufen in Ehrwald S5chiberle und Bichlbach Hagelspuren
nachgewiesen werden konnten. Es ist alsc ein Zusammenhang zwi-
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schen Kronenverlichtungen von Fichten und Hagelschlag &hnlich
wie bei der Kiefer durchaus mdglich.

3.2.3. Unspezifische Schadsymptome

Ein Baum reagiert je nach Konstitution auf eine vorangegange-
ne Schidiqung oder Schwichung mit den bekannten, meist noch meh-
rere Jahre lang sichtbaren Symptomen wie Nadelverlust, Nadelver-
firbung, Nadel- und Triebverkiirzung, vertrocknete Triebe, Er-
satztriebbildung usw. die dann allgemein als Symptome des Wald-
sterbens bezeichnet werden, aber nur geringe Aussagekraft fiiber
die eigentlichen Ursachen dieser Reaktion des Baumes haben.

Im Tiroler Untersuchungsgebiet traten eine ganze Reihe sol-
cher Schadsymptome auf, deren zugeordnete Schddigungszahlen 65%
der Gesamtschidigungszahl ausmachten (Abb.5). Besonders hidufig
kamen die schon erwdhnten vertrockneten Triebe vor, jedoch auch
Nadelverfirbungen (meist oberseitige Vergilbungen) sowie Trieb-
und Nadelverkiirzungen konnten wiederholt festgestellt werden.

Ein sehr interessantes Phinomen als Zeichen der Abwehrreak-
tion bzw. der Regenerationsféhigkeit der Fichten konnte auf man-
chen Probeflichen in ausgeprigter Form festgestellt werden. Die
"normalen" Seitentriebe, vorwiegend des mittleren Kronenberei-
ches, erschienen zum Teil vdllig entnadelt und vertrocknet, sie
wurden jedoch seit etwa 7-10 Jahren (Schadereignis 1979 bzw.
1976) durch Ersatztriebe, den sogenannten Proventiv- oder Adven-
tivtrieben, ersetzt, deren Knospen vom Baum nach dem Schadereig-
nis aktiviert worden sind.

31,3, UNTERSUCHUNGSGEBIET WALD- UND MUHLVIERTEL
3.3.1. Biotische Schadfaktoren
Insektenschidden spielen auf den untersuchten ProbeflHdchen des

Wald- und Mithlviertels nur eine untergeordnete Rolle. Eine még-
liche Beteiligung von saugenden Schddlingen (L&usen, Spinnmil-
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ben, Zwergzikaden) an der schwachen Gelbsprenkelung vieler Fich-
tennadeln ist sehr wahrscheinlich jedoch nicht genauer {iberpriift
worden.

Rotfiule ist im Untersuchungsgebiet an 10,2% aller Probebdume
festgestellt worden. Sie dlirfte jedoch noch weiter verbreitet
sein, wenn man berlicksichtigt, daB theoretisch jeder Stamm, der
durch unsachgemdfBe F&illung oder Lieferung bzw. durch Schélung
{(wild) verletzt wurde, bereits mit einem Wundf&uleerregerpilz
infiziert sein kann. Abbildung 6 zeigt die Verbreitung der Fédu-
le im Untersuchungsgebiet und setzt die festgestellten Liefer-,
Fdllungs- und Wurzelschiden in Beziehung dazu.

3.3.2. Abiotische Schadfaktoren

Die Untersuchungen zeigen deutlich auf, daB die Faktoren
Sturm wund Schnee (Eisanhang, Hagel, Frost) in den meist ein-
schichtigen, wenig gegliederten Fichtenbestinden des Miihl- und
Waldviertels eine nicht zu unterschitzende Rolle am Gesamtscha-

denskomplex dieser Waldbesténde spielen,

So wurden auf jenen Probefldchen mit dem grdften SchadausmalB
am Nebelstein wund bei Sandl sehr hohe Schidigungszahlen fiir
Sturm und Wipfelbruch zugeordnet. Beide Probefldchen sind jedoch
auf sehr windexponierten, seichtgriindigen Kuppenstandorten ein-
gerichtet worden, sodaf diese Bestdnde fiir negative Witterungs-
einflilisse, aber auch fiir mégliche Einwirkungen von Luftschad-
stoffen besonders disponiert waren.

3.4, vorldufige Ergebnisse zuwachskundlicher Untersuchungen

Von den Tircler WZI-Probefldchen wurden nur bei den zwei Pro-
beflédchen mit den hbchsten Gesamtschiédigungszahlen Stammscheiben
geworben und ausgemessen. Dabei zeigte sich, daf sich bei der
Probefléiche im Ehrwald-Lidrchenwald ein bereits lang andauernder
(etwa seit 1930) Zuwachsriickgang bemerkbar machte, der - der
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fortgeschrittenen Stammfiule zufolge - erst ab 1981 deutlich
ausgeprigt war.

Auf der Probefliche 707/40 wurden zwei ca. 250 Jahre alte
Fichten gef#llt und deren Stammscheiben ausgemessen., Dabel waren
seit mehr als 150 Jahren keine ausgeprigten Zuwachsreaktionen
erkennbar, Die Zuwachskurve verlduft in dieser Zeit bis zum Jahr
1985 sehr gleichmifig auf einem alters- und standortsbedingten,
niedrigen Niveau.

Im Untersuchungsgebiet der Bohmischen Masse wurden von 33
Probebdumen aus 11 Probefldchen zZuwachsanalysen durchgefiihrt.
Nach der Auswertung der BHD-Stammscheiben 148t sich insoferne
eine klare Aussage treffen, als seit dem Jahre 1953 eine lang-
fristig steigende ocder gleichbleibende Zuwachstendenz bei den
einzelnen Probebdumen {iberwiegt, Kurzfristige, nicht li&nger als
2 Jahre andauernde Zuwachsdepressionen sind zwar héufig zu be-
merken gewesen, diese sind aber als normale Reaktion des Baumes
auf bekannte Trockenjahre wie z.B. 1947, 1950 oder 1980 und auf
Insektenkalamitdten wie 1948-1951 anzusehen.

Besonders hervorzuheben ist auch das Ansteigen des Zuwachses
bei den meisten Probebdumen im Jahre 1984 und 1985.

3.5. DISKUSSION

Die wuntersuchten Fichtenprobestimme im Tiroler Auflerfern und
im wWald- und Mihlviertel reprdsentieren zwei grundsdtzlich un-
terschiedliche Fichtenverbreitungsgebiete. Auch ist das AusmaB
der Kronenverlichtungen im Tiroler Untersuchungsraum wesentlich
stirker ausgeprédgt als in der Bshmischen Masse. Dennoch konnten
hinsichtlich ihres Schadfaktorenkomplexes einige Ahnlichkeiten
festgestellt werden. Wie man aus Abb,7 entnehmen kann, ist vor
allem der mittlere Kronenteil und nicht etwa der untere Kronen-
teil am stdrksten vom Nadelverlust betroffen. Insgesamt domi-
niert die Verlichtung von innen nach aufen.



1985 1984 1983 1982 1981 1980

1979 1978 1979 1580 1981 1982 1983 1984 1985 1986

I I I

)

1 I I I 1 I I

"1

1 -
1]
+
pu)
el
o)
o
g
94% ©94% 3% 93% 93% 9% 1% 9l% 5 92% 93r  94% 96%  96% 97%  98%  99%
1]
Q
¥
[
a
[=]
—
B "]
o R
_ ;
T ]
ke
=]
1]
5
g7% 87% B6% 85T A5% B3%  B2%  B4Y M B4v B4 B B9 92% 95 96% ST
0
]
H
3
SN Sy B L
- ]
E S
]
o ]
‘-\ jj
B
o]
g
G
g0% 90% B9V B9% B7%  B5% 83 77% S 8By 89%  92%  94v  97%  9B%  9B%  99%
oy
0
[-}]
"] :4}
i g
3 i
BFI Waidhofen/Thaya (NU)
BFI Reutte (Tirol)
BFI Freistadt (00)

AN

Abb. 7: Vergleich der mittleren Gesamtbenadelung in Prozent pro

e



3.5.1. Beteiligung von Immissionen am Schadfaktorenkomplex
3.5.1.1. Schwefel

Der Nachweis der Beeintrédchtigung von Walddkosystemen durch
Luftschadstoffe ist besonders in Gebieten die nicht in unmittel-
barer N&he von groflen Schadstoffemittenten gelegen sind, sehr
schwierig zu erbringen. Insbesondere dann, wenn es wie im Tiro-
ler Untersuchungsareal kaum rdumlich zusammenhingende Schadfl&-
chen mit vergleichbaren Symptomen gibt, muf man auch die schid-
liche Einwirkung von Luftschadstoffen via Ferntransport als pri-
midren Schadfaktor in Frage stellen.

Die Beeintréchtiqung der untersuchten Bestdnde im Aufierfern
durch Schwefel konnte anhand der Ergebnisse des Bioindikatornet-
zes aber auch durch landeseigene Luftmessungen in keiner Weise
bewiesen werden und ist auch auf Grund der vorgefundenen Schad-
symptome unwahrscheinlich.

In der Bohmischen Masse ist die Schwefelbelastung der unter-
suchten Fichtenbestdnde nach den Daten der Nadel- und Luftanaly-
sen wesentlich héher als im Tiroler Raum, jedoch sind die Schi-
digungszahlen im Schnitt betrichtlich geringer.

Abbildung 8 zeigt die rdumliche Verteilung der BIN-Punkte
bzw. deren Gesamtklassifikation beziiglich des Schwefelgehaltes
der Nadeln und setzt sie zu den Gesamtschidigungszahlen und den
durchschnittlichen Verlichtungsgraden der WZI-Punkte in Bezie-
hung.

50% aller BIN-Punkte im Untersuchungsgebiet, zum GroBteil in
unmittelbarer N&he der WzZI-Fli3chen, weisen eine Schwefelbela-
stung iiber dem Grenzwert der zweiten Verordnung gegen forst-
schddliche Luftverunreinigungen auf.

Ein direkter Zusammenhang zwischen Schwefelimmission wund
Schadsymptomauftreten bzw. Kronenverlichtung konnte jedoch an
keinem der Punkte nachgewiesen werden.
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3.5.1.2. Ozon

Die Rolle des Oy als schddigende Substanz fiir Forstpflanzen
ist nach wie vor schwierig zu beurteilen. Typische Nadelverfir-
bungen fiir Ozon (fleckige Aufhellungen der jiingsten Nadeljahr-
ginge (SENSER et al. 1987)) konnten an den untersuchten Probe-
biumen nicht festgestellt werden.

Ozonmessungen in Tirol bzw. in Schdneben und Griinbach (00) -
Mefistellen jedoch nicht direkt im Untersuchungsgebiet gelegen -
haben ergeben, daf vor allem die Langzeitgrenzwerte (ab 4 Stun-
den) fiir sehr empfindliche Pflanzen wie 2zB. Larche hdufig widh-
rend der Vegetationsperiode iiberschritten wurden.

Mit =zunehmender Seehdhe sind auch auf Grund der erhdhten
Grundbelastung wihrend der Vegetationsruhe héhere Ozonkonzentra-
tionen als die wirkungsbezogenen Grenzwerte nach VDI und der
Osterr. Akademie der Wissenschaften gemessen wordem (SMIDT
1991).

Eine Beeintrichtigung der Photosyntheseleistung, insbesondere
bei als empfindlich geltenden Baumarten wie L&rche und Buche er-
scheint durchaus méglich. Die Fichte zeigte jedoch weder im Ex-
periment (ARNDT, KAUFMANN; 1985) noch in der Praxis bel den in
Osterreich gemessenen Ozonkonzentrationen eine gesicherte Reduk-
tion der Netto-Photosynthese.

Das Uberwiegen von unspezifischen Schadsymptomen bei stark
geschidigten Probefliichen (siehe Abb.5}, deren Probebdume iiber-
dies auf Grund ihrer meist lockeren Bestockung einer erhdhten
Photosensibilitdt (mdglicher ZusatzstreBfaktor) ausgesetzt sein
kénnen, kann als Indiz fiir eine Beteiligung von Photooxydantien
angesehen werden.

Es gibt jedoch -einige Beispiele dafiir, da andere, meist
kleinrdumig wirkende abiotische, biotische oder anthropogen be-
dingte Schadfaktoren, wie z.B. die Waldweide fiir den schlechten
Kronenzustand der Probeb8ume primdr verantwortlich sind und
Luftschadstoffe wie Ozon "nur" als ZusatzstreBfaktoren in Frage
kommen.

So wurde z.B. nur 4 km entfernt von der Probefldche mit der



héchsten Gesamtschidigungszahl (Fliche: 707/40; GSZ=5611) eine
Probefléche, im gleichen Tal, in gleicher Exposition und Seehdhe
gelegen, jedoch mit unterschiedlichem Alter, untersucht, die
eine wesentlich geringere mittlere Verlichtung und Gesamtschidi-
gungszahl aufwies (Fldche: 707/45; GSZ=156).
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UBER AUSMAS UND VERTEILUNG DER MORTALITAT:
GEGENUBERSTELLUNG VON ERGEBNISSEN DER WALDZUSTANDSINVENTUR
MIT FRUHEREN UNTERSUCHUNGEN

von
Alfred Stemberger

1. DIE MORTALITAT IN ANDEREN UNTERSUCHUNGEN

In den letzten Jahren hat die von auBen durch diverse Umwelt-
einfllisse eingetragene Mortalit#t im Umfeld der Diskussion iiber
"Waldsterben” und "neuartige" Waldschiiden zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Zur Abschétzung des Ausmales dieser "neuen" umweltbe-
dingten Mortalitit im Vergleich zur "natiirlichen" ware es not-
wendig, mit entsprechenden Werten aus frilheren Perioden zu ver-
gleichen. Bei den verschiedenen Urwalderhebungen ergeben sich
unterschiedliche Mortalit#tswerte von 1 bis 60% der Stammanzahl,
wobei unter Mortalitit der Anteil der stehend toten Individuen
an der Gesamtstammanzahl verstanden wird. Durchschnittlich wur-
den etwa 10% gefunden. Eine Aussage iiber die Dynamik des Ab-
sterbeprozesses ist nicht m&glich, da in Abhéngigkeit von der
baumartspezifischen Dauerhaftigkeit des Holzes, witterungsbe-
dingten Einfliissen (z.B. Sturm) usw. eine exakte zeitliche Zu-
ordnung des “"Todeszeitpunktes® nicht méglich ist.

Im Rahmen der Untersuchungen von Dauerversuchen ist es dage-
gen mdglich, die Anzahl abgestorbener Biume auf eine Zeiteinheit
zu beziehen und so eine Mortalititsrate zu ermitteln. Zu diesem
Zweck wurden die jeweils innerhalb eines Aufnahmeintervalls von
5-10 Jahren abgestorbenen BHume registriert, wobei die durch
Windwurf bzw. Schneebruch ausgeschiedene B#ume angeglichen an
die Aufnahmekriterien der WZI keine Beriicksichtigung fanden. In
die Berechnung der jdhrlichen Mortalitdtsrate geht neben der
Anzahl toter Stimme auch der Umfang des Gesamtkollektivs (Aus-
gangsstammzahl) und die Anzahl der Jahre zwischen zwei Aufnahmen



ein, wobeli aber in Abhingigkeit von der Stammzahlabnahme
(Nutzungen, Schneebriiche, Windwurf etc.) die jeweils zu Beginn
eines Aufnahmeintervalls aktuelle Ausgangsstammzahl heranzuzie-
hen 1ist., Solcherart errechnen sich fiir die betrachteten 13 Dau-
erversuchsfl&dchen Mortalit&tsraten, welche sich im Gesamt-
durchschnitt auf 0.11% jihrlich belaufen. Klammert man zur bes-
seren Vergleichbarkeit mit WZI-Ergebnissen zusitzlich abgestor-
bene 1Individuen der sozialen Beurteilung "3" (mitherrschend)
bzw. "4" {unterdriickt) aus, ergibt sich eine um etwa die Hilfte
reduzierte Gréfle von 0.05%.

Umfangreiches Datenmaterial {iber die Mortalititsverhiltnisse
liefert die {sterreichische Forstinventur, welche bei ihren
Erhebungen einen Diirrholzanteil von 1.0 bis 1.8% ermittelte., Fiir
die Schweiz ergab das Schweizer Forstinventar etwas hdhere Werte
von 2.7% an stehendem Diirrmaterial.

2. METEODIK DER MORTALITATSUNTERSUCHUNGEN IM RAHMEN DER WZI

Die im Rahmen der Waldzustandsinventur durchgefiihrten einzel-
baumweisen Beschreibungen erméglichen erstmals die Interpreta-
tion bundesweit gewonnenen Datenmaterials hinsichtlich der Mor-
talitdtsverhdltnisse sowie eine Abschiitzung der j8hrlichen Ver-
dnderungen.

Abweichend von den Ergebnissen aus Forstinventuren und vor-
liegenden Untersuchungen in Urwidldern stellen die beobachteten
WZI-Bestdnde ein reduziertes Stratum dar. So wurden nur Bestlnde
mit einem Alter {iber 60 Jahren und nur vorherrschende bzw. herr-
schende Probebdume beriicksichtigt. Weiters wurden stammzahlrei-
che Besténde mit nicht einsehbaren Kronen sowie Probebiume mit
erheblichen Stammsch&den und Kronenbriichen nicht einbezogen. All
diese Einschrinkungen bei der Flichen- und Probestammauswahl
sollten erwartungsgemiB eine Verringerung der Mortalitit bewir-
ken.



Pa aber nicht alle tatslichlich abgestorbenen Biume bei der
jeweils im Sommer stattfindenden Erhebung noch aufgefunden wer-
den k8nnen - im Zuge forsthygienischer Durchforstungseingriffe
werden u.a. Stémme, die mit hoher Wahrscheinlichkeit abgestorben
wiren, entnommen — wurden die zwischen zwei Erhebungen ausschei-
denden Biume in genutzte (max., leichte Verlichtung im Vorjahr,
Windwurf bzw. Schneebriiche), "vorzeitig entnommene” (mittlere
bis starke Verlichtung im Vorjahr) und abgestorbene eingeteilt
und die "vorzeitig entnommenen" der Mortalitdt hinzugerechnet,
um verfilschende Einfliisse forstwirtschaftlicher Eingriffe aus-
zugleichen. 2342 zwischen 1984 und 1989 als genutzt eingestuften
Probebiumen stehen solcherart 100 entnommene gegeniiber, die in
der Gesamtmortalitit von 269 Biumen ihre Beriicksichtigung fin-
den.
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Abb, 1: Geographische Verteilung der 189 Beobachtungsflichen
mit abgestorbenen Probebidumen



3. ERGEBNISSE

Bei der Betrachtung der Mortalité&t nach ihrer Verteilung
(Abb. 1) zeigt sich, daB sich die 269 Biume auf insgesamt 189
Beobachtungsflichen verteilen, und sich geografische Haufungen
parallel =zu Jjenen der Verlichtungskategorien ergeben (&stl.
Flach- wund Hiigelland, Nordtirol). Unter den 17 Fldchen mit 3
oder mehr toten Bdumen finden sich auffdlligerweise nur 6 Fl&-
chen mit abgestorbenen Fichten, hingegen sind auf den restlichen
11 Fl&chen andere Baumarten betroffen.

Beriicksichtigt man die unterschiedlichen Kollektive, ergibt
sich eine durchschnittliche jdhrliche Mortalitdtsrate von 0.09%,
wobei sich aber i{iber die Jahre eine leichte Zunahme bis zu 0.11%
(1989) zeigt.
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Abb. 2: Kronenzustand ein Jahr vor dem Absterben getrennt nach
Baumarten (exkl. entnommener)



3.1. bper Verlauf des Absterbeprozesses anhand der Kronen-
taxierungen

2ur Veranschaulichung inwieweit sich das Absterben eines
Baumes bereits im Jahr davor abzeichnet und welche baumartenspe-
zifische Unterschiede bestehen, werden in Abbildung 2 die abso-
luten Baumzahlen in den vier Verlichtungsstufen jeweils ein Jahr
vor dem Absterben dargestellt. Zwischen den Baumarten bestehen
deutliche Unterschiede: so weisen Fichte und Kiefer einen ver-
gleichsweise groferen Anteil in niedrigeren Verlichtungsstufen
auf, lassen also auf ein "schnelleres" Absterbeverhalten schlie-
Ben. Besonders ausgeprigt zeigt sich dieser Trend bei Tieflagen-
fichten.

Im Gegensatz dazu stehen Tanne, Eiche und Buche, welche im
weniger verlichteten Bereich in wesentlich geringerer Anzahl
vertreten sind und dafiir ein tibergewicht in der Verlichtungsstu-
fe "4" aufweisen. Insgesamt wurden 69 der 169 sphiter tot aufge-
fundenen Probebiume in der Vorjahresbeurteilung mit Kronenzu-
stand "4" eingestuft, 35 mit "3", 44 mit "2" und immerhin noch
21 mit "1", Fiir die mittel bis stark verlichtet eingestuften
Probebjume ergibt sich jedoch eine stark erhfhte Mortalitdtsdis-
ponierung - fiir die mit "4" eingestuften Biume errechnet sich
eine Mortalitlitsrate von 4.03% ("3": 0.34%, "2": 0,.05%, "1":
0.01%). die Mortalitiitswahrscheinlichkeiten nach WVerlichtungs-
stufen verhalten sich demnach wie 1:5:30:400.

Die {iber mehrere Jahre hinweg erfolgende Beobachtung der mar-
kierten und dadurch individuell identifizierbaren Probebdume er-
mbdglicht auch Aussagen iiber die Dynamik des Absterbeprozesses.
Demgemif kann in Abbildung 4 die Kromenzustandsentwicklung jedes
einzelnen abgestorbenen Probebaumes bis auf jeweils 3 Jahre zu-
riickverfolgt werden.



3.2. Verschiedene Stratifizierungen

Werden die Baumarten getrennt betrachtet, so ergeben sich
auffillige Unterschiede der Mortalitlitsraten im Rahmen von 0.05%
(Fichte, Buche}), 0.19% (Kiefer), 0.35% (Eiche) bis 0.45%
(Tanne). Bei der Tanne bringt allerdings die Hinzurechnung der
"vorzeitig entnommenen®™ die gréite Zunahme, was sich sicherlich
in erster Linie auf verstdrkte Entnahmen aufgrund befiirchteter
Holzqualitédtsverminderungen griinden diirfte, Die Mortalit&tsraten
im Schutzwald im bzw. auch aufler Ertrag betragen 0.07% und lie-
gen damit nur geringfiigig héher als jene des Wirtschaftswaldes
mit 0.06% ("vorzeitig entnommene" nicht eingerechnet).
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Abb. 3: Mittlere Durchmesser des Ausgangskollektivs bzw. der
abgestorbenen Bdume getrennt nach Baumarten mit 95%
Sicherheitswahrscheinlichkeit

Der mittlere Durchmesser der toten bzw. entnommenen B&ume be-
trdgt 34.2 cm und ist signifikant kleiner als der Durchmesser
aller Probebdume ist 37.0 cm (siehe Abb. 3). Die toten Biume
sind bei sdmtlichen Baumarten schwicher, besonders signifikant
ist die Durchmesserdifferenz fiir Kiefer und Tanne.



Obwohl als Probebdume nach den Aufnahmekriterien der WZI an
sich nur herrschende bzw. vorherrschende Individuen ausgewdhlt
werden sollten, entfiel ein Anteil von 7% auf mitherrschende
bzw. unterdriickte Bestandesmitglieder. Die "Absterbewahrschein-
lichkeit" erreicht bei diesen Probebiumen, bedingt durch die
verringerte Konkurrenzkraft, erwartungsgemdB {berdurchschnittli-
che Werte. So erreicht die Tanne im Gegensatz zu ihrer baumar-
tenspezifischen Mortalitdtsrate von 0.14% bei mitherrschenden
und unterdriickten Biumen einen {iber 3-fachen Wert, die be-
herrschten Kiefern sterben mit einer iiber l12-fachen Wahrschein-
lichkeit ab. Insgesamt steigt die Mortalitdtsrate von 0.02% fiir
vorherrschende, 0.06% fiir herrschende, 0.14% fiir mitherrschende
bis auf 0.38% fiir unterdriickte Probebdume an. Die Mortalitdts-
wahrscheinlichkeiten nach den wvier Baumklassen verhalten sich
damit wie 1:3:7:20.
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Abb. 4: Kronenzustandsentwicklung der 169 abgestorbenen Probe-
bdume im Lauf dreier Jahresansprachen

Fiir die Mortalitit spielt anfangs die Konkurrenzsituation
eine dominierende Rolle, mit fortschreitender Bestandesent-
wicklung tritt der EinfluB des Alters immer mehr in den Vorder-



grund. Hingegen zeigt sich in dem bei der WZI erfaften Altersbe-
reich keine Zunahme der Mortalit&tsraten, obwohl 10% der erhohe-
nen Bestdnde iber 140 Jahre alt und 24 Fl&chen (entspricht 1%)
tiber 200 Jahre alt sind. Offenbar tritt in bewirtschafteten
Bestinden dieses Altersbereiches noch keine entscheidende Schwi-
chung durch "Uberalterung" ein, sodaB die Mortalit#dt &Hlterer
Besténde wunterdurchschnittlich bleibt., Erh&hte Mortalititsraten
wurden im Rahmen der WZI hingegen in jiingeren Bestdnden unter 60
Jahren bei Kiefer (0.45%) und Eiche {0.39%) festgestellt. Insge-
samt zeigt sich eine Abnahme der Mortalitd3t von 0.12% im Alters-
bereich wunter 60 Jahre bis 0.04% fiir die Altersstufe 101-120
Jahre.

Die geringe Abnahme der Mortalitdtsraten mit zunehmender
Seeh8he (bis 600m: 0.10%, F£i{ir die restlichen Stufen: 0.02% -
0.05%) ist zwar statistisch nur fiir Teilstraten gesichert, steht
aber in Einklang mit der Abnahme der Kronenverlichtung mit zu-
nehmender Seehdhe bei Eliminierung des Alterseffektes. Derzeit
kann somit weder aus der Mortalitdtsrate noch aus dem Kronenzu-
stand ein besonders schlechter Zustand der Hochlagenwdlder abge-
leitet werden.

Verfirbungen wurden im Rahmen der W2ZI nur fiir Nadelbiume
erhoben wund eher selten festgestellt. Lediglich bei 1.3% der
Probebdume trat im Schnitt der Erhebungsjahre eine auffidllige
Verfidrbung auf. ber héchste Anteil zeigt sich dabei bei der
Tanne (5%), fiir die iibrigen Baumarten wurden geringere Werte und
bei der Fichte eine signifikant gr&fere Hiufigkeit auf Kalk/Do-
lomit festgestellt. Fiir die ein Jahr spiter abgestorbenen Probe-
bdume ergab sich ein um mehr als das zehnfache erhdhter Anteil
von 17%, wobei etwa die HHlfte der Bdume die Verfirbungssymptome
mehrere Jahre hindurch aufwiesen., Gleichzeitig war die Verfiir-
bung in 90% aller Fdlle mit sehr deutlicher Kronenverlichtung
mit mehr als 50% Nadelverlust kombiniert.



Die verfirbungsaufnahmen im Sommer vor dem Absterben lassen
auf zwel unterschiedliche Abl&ufe schliefien. Beim ersten Sym-
ptomkomplex tritt die verfirbung nur ein Jahr auf und es folgt
ein rasches Absterben, betroffen sind hievon besonders Fichte
und Kiefer. Dies lieBe den SchluB zu, daB es sich um "Rifer-
bdume" handeln kénnte. Ein zweites Kollektiv - {iberwiegend Fich-
ten - zeigt Verfirbungserscheinungen iiber mehrere Jahre hinweg,
auch wieder von starker Verlichtung begleitet und auf Kalk/Dolo-
mit konzentriert. Diese lang andauernden Verfdrbungserscheinun-
gen lassen auf eine Stdrung der N#hrstoffversorgung durch Wur-
zelschiiden, Stérungen des Stofftransportes oder substratbedingte
Nihrstoffmingel schlieBen. Auch chronisch auftretende Nadelpilze
kénnen derartige Symptome hervorrufen.

Fiir die Beurteilung des Einflusses von mechanischen Stamm-
und Kronenschiden wurden ebenfalls das Gesamtkollektiv sowie das
Kollektiv der abgestorbenen miteinander verglichen. Wihrend sich
die Anteile von Kronenschiden (Wipfel- und Kronenbriiche) ver-
gleichsweise &hnlich verhalten, tritt beim leider nicht weiter
unterteilten Merkmal "sonstige Schiden" (Insektenschiden, Frost-
risse, Krebs etc.) eine signifikante Hdufung bei den abgestorbe-
nen Biumen {mit 16.4% ein doppelt so hoher Anteil) auf.

Die abgestorbenen Biume verteilen sich nahezu gleichmiBig auf
die verschiedenen Expositionen, wodurch ein gr&Berer Einfluf der
Hangrichtung auf die Mortalitdtsrate als nicht gegeben angenom~
men werden kann.

Eine Gliederung nach dem Grundgestein zeigt sehr wenige abge-
storbene Bdume auf Silikatstandorten, auf sonstigem Ausgangsma-
terial ist die Mortalitéitsrate etwa doppelt so hoch. Die Morta-
litdtsrate von 0.06% fiir alle Baumarten bzw. 0.03% flir Fichte
auf Silikat ist hdchstsignifikant niedriger als auf Kalk/Dolomit
mit 0.11% bzw. 0.08%. Zwischen dem Ausgangsgestein und der Mor-
talitét besteht daher ein sehr deutlicher Zusammenhang.



Auf Braunerdestandorten finden sich die niedrigsten (0.04%
fiir Pichte, 0.08% fiir alle Baumarten), auf Rendsina/RankerStand-
orten die hdchsten (0.09 bzw. 0.10%}) Mortalitdtsraten. Der Zu-
sammenhang zwischen Mortalitdt und Bodentyp ist weniger deutlich
als zwischen Mortalitdt und Grundgestein.

Die Gliederung nach der Wasserversorgung des Standortes fiihrt
zu einer beinahe ebenso starken Differenzierung wie durch das
Ausgangsgestein. Die niedrigsten Mortalitdtsraten mit 0.06% f£iir
alle Baumarteen bzw. 0.04% fiir die Fichte finden sich bei ausge-
glichenem Wasserhaushalt auf frischen Bdden.

Mit zunehmendem Alter konnte keine Erh3hung der Mortalitdts-
rate festgestellt werden, Daraus kann gefolgert werden, daB die
vielfach zitierte Zunahme der Kronenverlichtung mit zunehmendem
Alter auf einer den unterschiedlichen Kronenaspekt dlterer Bdume
zu wenig beriicksichtigenden, also fehlerhaften Taxierungsnorm
beruht. Méglicherweise bietet die Mortalit3t ein objektives Kri-
terium der Zustandserfassung im Vergleich zum nur subjektiv er-
falRbaren Merkmal "Kronenzustand", da die verlichtungsstufen 1-4
nicht eindeutig abgrenzbar sind.

Die absolute Hbhe der im Rahmen der WZI festgestellten Morta-
litdtsraten geben bei Beriicksichtigung aller vorhandenen Ver-
gleichswerte derzeit keinen AnlaB dazu, von {iberhfhten Raten zu
sprechen. Ein verstdrktes Baumsterben 148t sich im Durchschnitt
aller Baumarten im gesamten Bundesgebiet somit keinesfalls bele-
gen.

3.3 Zuwachskundliche Untersuchungen an abgestorbenen Probebdumen

Zum AbschluB gestatten Sie mir noch einige kurze Bemerkungen
zu den zuwachskundlichen Untersuchungen, die an abgestorbenen
Probebdumen im Zuge der jdhrlichen WZI-Erhebungen erstmals 1990
durchgefithrt wurden. Im Rahmen der allgemeinen Auswertung der



Mortalititsraten entstand der Wunsch, das Zuwachsverhalten der
Biume unmittelbar vor ihrem Absterben einer Analyse zu unterzie-
hen. Im Vorjahr konnten allerdings nur die Daten von etwa 25%
der abgestorbenen Biume gewonnen werden und es war daher natiir-
lich wenig sinnvoll, eine detaillierte statistische Auswertung
durchzufithren. Aus diesem Grunde beschrinkte sich die Auswertung
vorliufig auf eine grafische Darstellung des jihrlichen Radial-
zuwachses.

Wi1I/¥BS-Abgestorbene .n;gr::u
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Abb. 5: Zuwachsdiagramm einer 1990 abgestorbenen Fichte

Beispielhaft sei hier ein Zuwachsdiagramm angefiihrt {Abb. 5).
Fiir den heurigen Sommer ist schliefllich die Vervollsténdigung
des Datenmaterials und daran anschliefend im Herbst eine Detail-
auswertung vorgesehen. In diesem Zusammenhang méchte ich sie
abschlieBend bitten, wihrend der heurigen WZI-Aufnahme besonde-
res Augenmerk auf die zu diesem Zweck gesondert beigelegten
Aufnahmeformulare zu richten.






UNTERSUCHUNG VON WALD- UND BESTANDESRANDERN

von
Rudolf Litschauer

1. EINLEITUNG

Waldrinder bilden schon seit langer Zeit den Gegenstand von Un-
tersuchungen; so beschiftigte sich z.B. bereits 1896 Professor
R. HARTIG in "Wachstumsuntersuchungen an Fichten” mit den zﬁ—
wachsverhdltnissen von Randbdumen. Mit wechselnden Zielen und
Voraussetzungen war das andersartige Verhalten der Wald- und
Bestandesrinder - im Hinblick auf den =zu schiitzenden Bestand -
seit damals Objekt wissenschaftlicher Forschung.

Wihrend sich die bisher verdffentlichte Literatur auf diesem
Gebiet vor allem mit Zuwachsuntersuchungen beschdftigt, dient
das vorliegende Projekt der Erhebung, ob und in welchem Ausmal
die Wald- und Bestandesrdnder sich gegeniiber dem Bestandesinne-
ren hinsichtlich ihres Kronenverlichtungsgrades unterscheiden.

Nach umfangreichen Vorarbeiten im Winter 1985/86 (Literaturer-
hebung, Erarbeitung der Aufnahmemodalitdten usw.), durch das
Personal der Waldzustandsinventur - es wurde fiir diese Sonderun-
tersuchung eine Projektgruppe gebildet - erfolgte ab April 1986
die Aufnahme der Probeflichen. Die Auswertung des umfangreichen
Datenmaterials wurde wihrend des Winters 1986/87 mit Unterstiit-—
zung der EDV-Abteilung der FBVA durchgefiihrt.

2. ZIELSETZUNG

Das Hauptziel, dieser im Friihjahr und Herbst 1986 durchgefiihrten
Randschadensuntersuchung, war die Erfassung von Zustandsverdnde-
rungen der Baumkronen in Abhingigkeit ihrer Entfernung vom un-
mittelbaren Wald- oder Bestandesrand. Anders ausgedriickt: Es



sollten die Fragen gekldrt werden, ob Wald- und Bestandesrinder
in der Kronenverlichtung besser, gleich oder schlechter als das
Bestandesinnere sind, von welchen Faktoren dies abhingig ist und
ob sich lokale oder regionale Unterschiede ergeben?

Die Randschadensuntersuchung wurde als einmaliges Zusatzprogramm
zu den jdhrlichen Ergebungen der Waldzustandsinventur durchge-
fithrt, um diesen hewuBt, wegen der aus der Literatur bekannten
Waldmanteldynamik, freigelassenen Bereich doch niher zu durch-
leuchten und die realen Verhdiltnisse mit einem der W2I ver-
gleichbaren Zahlenmaterial zu dokumentieren.

Die Aufnahme der Probefldchen erfolgte daher weitgehend nach den
bundeseinheitlichen Instruktionen der Waldzustandsinventur.

3. EINTEILUNG DER UNTERSUCHUNGSRAUME

Im Bundesgebiet wurden Untersuchungsriume festgelegt, die
schwerpunktsmdBig erfaBt werden sollten. Diese Gebiete wurden
nach Riicksprache mit den Landesforstbehérden auf ihre Untersu-
chungswiitdigkeit ({iberpriift und vorausgewihlt. Innerhalb dieser
Untersuchungsrédume wurden Untersuchungseinheiten nach MaBgabe
der besonderen Auswahlkriterien angelegt. Ihre Anordumng erfolgte
nach keinem systematischen Raster.

Die 10 Untersuchungsrédume waren:

01 Bucklige Welt-Wechsel-Semmering

02 Siidautobahn zwischen Hartberg u. Mooskirchen (Pack])

03 Schnellstrafle Vilkermarkt-Klagenfurt, Wérthersee-
Autobahn (Weifensee - Kreuzberg)

04 Ostliches Mithlviertel-Westliches Waldviertel:
Gmind-Freistadt-Weinsberger Wald-Ostrong

05 Westautobahn: St.P8lten-Linz (Alpenvorland)

06 Innkreisautobahn: Welser Heide-Ried

07 Nordéstliches Alpenvorland: Raum Scheibbs-Lunz/See
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08 Hongar (00.)-Irrsberg-Postalm-GroBgmain,
09 Schitrassen: Hintersee-Zell/See-Seefeld
10 Entlang der Brennerautobahn

siehe Abb., 1.

4. AUPNAHMEMETEODIK
4.1 Auswahl geeigneter Probefléchen

Grundsdtzlich entschied die Homogenitdt eines Bestandes in der
benétigten Breite und Linge iber die MOglichkeit der Anlage ei-
ner Probefldche. Das Bestandesinnere sollte mit dem Bestandes-
rand hinsichtlich der erhobenen Standorts- und Bestandesmerkmale
iibereinstimmen,

Weitere Auswahlkriterien waren:

- Baumart: Alle Rein- und Mischbestinde der heimischen Wirt-
schaftsbaumarten. Aber aus Zeit- und Personalmangel
muBte auf eine Erhebung von Laubholzbestinden (Buche,
Eiche) verzichtet werden. 1In Mischbestdnden sollte
eine Hauptbaumart mit mindestens 5/10
(Baumartenanteil) vertreten sein.

Wuchsklasse: Ab Baumholz I (205 mm BHD)

(Laut Instruktionen zur Forstinventur)

KronenschluBgrad: licht bis geschlossen,

Bestandesgr&fe: Mindestens 80 m (bzw. 100 m) Randlénge - ca.
1 ha MindestgriBe; abhingig auch von der Bestandeshé-
he.

Es wurden sowohl gewachsene Waldrinder als auch Rénder durch
Aufhiebe wie Schlagridnder, Forststraflen, Trassen (Freileitungen,
Seilbahnen, éffentliche StraBen) und Schitrassenriinder erfaBt.

Die Probefliéichen werden je nach Randart in unterschiedlicher
Anzahl angelegt.



waldrand: 2 bis 3 Probeflichen aneinandergereiht mit einem
Mindestabstand von einer Bestandeshihe. Die Probefléchen
sollten in Baumartenzusammensetzung und Alter mdglichst
dhnlich sein.

Schlagrand: 2 bis 3 Probeflichen wie bei Waldrand.

ForststraBe: 2 Probeflichen jeweils gegenliberliegend, ange-

strebt wurden 2 bis 3 Fldchenpaare.

Trassen: Anordnung der Probeflichen nach Moglichkeit paarwei-
se, sonst aneinandergereiht, Zu dieser Randart wurden alle
Arten von Aufhieben fiir Freileitungen, &ffentliche Strafen
und Seilbahnen aufsummiert. Die Breite einer Trasse ist in
der Regel grifer als eine halbe Baumlinge (15 m}.

Schitrassen: Die Anordnung der Probeflichen erfolgte paarweise
gegeniiberliegend.

Die Anzahl der unterschiedlichen Randartem wurde nach Untersu-

chungsréumen und Baumarten in der Ubersichtstabelle 1 darge-

stellt.

4.2 Aufbau einer Probeflidche

Jede Probefliiche wird in drei Zonen unterteilt:

ZONE I Es werden 10 geeignete Probebiume ausgewdhlt. Diese
missen mit mindestens 1/4 ihrer Lichtkronenoberflédche
an die Freifliiche angrenzen., Die HuBlersten Punkte der
Kronenprojektion der Probestémme 1 und 10 bilden die
Eckpunkte der Probefléche. Die Breite der Zone I er-
gibt sich aus dem mittleren Durchmesser der Kronen-
projektion der Randbdume, senkrecht zum Randverlauf.
Sowohl Linge als auch Breite wurden auf ganze Meter
gerundet.

ZONE II Es werden 20 Probebiume ausgewdhlt. Die Tiefe dieser
Zone ist abhingig wvon der BestandesmittelhOhe: Beil
einer Hbhe bis 30 m: 25 m von den Eckpunkten minus
Breite der Zone I. Bei einer Hohe iiber 30 m: 35 m von
den Eckpunkten minus Breite der Zone I.
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ZONE III Es werden 20 Probebiume ausgewdhlt. Die Breite ist
variabel, es muf die erforderliche Anzahl von Probe-
biumen vorhanden sein.

Dieser Aufbau einer Probeflliche wird in Abb. 2 dargestellt.

5. AUSWERTUNGSMETBODIK

5.1. Rechnerische Auswertung

Die eigentliche Fragestellung lautete: Gibt es Unterschiede hin-
sichtlich der Kronenverlichtung von Waldbdumen in Abh#ngigkeit
vom Abstand zum Wald- bzw. Bestandesrand?

Im vorliegenden Projekt bedeutet dies folgendes: Unterscheiden
sich die Mittelwerte der Kronenzustandsindizes der drei einzel-
nen Zonen signifikant voneinander? Wenn die Zonenmittelwerte auf
den Probeflichenmittelwert bezogen werden, lautet die Frage:
Weichen die Mittelwerte der Kronenzustandsindizes der Zonen er-
heblich vom Probeflichenmittelwert ab?

5.1.1 Problematik der Auswertung

Aufgrund der nicht systematischen Stichprobenverteilung konnten
streng genommen nur die Probestdmme einer Probefliche zueinander
in Beziehung gesetzt werden, weil in jeder Probeflliche spezielle
Standorts—, Bestandes— und Randmerkmale auftreten. Daher durften
nicht die Indizes mehrerer Probeflichen einer Zome zusammenge-—
faBt wund verglichen werden, da jede Probefldche ihren eigenen
Probeflichenindexmittelwert besitzt. Es sollte nicht der Unter-
schied der Kronenindizes verschiedener Probeflichen, sondern der
Unterschied zwischen den Zonen gepriift werden.

Es galt nun die Streuung des Probefldchenindexmittelwertes zwi-
schen den einzelnen Probeflichen auszuschalten. Dies geschah da-
durch, daB die absoluten mittleren Indizes der Zonen durch Rela-
tivwerte ersetzt wurden. Das heiBt, fiir jede Probefliche wurden
aus dem mittleren Zonenindex und dem Probeflichenindex Quotien-
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ten errechnet - die sogenannten “Zone-Profil-Quotienten”.

pamit konnte fiir jede Probefliche das Verhdltnis der Zonenindi-
zes zum Probeflichenindex durch drei Quotienten charakterisiert
werden., Diese Quotienten ermdglichen nun eine beliebige Zusam-
menfassung mehrerer Probefliichen zum Zwecke des Zonenvergleichs.

Die Quotienten wurden folgendermafien errechnet:

Q; = I“d'zI/I“d'ges. x 100

QII = I"d'ZII/Ind'ges. x 100

QIII - I"d'ZIII/Ind'ges. x 100
wobei: QI’ QII' QIII‘ Zone — Profil - Quotienten
und Ind.ZI 21T, ZIII® fiir Mittlere Kronenzustandsindi-

r ’
zes der Zonen I, II, III stehen.

Ind.ges = mittlerer Kronenzustandsindex der Probefliéche.

Diese Zone-Profil-Quotienten geben im Vergleich AufschluB} dar-
{iber, um wieviel Prozent der Verlichtungsgrad der Zonen im Ver-
hiltnis zur gesamten Probefliche hdher bzw. niedriger ist, das
heiBt, ob der "Rand", die "iibergangszone" oder das "Bestandes-
innere" sich negativ oder positiv vom "Gesamtbestand" unter-
scheiden.

5.2 Gruppenbildung

In weiterer Folge wurden sogenannte "Thematische Gruppen" gebil-
det und Probefliichen mit hestimmten gemeinsamen Merkmalen zusam-
mengefaBt (Hangexposition, Randexposition, Randabstand, Randal-
ter etc.).

Mit sukzessiver Differenzierung der thematischen Gruppen konnten
systematische Zusammenhinge oder Gegensiitze verschiedener Rand-
stellungs—-, Standorts- und Bestandesverhiltnisse untersucht und
nachgewiesen werden.



5.3 statistische Auswertung

Mit Hilfe einer "einfachen Varianzanalyse” mit drei Gruppen (=
Zonen) wurde untersucht, ob die Streuung zwischen den Gruppen
gréfer oder kleiner ist als innerhalb der Gruppen.

Wenn mit Hilfe des F-Tests eine "Signifikanz" festgestellt wer-
den konnte, so bestehen mit der iiblichen statistischen Wahr-
scheinlichkeit ({95%) gesicherte Unterschiede zwischen den Zonen
hinsichtlich der Kronenverlichtungsindizes.

Ein daran anschlieBender "Tukey-Test"™ klirte anhand der soge-
nannten linearen Kontraste der Mittelwertsvergleiche die Frage,
zwischen welchen Zonen und in welcher Griflenordnung eventuelle
Unterschiede auftreten.

6. ERGEBNISSE

Die einzelnen Randkategorien der Baumart Fichte zeigen zum Teil
ein sehr unterschiedliches Verhalten der Randzonen - aber eines
haben sie gemeinsam: Einen mehr oder weniger deutlich schlechte-
ren Kronenzustand gegeniilber dem Bestandesinneren = bis zu 30% im
Mittel (Abb. 3). Die Ubergangszonen (2 II) sind im Schidigungs-
grad nicht mehr so gravierend und man kann im Mittel mit 5 - 10%
schlechteren Werten, bezogen auf das Bestandesinnere rechnen,
Es fdllt auf: Das klar ersichtlich bessere Abschneiden der
Forststraflenriinder. Hier hat sich gezeigt, daB bei einem pfleg-
lichen Strafenbau mit einer Trassenbreite bis 2zu 15 Meter kaum
Randschdden im Sinne von Kronenverlichtungen zu becbachten wa-
ren.
Diese Untersuchung hat bestétigt, daBl die Folgeschiden einer
Trassenlegung im wesentlichen von folgenden Faktoren beeinflufit
werden: Hangexposition

Randexposition

Randabstand (Trassenbreite)

Grad der Hangneigung.
Diese vier Faktoren bestimmen in ihrem Zusammenwirken den Feuch-
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tigkeitsgehalt des Standortes mit (Abb. 4, 5 und 6).

Besonders starke Schiden oder deutlichere Kronenverlichtungen
waren an Schlag- und Trassenrdndern zu beobachten: Im geschiitz-
ten Bestandesinneren aufgewachsene Biume werden plétzlich frei-
gestellt und milssen nun ungeschiitzt {mangelde Rindenst&rke, kiir-
zere Krone, fehlende Bodenvegetation) Klimaextreme ertragen, die
durch Wind, Sonne und oft auch noch durch geéinderte AbfluBver-
héltnisse verstdrkt werden.

Neben den vorher bereits erwidhnten Faktoren wurde hier noch die
Abhdngigkeit vom Freistellungszeitraum untersucht (Abb. 7). Bei
Schlagréndern werden nach der Freistellung im Zeitraum von 3 bis
5 Jahren spdtestens die ersten negativen Auswirkungen in Form
von Kronenverlichtungen sichtbar; die Schiden eskalieren bei
einer Freistellungsdauer von 15 Jahren {Randbiume bis zu 50%
schlechter). Die ersten Biume miissen entnommen werden, einige
wenige konnten sich anpassen. Im allgemeinen hat sich die
Schlagflédche in eine Pickung verwandelt und der negative Einfluf
der Randstellung geht stetig zuriick.

Diese positive Erscheinung trifft bei Trassenaufhieben mit einer
Breite von mehr als einer halben Baumlinge leider nicht mehr zu.
Hier muf ebenfalls mit einer Verschlechterung des Kronenzustan-
des von 25 bis 30% innerhalb der ersten 10 Jahre gerechnet wer-~
den, die sich bhei 2Zusammentreffen mehrerer Extremfaktoren
(Sidh&nge, siidrinder, Hangneigung iiber 50%) verdoppeln kann
(Abb. 8). Eine rechtzeitige Pflege der Trassenrinder kann meist
das schlimmste verhindern: So werden diese freigestellten Tras-
senrdnder oft in einen gewachsenen Waldrand umgewandelt, was je
nach Standort 20 bis 30 Jahre dauert, bis der neue Waldmantel
halbwegs seiner Funktion gerecht wird.

Gewachsene Waldridnder schneiden in dieser Untersuchung nicht so
gut ab, wie man erwarten sollte (Abb. 3). Im Schnitt liegt der
Verlichtungsgrad der Randzone ca. 15% i{iber dem des Bestandesin-
neren. Hier machen sich oft die Auswirkungen von landwirtschaft-
lichen Intensivbewirtschaftungsflichen in unmittelbarer Nachbar-
schaft bemerkbar.
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DARSTELLUNG DER ZONEN I, II IN PROZENT DER ZONE II1
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auch waldbauliche Fehler wie Erstaufforstungen mit nicht stand-
ortsgemdfien Baumarten (Fichte) und Nichtbeachtung der entspre-
chenden HShenstufe sowie Begriindung von Steilréndern schlagen
sich in einem schlechteren Rand-Kronen-Zustand nieder.

Es s50ll noch kurz auf die Ergebnisse bei anderen Baumarten ein-
gegangen werden: In Kiefernbesténden wurden 40 Profile erhoben
und ‘es hat sich gezeigt, daR die Schidiqungen bei allen Randka-
tegorien um ca. 5 bis 10% unter den Mittelwerten der Pichte lie-
gen. Die Kiefer ist als Lichtbaumart weniger empfindlich gegen
FreistellungsmaBnahmen und auch trockenheitsresistenter, Sie
zeigt natiirlich auch Reaktionen, nur werden sie erst spiter
{etwa ab dem 5. Jahr) in einem verschlechterten Kronenzustand
erkennbar.

Auf die Tanne kann aus rein statistischen Erwdgungen nicht ein-
gegangen werden, da sie als seltenere Mischbaumart nicht in re-
prdsentativer Anzahl an den erhobenen Probeflichen beteiligt

war.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Abschlieflend, nach diesem {lberblick der Kronenzustandsverhilt-
nisse an Wald- und Trassenrdndern, kénnen folgende Fakten fest-
gehalten werden:

- Randbdume zeigen durchwegs, von wenigen Auusnahmen abgesehen -
je nach Randkategorie und Baumart - einen bis zu 50% schlech-
teren RKronenzustand als das Bestandesinnere.

- Auch die {ibergangszone unterscheidet sich meist noch vom Be-
standesinneren negativ.

— Diese Verhdltnisse lassen sich nicht regional oder lokal ab-
grenzen.

- Als bestimmende Faktoren (abschwdchend oder verstérkend}
scheinen auf:

a) Hangexposition und Hangneigung
b} Exposition des Randes



¢) Trassenbreite (Entfernung zum gegeniiberliegenden
Wald- oder Trassenrand).
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UNTERSUCHUNG DER ZUWACHSVERHALTNISSE AN
WALD- UND BESTANDESRANDERN

von
Rudolf Wiesinger

1. EINLEITUNG

Randschiden entstehen, wenn ein Bestand durch einen betrieb-
lichen Eingriff seinen natiirlichen Trauf- oder Deckungsschutz
verliert. Auf dem freigelegten Rand werden die klimatischen und
edaphischen Faktoren abgelindert, sodal eine optimale Gesamt-
wirkung der Faktoren nicht mehr zu erwarten ist.

Im Jahre 1986 wurde daher im Rahmen der Waldzustandsinventur
eine einmalige Sonderuntersuchung mit dem Arbeitstitel "Rand-
schadensuntersuchung 1986" durchgefiihrt. Neben der "Untersuchung
der Kronenverlichtungsgrade an Wald- und Bestandesrdndern”, die
im vorhergehenden Referat behandelt wurde, sind bei den Auf-
nahmen auf insgesamt 262 Probeflichen mehr als 2.500 Bohrkerne
fiir Zuwachsuntersuchungen gewonnen worden. Das damit vorhandene
Datenmaterial, das in dieser Form bisher einmalig war, ermdg-
lichte 2zuwachsuntersuchungen verschiedenster Wald- und Bestan-
desrédnder.

Auf jeder Probefliiche wurden 9 Bohrkerne, und zwar in jeder
Zone (Zone 1 = unmittelbare Randbiume, Zone 2 = Randzone bzw.
Ubergangszone, Zone 3 = Innenbestand) jeweils 3, entnommen.



2. AUSWERTUNG

Fiir die Auswertung der Jahrringmessungen wurde bei dieser
Untersuchung das Verfahren der Verhdltnisbildung von Basis-
periode zu Untersuchungsperiode angewendet. Die Berechnung sah
folgendermalen aus:

- Als Basisperiode wurde grundsitzlich der Zeitraum wvon 1921 -
1955 genommen. Fiir diese wurde nun der durchschnittliche Zu-
wachs aus den drei Bohrkernmessungen je Zone ermittelt.

- Der Untersuchungszeitraum von 1956 - 1985 ist in sechs Peri-
oden mit je fiinf Jahren geteilt worden. Fir jede einzelne
S5-Jahresperiode wurde der durchschnittliche Zuwachs gebildet.

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

- Das Verhdltnis von Zone 1 (Randbdume) bzw. Zone 2 (Randzone)
zur Vergleichszone 3 (Innenbestand) in Prozent ergab den
"RELATIVEN JAHRRINGINDEX" fiir jede 5-Jahresperiode.

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

Mit Hilfe der relativen Jahrringindices konnten verschiedene
Probefldchen zu Gruppen mit gemeinsamen Merkmalen zusammengefafit
und untersucht werden, ob sich Unterschiede gegeniiber der Zone 3
ergeben. Zur statistischen {berpriifung wurden die Mittelwerte
des relativen Index mit dem hypothetischen Sollwert wvon 100%
verglichen wund die Signifikanz der Differenz mit einem T-Test
iiberpriift.



}. ERGEBNISSE

faldrinder
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abbildung 1: Die natiirlichen Fichtenwaldrénder.

Bei der Betrachtung der natiirlichen

zur 4. Periode erfolgt

ein Riickgang der Zone 1

Unterschiede sind nicht mehr signifikant.

Fichtenwaldridnder auf
Abb. 1 f£311t auf, daB die Zuwichse der Zone 1 wdhrend der Jahre
1956 - 1970 signifikant hdher als die in Zone 3 sind. Von der 3.
um 8% und die



Die ecrste Stratenbildung erfolgte nun nach den Hang- und
Randexpositionen, wobei keine wesentlichen Unterschiede gegen-
iiber dem Gesamtkollektiv festgestellt wurden. Lediglich die nach
Siiden gerichteten Randbdume wiesen einen geringeren relativen
Zuwachs (im Vergleich =zum Innenbestand) wdhrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes auf.

Die n#ichste Gruppenbildung erfolgte nach dem SchluBigrad des
Randes. Die 4-teilige Skala erstreckte sich von 1licht (= un-
geschiitzte Stimme ohne Ummantelung) iiber locker, geschlossen bis
dicht (= die St#mme sind nach auflen hin génzlich ummantelt).
Lockere Waldrdnder, d. h. R&nder, die weniger ummantelt sind,
verlieren in der 3. Periode (1966 - 1970) ihren relativen Wuchs-
vorsprung und ab dem Jahr 1971 £&11t der Zuwachs der Randbdume
unter die Zone 2 und 3 ab. Der durchschnittliche Zuwachs der
drei letzten Perioden {1971 - 1985) betrdgt nur 92% des Innen-
bestandes.

Ein weiteres Untersuchungskriterium war das Relief, Bei den
Oberhingen erreicht die Zone 1 (Randb3ume) in den letzten drei
Perioden nur mehr 84%, 85% und B86% der Zone 3, wdhrend sie in
der 1. Periocde (1956 - 1960) noch 114% leistete. Die Mittelhiinge
sind praktisch identisch mit den auf Abb. 1 gezeigten Waldrén-
dern. Die Unterh&nge haben in den 6 Untersuchungsperioden in der
Zone 1 mit durchschnittlich 123% einen wesentlich hoheren rela-
tiven Zuwachs als der vergleichbare Innenbestand.

Nun wollen wir den Zusammenhang der Kronenverlichtung 1986
mit dem Zuwachsverhalten iiberpriifen. Auf der Abb, 2 sehen wir
die deutlich verlichteten Waldrdnder. Sie haben einen durch-
schnittlichen Verlichtungsgrad von 2,7. Ab der Periode 1966 -
1970 sinkt der relative Zuwachs von Zone 1 unter den des Innen-
bestandes und liegt ab 1971 signifikant darunter. Die Zone 1
(Randbdume) leistet im Durchschnitt der Jahre 1971 - 1985 nur
85% des Innenbestandes.

Demgegeniiber haben schwach oder nicht verlichtete Fl&chen
{(Abb. 3) einen durchschnittlichen Verlichtungsgrad von 1,4. Der
Zuwachs der Zone 1 bleibt in den ersten drei Perioden signifi-
kant iiber dem des Innenbestandes.



Waldrand
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Abbildung 2: Die natiirlichem Fichtenwaldrénder mit einem

durchschnittlichen Verlichtungsgrad von 2,7.
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Abbildung 3: Die natiirlichen Fichtenwaldrénder mit einem
durchschnittlichen vVerlichtungsgrad von 1,4.
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Abbildung 4: Die Schlagrlinder, die in den Jahren 1971 - 1975
freigestellt wurden.

Gegeniiber den Waldrdndern zeigen die Schlagréinder, wie nicht
anders 2zu erwarten war, eine ausgeprigte relative Zuwachsstei-
gerung der unmittelbaren Randbdiume, die auf den erhdhten Licht-
genul nach der Freistellung zuriickgefiihrt werden kann. Voll zum
Tragen kommt diese Steigerung aber erst nmach 5 - 10 Jahren nach
der Randbildung.
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Abbildung 5: Die Forstraflenrdnder mit einem Randalter von mehr
als 15 Jahren.



Bei den ForstraBenrinder unterscheidet sich das Zuwachsver-
halten der Zonen 1 und 2 bis zur Periode 1966 - 1970 nicht
wesentlich von dem der Innenzone. Ab 1970 aber ist der relative
zuwachs der Randbdume signifikant héher als der des zugeordneten
Innenbestandes.

26 der untersuchten ForststraBenrinder liegen oberhalb der
StraBe, 23 unterhalb. Der Kurvenverlauf des relativen Zuwachses
ist im wesentlichen &hnlich dem auf Abbildung 5. Unterschiede
ergeben sich aber in der absoluten HEhe des Mehrzuwachses.
Wihrend die Randbiume hangoben einen Mehrzuwachs von 24% in den
letzten drei Perioden erreichen, konnte hangunten nur ein Mehr-
zuwachs von 15% festgestellt werden.

ber Wasserhaushalt f£ithrt auch bei Forststrafenréndern zu Dif-
ferenzierungen: Bei den mdBig frischen Standorten betrdgt der
relative Zuwachs in den Jahren 1971 - 1985 nur 8,7%, bei den
frischen und sehr frischen dagegen 27%. Bei von Natur aus
trockeneren Standorten verstiirken sich die negativen Auswir-
kungen des StraBenbaues. Die Unterbrechung des Hangwasserzuges
und mechanische Schiden im Wurzelbereich filhren dazu, daB sich
trotz Lichtung durch den Trassenhieb nur eine sehr geringe
relative Zuwachssteigerung feststellen ldBt.

Die Untergliederung in Randexpositionen zeigte, daf der
relative zZuwachs der Zone 1 bei den Westréndern gegeniiber den
anderen deutlich abfillt. Die durchschnittliche relative Zu-
wachsiiberlegenheit in den Jahren 1971 - 1985 betrégt bei den
Westrindern nur 3% gegeniiber 27% der iibrigen Expositionen.

per Zuwachs der Randbiume auf Nordhingen ist dem auf Sid-
hingen deutlich iiberlegen: In den Jahren 1971 - 1985 betridgt er
auf Nordhingen 43,7%, auf Siidhdngen 14,4%. Untersonnung, Ver-
hagerung und Trockenheit wirken sich auf Siidhdngen naturgemifB
stdarker aus.

Die Randbiume der Forststrafen erfuhren zwar durch die Frei-
stellung eine relative Zuwachssteigerung, jedoch nicht in dem
hohen AusmaB wie die Schlagrinder. Die positiven Effekte der
Freistellung wurden durch negative Auswirkungen des Strafenbaues
iiberlagert.



Entscheidende Faktoren fiir die relative Zuwachsdifferenzierung
sind vor allem Wasserhaushalt, Randexposition, Hangexposition
und die Lage der Probebdume oberhalb oder unterhalb der Forst-
strafle.

Schitrassen
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Abbildung 6: Die Schitrassenrdnder mit einem Randalter von mehr
als 15 Jahren.



Die Schitrassenrinder verhalten sich zuwachemifig wie er-
sartet &hnlich den ForststraBen: Bis in die Periode 1971 - 1975
interscheidet sich der Zuwachs der Randbdume nicht wesentlich
ron dem des Innenbestandes. In weiterer Folge beginnt er nach
hen auszukeilen. Die Zuwachsilberlegenheit der Randbdume in den
letzten drei Perioden betrigt gegeniiber dem Innenbestand 14,7%.

Der Verlauf des relativen Zuwachses der Randbiume kommt auch
1ier bei weitem nicht an die Steigerungsraten der Schlagrénder
jach der Freistellung heran. Auch bei dieser Randart diirften
1egative Auswirkungen des Trassenbaues und auch der Beniitzung
nindernd auf den méglichen Mehrzuwachs wirken.

4. ZUSAMMENFASSUNG

DARSTELLUNG DER DURCHSCHNITTLICHEN RELATIVEN JAHRRINGINDIZES

DER IONE L (OBEN) UND ZONE 2 (UNTEN) FPUR DEN WALDRAND-PICHTE
UND_PICHTEN-BESTANDESRANDER ALTER ALS 15 JAHRE
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Abbildung 7: Die relativen Jahrringindices fiir den
Fichtenwaldrand und die Fichtenbestandesradnder.



Die Untersuchung der 2Zuwachsverhdltnisse der Waldrinder
ergab, daf die unmittelbaren Randbdume gegeniiber dem Innen-
bestand in den Perioden bis 1970 einen relativen Mehrzuwachs von
9,3% aufwiesen (Abb. 7). Ab diesem Zeitpunkt geht der relative
Zuwachs der Zone 1 zuriick, wihrend sich die Zone 2 nicht ver-
dndert. Diese Tendenz 138t sich aus der natiirlichen Zuwachs-
entwicklung kausal nicht erkldren., Ein Zusammenhang mit dem
festgestellten deutlich hdheren Verlichtungsgrad der Randbéume
konnte nachgewiesen werden. {iber den Durchschnitt hinausgehende
Zuwachsverluste weisen vor allem Oberhinge und lockere Wald-
rénder auf.

Bei den Bestandesridndern werden durch die Randbildung giinsti-
gere 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
Faktoren voll umzusetzen, ca. 5 - 10 Jahre. Beschrinkend auf die
mégliche Zuwachssteigerung der unmittelbaren Randbdume wirkt die
Wasser— und Ndhrstoffversorgung.

Bei den Randarten ForststraBe, 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
relativen Zuwachsverhalten sehr &hnlich, wie auf der Abbildung 7
zu sehen ist, und weisen Zuwachssteigerungen von weniger als 50%
auf. Bei den Schlagréndern hingegen sind - als Reaktion auf die
Freistellung - relative Zuwachssteigerungen von 50% bis mehr als
100% festzustellen.

Die B#ume der Zone 2 lassen bei den Bestandesrindern keine
signifikanten Zuwachsreaktionen auf die Randbildung erkennen.



ZUWACHSUNTERSUCHUNG WALDVIERTEL

von
Rudolf Wiesinger

i. EINLEITUNG

Diese Sonderuntersuchung, die im Rahmen der Waldzustands-
inventur durchgefiihrt wurde, sollte die Frage beantworten, ob
zwischen den GesamtschwefelmeBwerten der Bioindikatornetzpunkte
und dem Zuwachsverlauf der gewonnenen Probebiume ein Zusammen-
hang besteht bzw. ob schon frilher Zuwachsverluste auftraten, da
die SchwefelmeBwerte erst seit 1983 bzw. 1984 vorliegen. Flr
diese Untersuchung wurden im nordwestlichen Waldviertel - im
Bereich Gmiind, Weitra, Karlstift, Grofigerungs - im Jahre 1986
auf 18 Probeflichen jeweils drei Analysenbdume gefdllt.

2 .AUSWERTEVERFAHREN

Zuerst wurden die Probeflichen den Bioindikatornetzpunkten
zugeordnet. Diese liefern die Schwefelwerte in Prozent Gesamt-
schwefel £iir die Jahre 1983 bzw. 1984 bis 1988. Als Grenzwerte
fiir die Schwefelbelastung wurden 0,110% Gesamtschwefel im 1.
Nadeljahrgang und 0,140% Gesamtschwefel im 2. Nadeljahrgang -
analog der zweiten Verordnung gegen forstschddliche Luftverun-
reinigungen § 5 - genommen. Waren die Analysenwerte einer Fléche
in s#mtlichen Jahren unter diesen Grenzwerten, dann wurde sie
als Referenzfliiche (bzw. Vergleichsfliche)} gewertet.



bas fiir diese Untersuchung ausgewihlte Auswerteverfahren
wurde schon oft verwendet und beruht auf der Methode der dop-
pelten Indexbildung. Dabei wird ein geniigend langer Zeitraum des
Jahrringverlaufes vor dem zu untersuchenden Zeitraum rechnerisch
definiert. Dadurch erhdlt man eine Ausgleichskurve, die in den
Untersuchungszeitraum hinein durch Extrapolation verléngert
wird. Die Verhdltniszahl von berechneter zu gemessener Jahrring-
breite ergibt den einfachen Jahrringindex, der die Abweichung
des Jahreszuwachses vom allgemeinen Zuwachstrend darstellt.
Diese Abweichungen werden durch Klima and andere dullere Fak-
toren, die biotischer oder abiotischer Natur sein k&nnen, ver-
ursacht. Wenn der einfache Index der unbeeinfluften Referenz-
fldchen zu den mdglicherweise beeinflufiten Fléchen in Beziehung
gesetzt wird, werden die klimatischen Faktoren weitestgehend
ausgeschaltet wund man erhdlt einen doppelten Index, den rela-
tiven Index.

Grundsdtzlich wurde bei der Jahrringauswertung und Volumenbe-
rechnung dhnlich vorgegangen., Es wurden Berechnungen fiir die
einzelnen Biume durchgefiihrt, die Flachenindices gebildet, die
Referenzkurven und die relativen Indices berechnet, sowohl Eiir
Jahrringe als auch Volumen.

3. NIEDERSCHLAG UND REFERENZEKURVEN

Auffallend bei den Referenzkurven, sowohl bei den Jahrringen
als auch beim Volumen war, daR sie ab 1948 einen Zuwachseinbruch
aufwiesen (Siehe Abb. 1). Eine Erkldrung dafiir liefert uns der
extrem geringe Niederschlag in der Vegetationsperiode 1947. Wenn
man dazu noch berilicksichtigt, dal 1947 die absolut hiéchsten
Lufttemperaturen von 15,5% ¢ in der Vegetationszeit aufgetreten
sind (gegeniiber dem Mittel im Beobachtungszeitraum 1901 - 1980
von 12,7O C), so ist es verstdndlich, daB sich die Auswirkungen
dieses Extremjahres l&nger als ein Jahrzehnt zeigen.
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Die Jahrringentwicklung weist dabei stirkere Depressionen wie
die Volumenentwicklung auf. Erst 1959 erreicht der Jahrringzu-
wachs wieder die 100% Marke.

Interessant ist noch das Jahr 1965, das sich durch eine
feuchte und kilhle (11,8° ¢ Durchschnittstemperatur in der Vege-
tationszeit) Witterung auszeichnet und ebenfalls einen verrin-
gerten Zuwachs zeigt. Ansonsten sind Jahrring-, Volumen- unc
Niederschlagsdiagramme durch eine &hnliche Entwicklung gekenn-

zeichnet.

4. ERGEBNISSE

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in zwei Tabellen.
Tabelle 1 zeigt die relativen Jahrringindices fiir zwei Unter-
suchungszeitrdume. Beim Vergleich der beiden Untersuchungs-
zeitrdume 1971 - 1985 und 1974 - 1985 ist festzustellen, daB der
kilrzere bei jenen Probeflédchen, die keine negativen Zuwachs-
reaktionen aufweisen, bessere Werte ergibt; das bedeutet, daf in
Durchschnitt mit der Linge des Untersuchungszeitraumes auch die
Abweichung von 100% und damit die Ungenauigkeit steigt. Tabelle
2 prédsentiert die relativen Jahrringindices und die relativen
Volumenindices.

Auffalllend ist der groBe Unterschied zwischen den relativen
Jahrrinindices wund relativen Volumenindices bei der Probefléche
313 012. Die Erkldrung dafiir liefert uns der geringe absolute
Jahrringzuwachs von ca. 0,25 mm pro Jahr. Dadurch fiihren schon
geringe absolute Unterschiede zu groflen prozentmiBigen Differen-
zen, wodurch sich ein relativer Jahrringzuwachsverlust ergibt.
Bei der volumenberechnung sind die absoluten Werte gridfer,
dadurch sind die prozentmé#fiigen Abweichungen geringer und der
scheinbare Zuwachsverlust verschwindet.



Tabelle 1: Relative Jahrringindices fiir zwei

Untersuchungszeitréume

Fléche Untersuchungszeitraum Untersuchungszeitraum
1971 - 1985 1974 - 1985

FICHTEN

313 002 104,7 100,0
313 005 106,7 101,3
313 012 82,7 74,2
313 013 106,0 108,14
313 014 82,2 81,5
313 027 93,2 94,3
316 004 82,4 86,6
KIEFERN

313 001 105,6 99,1
313 007 117,0 119,7
313 o008 122,2 117,6
313 009 69,0 73,6
316 006 106,6 98,9



Tabelle 2: Relative Jahrringindices und

relative Volumenindices

Berechnungszeitraum: 1930 - 1973

Untersuchungszeitraum: 1974 - 1985

Fléche Relative Jahrringindices Relative Volumenindices
FICHTEN

313 002 lo6,0 99,7
313 005 101,3 90,0
313 012 74,2 113,6
313 013 108,4 110,2
313 014 81,5 88,4
313 027 94,3 98,2
316 004 86,6 97,9
KIEFERN

313 001 99,1 92,4
313 o007 119,7 126,9
313 008 117,6 121,3
313 009 73,6 77,1

316 006 98,9 102,9



Sowohl Jahrring- als auch Volumenzuwachsverluste treten nur
wuf zwei Fliichen - der Fichtenfliche 313 014 und der Kiefern-
:1iche 313 009 - auf. Die Fichtenfliche weist Uberschreitungen
les Grenzwertes fiir den Geamtschwefelgehalt in den Jahren 1985
ind 1987, jeweils im 1. Nadeljahrgang, auf., Die Jahrring- und
rolumenzuwachsindices zeigen etwa ab dem Jahr 1976 einen Zu-
sachsriickgang an, der sich ab 1980 verstérkt. Bei der Kiefern-
‘1iche beginnen die Zuwachsverluste etwa ab 1970, alsc frilher.
jie weist stark schwankende Schwefelbelastungen in den Jahren
.983 - 1988 auf, keine {Uberschreitungen sind 1984 und 1987
!estzustellen. Beide Flichen liegen in der Umgebung von Weitra.

Was bedeutet das nun? Bei einer geringfilgigen {berschreitung
ler gesetzlichen Grenzwerte fiir Schwefelimmissionen, wie sie bei
iieser Untersuchung zum iiberwiegenden Teil vorliegen, kann nicht
jefolgert werden, daB auch immer mefbare Zuwachsriickgénge auf-
:reten, sondern es kommt dabei sicher auch auf standdrtliche und
sonstige Faktoren an, sodal 2. B. gute Standorte eine hdhere
(mmissionsrate als schlechte vertragen.

Eine {iberschreitung der Schwefelgrenzwerte filhrte bei dieser
Intersuchung nur bei 2 Flichen zu einer zuwachsméfBigen Beein-
:richtigung. Man kann daher nur bei diesen Waldbestdnden von
jer Einwirkung "Forstschidlichen Luftverunreinigungen” im Sinne
les § 47 Forstgesetz sprechen, da neben dem Nachweis der Immis-
sionen auch ein meBbarer Schaden am Waldboden oder Bewuchs auf-
:rat, wie es laut Gesetz gefordert wird. Auch im § 51 Forst-
jesetz steht:"Wird in einem Waldgebiet ein Uberschreiten eines
mntsprechenden Immissionsgrenzwertes festgestellt und ergibt
sich daraus eine Gefihrdung der Waldkultur,...". Also ist die
Jberschreitung alleine zuwenig, es muff auch eine Gefidhrdung
laraus folgen, nur dann sind die nachgewiesenen Luftverunreini-
jungen auch "forstschidlich".

Auf den ilibrigen 10 untersuchten Fl&chen sind wohl Einwirkun-
jen von Schwefelimmissionen durch die Nadelanalysen nachgewiesen
sorden, eine zuwachsmiBige Auswirkung konnte jedoch nicht fest-
jestellt werden.






RAUMLICHE VERTEILUNG DER SCHWEFEL-IMMISSIONSEINWIRKUNGEN
NACH DEN ERGEBNISSEN DES OSTERREICHISCHEN BIOINDIKATORNETZES

von
Klaus Stefan

1. EINLEITUNG

Unter dem Eindruck vermehrt sichtbar gewordener Strel-Symptome
an Waldbiumen wurde 1982 mit der Planung des bundesweiten Bioin-
dikatornetzes begonnen. Dieses Netz wurde 1983 in Zusammenarbeit
mit den Forstbehdrden der Bundesliinder eingerichtet und seither
die ausgewihlten und dauerhaft markierten BH#ume jihrlich be-
probt, um an Hand von Nadelanalysedaten Aussagen i{iber Stand und
Entwicklung von Immissionseinwirkungen (SO2 und HF) treffen zu
kbtnnen.

2. METHODIX
2.1. Probematerial und Analysierung

Fiir die Untersuchung von Schwefel-Immissionseinwirkungen mit
Hilfe von Daten des Ssterreichischen Bioindikatornetzes, das mit
seinem 16 x 16 km Grundnetz direkt an das seit 1977 existierende
bayerische Grundnetz angekoppelt ist, standen von 1983 bis 1989
unterschiedlich viele Proben aus den Verdichtungen des Grundnet-
zes zur Verfiigung. Von 1983 mit rund 1100 Probepunkten wurde die
Probepunktzahl bis 1985 auf rund 1500 Probepunkte angehoben und
bis 1988 beibehalten. Im Zusammenhang mit dem Beginn der Bepro-
bung der WBS-Standorte (Waldschaden-Beobachtungs-System) wurde
die Probepunktzahl 1989 um rund 16 Prozent auf 1255 Probepunkte
reduziert.

Die Probenahme an zwei identen Biumen pro Probepunkt und die
Auftrennung in Nadeljahrginge wurde von den Landesforstdiensten



nach den in der zweiten Verordnung gegen forstschidliche Luft-
verunreinigungen enthaltenen Vorschriften jihrlich im Herbst
vorgencommen.

Die Probenvorbereitung und Analysierung der Schwefelgehalte
in den zwei jiingsten Nadeljahrgingen wurden im Labor des Insti-
tuts fir Immissionsforschung und Forstchemie unter der Aufsicht
von Herrn Ing. Alfred Fiirst mit Schwefelanalysatoren LECO SC 132
durchgefiihrt, wobei die Geriteparameter so gewihlt wurden, dag
die Vergleichbarkeit mit den Grenzwerten der zweiten Verordnung
gegen forstschidliche Luftverunreinigungen gewlhrleistet ist.

2.1, Beurteilung der Schwefelgehalte

Fiir die Beurteilung, beziehungsweise spitere lagemiiBige Darstel-
lung der Schwefelwerte der zwei untersuchten Nadeljahrglnge der
einzelnen Probepunkte, wurden die Schwefelwerte (Durchschnitts-
werte der m = 2 Probebdume) des Nadeljahrgangs 1 und 2 zuerst
Klassen mit den in Tabelle 1 angefiihrten Grenzen zugeordnet. Mit
der Summe der Klassenwerte {Klassenwert Nadeljahrgang 1 + Klas-
senwert Nadeljahrgang 2) wurde dann die Gesamtklassifikation
vorgenommen, wobei die in Tabelle 2 angefiihrten Grenzen der
Klassensummen verwendet wurden.

Tabelle 1: Grenzen fiir die Rlassifizierung der Schwefelgehalte
der Nadeljahrgénge 1 und 2

¥ 5 im Nadeljahrgang

Klasse 1 2
1 <0.081 <0.101
2 0.081-0.110* 0.101-0.140*
3 0.111-0.150 0.141-0.190
4 >0.150 »0.190

*Grenzwerte der zweiten Verordnung gegen
forstschédliche Luftverunreinigungen



d#ie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, wurde der Bereich unterhalb
jes maximalen natiirlichen Schwefelgehaltes bei beiden Nadel-
jahrgingen unterteilt, um Bereiche, die nach den Nadelanalyseda-
ten eindeutig keine Schwefel-Immissionseinwirkungen aufweisen,
gegenilber Punkten, wo geringe Immissionseinwirkungen méglich
sein kdnnten, trennen zu konnen.

Tabelle 2: Grenzen flir die Schwefel-Gesamtklassifikation an
Hand der Klassensummen der Nadeljahrgénge 1 und 2

Gesamt- Summe der Klassenwerte
klasgifikation der NJ 1 + 2
1 2
2 3 und 4
3 5 und 6
4 7 und B

3. ERGEBNISSE

3.1 Vergleich der Schwefelanalysedaten der Jahre 1983 bis 1989

Fliir den Vergleich der einzelnen Jahresergebnisse stehen vom
Grundnetz die Werte von 309 Probepunkten, vom "Netz 83" inklusi-
ve Grundnetzpunkten die Werte von 791 Probepunkten und vom "Netz
85" die Werte von 1238 Probepunkten zur Verfilgung, die von 1983
bis 1989 ("Netz 83") bzw. von 1985 bis 1989 {"Netz B85") jdhrlich
beprobt wurden.

Wie aus der Tabelle 3, in der die prozentuellen Anteile der
Punkte mit Gesamtklassifikationen von 3 oder 4 filir die einzelnen
Netze ausgewiesen sind zu ersehen ist, kam es im Verlauf der
Jahre 2zu erheblichen Schwankungen des Anteils von Punkten mit
Grenzwertiiberschreitungen.



Tabelle 3: Prozentueller Anteil der Punkte mit Gesamtklassifi-
kationen von 3 oder 4 bei den einzelnen Netzen

"Grundnetz" "Netz 83" "Netz 85"
(n=309) {n=791) (n=1238)
1983 11.3 16.1 -
1984 5.5 6.6 -
1985 21.4 20.9 26.7
1986 13.3 13.1 16.1
1987 19.1 20.7 25.7
1988 8.7 12.5 16.6
1989 18.8 23.0 29.4

Bei den verdichteten Netzen erreichte der Anteil von Grenzwert-
iiberschreitungen damit 1989 seinen bisher héchsten Wert, was
beim Grundnetz im Jahre 1985 der Fall war. Nur beim Grundnetz,
das eine gleichmd8Bige und damit représentative Verteilung der
Probepunkte aufweist, kommt es damit auch seit 1985/86 zu einer
abnehmenden Tendenz der Grenzwertiiberschreitungen, wenn man die
gleitenden 2-Jahresmittel der oben angefilhrten Werte fiir die
Beurteilung der zeitlichen Entwicklung verwendet.

Sowohl beim Grundnetz als auch bei den wverdichteten Netzen
sank der Anteil der Punkte mit der Gesamtklassifikation 1, bei
der nach den Ergebnissen der chemischen Nadelanalysen "Schwe-
fel-Immissionseinwirkungen" auszuschlieflen sind, im Jahre 1989
auf den bisher geringsten Wert ab. Wie aus Tabelle 4 zu ersehen
ist, kam es vor allem seit 1986 zu einer drastischen Abnahme des
Anteils von Punkten mit der Gesamtklassifikatiom 1.



Tabelle 4: Prozentueller Anteil der Punkte mit Gesamtklassifi-
kation 1 bei den einzelnen Netzen

"Grundnetz” "Netz 83" "Netz 85"
(n=309) {n=791) (n=1238)
1983 18.8 20.1 -
1984 45.6 42,6 -
1985 17.2 14.5 11.8
1986 13.6 17.6 15.4
1987 9.4 8.8 8.0
1988 8.7 9.7 9.9
1989 7.4 5.7 4.9

Wie aus Tabelle 5, in der die gewichteten Mittel der Klassenwer-
te (aller vier Gesamtklassifikationen) fiir die einzelnen Jahre
ausgewiesen sind, zu ersehen ist, stellt das Ergebnis des Jahres
1989 bei allen Netzen das bisher schlechteste Resultat dar.

Tabelle 5: Gewichtete Jahresmittel der Klassenwerte (Gesamt-
klasgsifikationen 1 bis 4)

"Grundnetz" "Netz 83" "Netz 85"

(n=309) {n=791) (n=1238)
1983 1.932 1.977 -
1984 1.599 1.647 -
1985 2.045 2,075 2,165
1986 1.997 1.970 2.024
1987 2,110 2.138 2.199
1588 2,003 2.037 2.078
1989 2.120 2.182 2.257

verwendet man flir die Darstellung der zeitlichen Entwicklung der
Schwefel-Immissionseinwirkungen die gleitenden 2-Jahresmittel
der 4in Tabelle 5 angefilhrten gewichteten Mittel der Klassenwer-
te, dann ergibt sich beim Grundnetz im Verlauf der Untersuchun-



gen bis 1985/86 eine steigende und daran anschlieBend bis
1988/89 eine gleichbleibende Tendenz; beim "Netz 83" bzw. "Netz
B5" ergaben sich dhnliche Verliufe der gleitenden 2-Jahresmit-
tel,

Eine Verbesserung deutet sich nur insofern an, als die Antei-
le der Punkte mit deutlichen Grenzwertiiberschreitungen (Gesamt-
klassifikation 4) riickldufig sind, wie aus der folgenden Aufli-
stung der prozentuellen Anteile der Punkte mit der Gesamtklassi-
fikation 4 beim "Netz 83" und beim "Netz 85" in den Jahren 1985
bis 1989 zu ersehen ist:.

"Netz 83" "Netz 85"
1985 1.1 1.6
1986 1.4 1.8
1987 1.9 2.2
1988 0.9 1.1
1989 0.9 1.2

Trotz dieses Riickganges und lokaler Verbesserungen der S0,-Im-
missionssituation 1&Bt sich aus den bisherigen Untersuchungen
des Bioindikatornetzes und vor allem aus dem Ergebnis des Jahres
1989 bundesweit keine geringer werdende Bedeutung des 80, als
forstschidlicher Luftverunreinigung ableiten.

Von 1983 bis 1989 kam es bei 36 Prozent der Grundnetzpunkte
und bei 40 Prozent der Punkte des "Netzes 83" zumindest einmal
zu  Grenzwertiiberschreitungen. Beim "Netz 85" war dies zwischen
1985 und 1989 bei 44 Prozent der Punkte der Fall.

Fast 50 Prozent der Grundnetzpunkte und rund 47 Prozent der
Funkte des "Netzes 83" wiesen dagegen innerhalb der sieben Un-
tersuchungsjahre zumindest einmal die Gesamtklassifikation 1
(sonst nur Gesamtklassifikation 2) auf, bei der nach den chemi-
schen Nadelanalysen keine Schwefel-Immissionseinwirkungen anzu-
nehmen sind; beim "Netz 85" war dies zwischen 1985 und 1989 bei
rund einem Viertel der Netzpunkte der rFall.



Positiv zu vermerken ist, daB es mit zunehmender Seehidhe zu
Abnahmen der Punkteanteile mit Grenzwertiilberschreitungen und zu
Zunahmen der Punkteanteile ohne Grenzwertilberschreitungen mit
zumindest einer einmaligen Einstufung in die Gesamtklassifika-
tion I kommt.

3.2. Vergleich der Schwefelanalysedaten der Bundesliénder

Auf Bundeslinderebene ergaben sich im Verlauf der bisherigen
Untersuchungsjahre bei den Punkteanteilen mit Grenzwertiiber-
schreitungen beziehungsweise der Gesamtklassifikation 1 unter-
schiedliche Entwicklungen und Abweichungen 2zu den Ergebnissen
der einzelnen Netze, was zum Teil mit den Verdichtungen der
"Netze 83 bzw. 85" in Ballungsriumen in Zusammenhang steht. Die
unterschiedliche 1Intensitlit von Schwefel-Immissionseinwirkungen
{zahl der Jahre mit Grenzwertilberschreitungen an den einzelnen
Punkten) in den einzelnen Bundeslindern 188t sich beispielhaft
aus den Hiufigkeitsverteilungen der "Klassifikationstypen" des
*Netzes 85" in Tabelle 6 ersehen. Wihrend beim Gesamtmaterial
des "Netzes 85" der Anteil von Punkten mit Grenzwertiiberschrei-
tungen in mehr als der Hilfte der Untersuchungsjahre (3-5mal GK
3/4) 19.9 Prozent betrug, erreichte er in den einzelnen Bundes-
lindern folgende Anteile an den Punkten des Bundeslandes:

Burgenland 16.0
Kdrnten 40.8
NO + Wien 24.7
Oberésterreich 21.5
Salzburg 4.5
Steiermark 19.2
Tirol 10.1
Vorarlberg 1.4

von den 246 Punkten, die in mehr als der Hilfte der finf Bear-
beitungsjahre des "Netzes 85" Grenzwertiiberschreitungen aufwie-
sen, entfallen rund 87 Prozent auf Kérnten, NiederSsterreich +
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Wien, Oberbsterreich und die Steiermark.

Wie ebenfalls aus Tabelle 6 zu ersehen ist, wiesen rund 56
Prozent der Punkte des "Netzes 85" nie Grenzwertiiberschreitungen
(Gesamtklassifikation 3 oder 4) auf. vVon den 81 Punkten des
"Netzes 85", die seit 1985 in drei oder mehr Jahren die Gesamt-
klassifikation 1 {sonst nur GK 2) aufgewiesen haben, entfallen
rund 80 Prozent auf Vorarlberg, Tirol, Salzburg und die Steier-
mark. Wihrend in Tirol 19 Prozent, in Salzburg rund 15 Prozent
und in Vorarlberg 10 Prozent der Landes-Probepunkte in mehr als
der Hilfte der Untersuchungsjahre die Gesamtklassifikation 1
aufwiesen, waren es in Rirnten, in Niederiisterreich + Wien und
in der Steiermark zwischen 3 und 7 Prozent, im Burgenland rund
ein Prozent und in Oberdsterreich nur 0.5 Prozent.

Wie aus der lagemiBigen Darstellung der Punkte mit Grenzwert-
iiberschreitungen in der Abbildung zu ersehen ist, kam es zwi-
schen 1985 und 1989 auBler in den "klassischen" Immissionsgebie-
ten (wie Inntal, Radenthein, Arnoldstein, Lavanttal, Kiflacher-
Becken, Mur- und Midrztal, Linz, Lenzing) nach den Ergebnissen
des ‘"Netzes 85" auch noch groBriiumig im 8&stlichen Miihlviertel,
im wWaldviertel, entlang dem Donautal in Niederdsterreich und
Wien, im nérdlichen Burgenland, in der Weststeiermark, in der
Obersteiermark zwischen Mur- und Ennstal sowie in Unterkdrnten
zu Grenzwertiiberschreitungen. Bei einem Teil dieser Gebiete ist
die "Beteiligung" von Immissionen aus Ferntransporten bezie-
hungsweise grenziiberschreitender Immissionen als wesentliche
Komponente flir die soinnwitkungen anzunehmen, Entlang der Gren-
ze von Ober- beziehungsweise Niederdsterreich zur Steiermark, in
den Salzburger Bezirksforstinspektionen St.Johann/Fongau, Tams-
weg und Zell/See, in Osttirocl, im Westen Nordtirols und in Vor-
arlberg wies dagegen ein GroBteil der Punkte &fter als einmal im
verlauf der fiinf Untersuchungsjahre die Gesamtklassifikation 1
(sonst nur GK 2} auf.






HINWEISE ZUR ERNAHRUNGSSITUATION DER FICHTE IN OSTERREICH

von
Klaus Stefan

1. ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Im Hinblick auf St8rungen des Nihrelementhaushaltes in Zusammen-
hang mit Immissionseinwirkungen - z.B. auf Grund einer leich-
teren Auswaschbarkeit von Néhrelementen oder wegen erhéhter
Stickstoffeintrige (BOSCH et al. 1983; HUTTL 1987; REEMTSMA
1986; REHFUESS 1983; ZECH und POPP 1983; z8TTL und MIES 1983;
z8TTL und HUTTL 1985) - werden in den Proben des bundesweiten
Ysterreichischen Bioindikatornetzes, das seit 1983 bearbeitet
wird ("Netz B83") und bis 1985 erweitert wurde ("Netz 85"}, im
jiingsten Nadeljahrgang neben Schwefel (und fallweise Fluor) auch
die Hauptnihrelemente Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium und
Magnesium bestimmt, um eventuelle groBriumige oder regionale
Verinderungen der Nihrelementversorgung fiir den Untersuchungs-
zeitraum dokumentieren zu kinnen.

2. PROBEMATERIAL UND BEURTEILUNG DER NAHRELEMENTGEHALTE

vom "Netz B3" stehen die Werte von 852 Probepunkten inklusive
309 Grundnetzpunkten fiir die Jahre 1983 bis 1988 zur Verfiigung.
In den Jahren 1984 und vor allem 1985 wurde das Netz erweitert
und umfaBte ab 1985 fast 1500 Probepunkte {"Netz 85" 1985 bis
1988, n = 1460). An den Probepunkten wurden jeweils zwei herr-
schende oder vorherrschende BEume beprobt.

pa in Bsterreichs Wald die Fichte (Picea abies) einen Anteil
von rund 60 Prozent einnimmt, wurde diese Baumart - wo immer
méglich - als Indikatorbaumart ausgewdhlt; im sommerwarmen Osten
{sterreichs -~ wo die Fichte nur mit geringen Anteilen vertreten



ist - wurden auch Kiefern (Pinus sylvestris und Pinus nigra) in
die Untersuchung einbezogen,

Fiir die Beurteilung der Nihrelementversorgung wurden die Ana-
lysenergebnisse der einzelnen Elemente drei "Versorgungsklassen"
{Mangel, nicht ausreichend, ausreichend) zugeordnet, wofilr die
in Tabelle 1 angefiihrten Werte verwendet wurden.

Tabelle 1: Beurteilungswerte der Nihrelementversorgung (Nadeljahrgang 1)

(GUSSONE 1964)
FICBTE Nihrstoffversorgung $ N P % K % Ca % Mg
(1) mangelhaft <1.30 «<0.11 <0.33 <0.,10 <£0.07

(2) nicht ausreichend 1.31 0.12 0.34 0.11 0.08
-1.50 -0.13 -0.42 ~0.36 ~0.11

(3) ausreichend »1.50 >0.13 >0.42 >0.36 »0.11
KIEFER Nihrstoffversorgqung % N % P % K % Ca % Mg
{1) mangelhaft <1.30  <0.11 <0.42 <0.05

(2} nicht ausreichend 1.3 0.12 0.43 0.06
-1.60 -0.13 -0.50 -0.29 -0.06

(3) ausreichend »1.60 >0.13 >0.50 »0.29 >0.06



. ERGEBNISSE UND BESPRECHUNG DER NAHRSTOFFANALYSEN

.1 Klassifikation der Nihrelementgehalte des Gesamtmaterials

der Netze

ie aus Tabelle 2, in der die Hiufigkeitsverteilungen der N&hr-
lementgehalte (der n=2 Probebdume) auf die drei Versorqungs-
lassen fiir das Gesamtmaterial des Grundnetzes und der beiden
erdichteten Netze ausgewiesen sind, zu ersehen ist, bestand
ach den Ergebnissen der Jahre 1983 bis 1988 vor allem eine
tickstoff- und Magnesium-Unterversorgung (= Bereiche Mangel +
icht ausreichend), wihrend Mangel am hiufigsten hinsichtlich
tickstoff, gefolgt von Phosphor festgestellt wurde. Eine man-
elhafte Versorgung mit Ralium oder Magnesium war dagegen in
eit geringerem Umfang und ein Calcium-Mangel iiberhaupt nur ver-
inzelt festzustellen; in Einzeljahren {ibertraf aber die Calci-
m-Unterversorgung jene von Phosphor, wihrend der Anteil der
robepunkte mit einer Kalium-Unterversorgung héchstens 9 Prozent
beim "Netz 83" im Jahre 1988} erreichte.

Die Ver#nderungen der nach den Werten in Tabelle 1 beurteil-
en Nihrelementversorgung waren im Verlauf der Untersuchungsjah-
e bei den drei Netzen weitgehend gleich; bei den einzelnen Ele-
enten war dagegen ein unterschiedlicher Verlauf festzustellen.
o war zum Beispiel bei allen Netzen der Anteil der Funkte mit
tickstoff-Mangel im Jahre 19687 am hbchsten. Der hichste Anteil
on Punkten mit Phosphor-Mangel bestand dagegen nach den Ergeb-
issen des Grundnetzes und des "Netzes 83" im Jahre 1984. Wih-
end bei Phosphor durch eine deutliche Abnahme des Punkteanteils
it Mangel von 1984 bis 1986 und von 1987 auf 1988 - bei einer
leichzeitigen Zunahme der Punkteanteile mit einer ausreichenden
‘ersorgung - eine Verbesserung zu verzeichnen war, konnte dies
wei Stickstoff nicht konstatiert werden. Im Jahre 1985 wiesen
war deutlich weniger Punkte Stickstoff-Mangel auf als in den
ieiden vorangegangenen Jahren (Grundnetz, "Netz 83"), in den
‘olgenden drei Jahren kam es aber wieder zu einer starken Zunah-
te bei der Zahl von Punkten mit Stickstoff-Mangel und wie be-
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reits oben angefithrt mit dem Maximum im Jahre 1987.

Khnlich wie bei Phosphor lag auch bei Magnesium die Zahl der
Punkte mit Mangel in den Jahren 1986 bis 1988 deutlich unter den
Werten der Jahre 1983 und 1984 beziehungsweise 1985. Wihrend der
prozentuelle Anteil der Punkte mit Mangel an Kalium beim Grund-
netz von 1983 bis 1988 nur in einem sehr engem Bereich schwankte
{0.6 bis 1.3 Prozent der Grundnetzpunkte) wiesen die beiden ver-
dichteten Netze im Jahre 1985 und vor allem 1988 gegeniiber den
anderen Jahren relativ h3here Punkteanteile mit Ralium-Mangel
auf.

Sowohl bei Phosphor als auch bei Magnesium kam es beim Grund-
netz und "Netz 83" seit 1984 (mit Ausnahme von 1987} zu Zunahmen
der Punkteanteile mit einer ausreichenden Versorgung; bei allen
Netzen erreichte der Punkteanteil mit einer ausreichenden Ver-
sorgung 1988 den h&chsten Wert. Ebenso wie bei Phosphor und Ma-
gnesium wiesen alle Netze auch hinsichtlich Calcium im Jahre
1988 die beste Versorgung auf.

3.2. Nihrelementmangel der Grundnetzpunkte

Bei der bisherigen Darstellung der Nihrelementversorgung an den
Punkten des Bioindikatornetzes an Hand der Daten des Gesamtmate-
rials der verschiedenen Netze wird die Tatsache, daB zwischen
einzelnen Landesteilen mehr oder minder grofe Unterschiede beim
Grad und im Verlauf der Nihrelementversorgung bestanden, nur in-
sofern angedeutet, als die einzelnen Netze in Abhlingigkeit von
ihren Verdichtungen unterschiedliche Grade von Mangel oder Un-
terversorgung aufweisen.

Von 1983 bis 1988 wiesen in den einzelnen Jahren zwischen
54.4 und 65.7 Prozent der Grundnetzpunkte keinen Mangel an einem
oder mehreren Nihrelementen auf; im Gesamtzeitraum traf dies
aber nur fiir 26.9 Prozent der Grundnetzpunkte zu und an weiteren
19.7 Prozent der Punkte kam es im verlauf der bisherigen Unter-
suchungsjahre nach den Ergebnissen der chemischen Nadelanalysen
nur einmal zu einer mangelhaften Versorgung.

Auf Bundeslinderebene kam es dagegen zu mehr oder minder



starken Unterschieden und Abweichungen vom Gesamtergebnis, wie
aus der folgenden Auflistung zu ersehen ist:

Prozentuelle Anteile der Landesgrundnetzpunkte
in der Periode 1983 bis 1988 mit Mangel in:

keinem Jahr einem Jahr
{an einem oder mehreren
Néhrelementen)
Burgenland 21.4 21.4
Kidrnten 15.6 9.4
NO + Wien 29.9 23.4
Oberdsterreich 30.2 27.9
Salzburg 20.8 8.3
Steiermark 27.7 21.5
Tirol 30.2 11.¢6
Vorarlberg 27.3 36.4

Wihrend in Nieder&sterreich + Wien, Oberésterreich und Tirol
rund 30 Prozent der Grundnetzpunkte 4in sechs Jahren nie einen
Mangel aufwiesen, traf dies in Kérnten nur fir rund 16 und im
Burgenland sowie in Salzburg fiir rund 21 Prozent zu.

Noch stdrker sind die Differenzen bei Hinzurechnung des
Anteiles mit Mangel in nur einem Jahr dokumentiert. Wihrend die
Summe dieser Anteile in Vorarlberg rund 64 Prozent, in Oher-
dsterreich rund 58 und in Niederdsterreich rund 53 Prozent be-
tridgt, waren es in Kdrnten nur 25 Prozent. Dementsprechend lag
in K&rnten auch der Anteil der Punkte, die in mehr als der
Hdlfte der bisher ausgewerteten Untersuchungsjahre einen Mangel
an einem oder mehreren Nidhrelementen aufwiesen (4-6mal), mit
rund 53 Prozent am héchsten, gefolgt vom Burgenland mit einem
Anteil von 50 Prozent. Uber dem entsprechenden Wert des Grund-
netzes, bei dem rund 34 Prozent der Punkte in mehr als der
Hélfte der Untersuchungsjahre Mangel aufwiesen, lag auch noch
der Wert von Tirol mit rund 42 Prozent, widhrend er in Vorarlberg
mit rund 18 Prozent und in Nieder&sterreich + Wien, in Salzburg
und in der Steiermark (26 bis 29%) unter dem Gesamtergebnis lag.

Es wird noch genauer zu priifen sein, welche Faktoren dafiir



saflgeblich sind, daB in den einzelnen Bundesldndern die Mangel-
’eaks, bzw. die geringsten Anteile von Punkten mit Mangel in
terschiedenen Jahren auftraten.

Wihrend in Niederdsterreich + Wien, Oberdsterreich und in
Pirol 1983 und/oder 1984 die héchsten Anteile von Grundnetzpunk-
:en mit Mangel festzustellen waren, war dies im Burgenland
jeziehungsweise in Vorarlberg 1986 und in den Bundesldndern
tirnten, Salzburg und Steiermark im Jahre 1987 der Fall; in
{4rnten war dies im selben Umfang 1983, 1986 und 1988 der Fall.

AuBer in Kirnten wiesen 1983 auch noch die Steiermark und
Jorarlberg die geringsten Anteile von Grundnetzpunkten mit Man-
jel auf, was im Burgenland und Niederdsterreich + Wien (so wie
>eim Gesamtmaterial des Grundnetzes) im Jahre 1985 der Fall war.
[Im Jahre 1986 wiesen Salzburg 50 wie Tirol und 1987 Oberdster-
reich nach den Ergebnissen des Grundnetzes die giinstigste N&hr-
2lementversorgung auf, wenn die Einstufung Mangel allein zur Be-
arteilung herangezogen wird.

Oberdsterreich nimmt unter den Bundeslindern aber inscofern
zine Sonderstellung ein, als némlich {nach den gleitenden 2-
Jahresmitteln) eine Tendenz zu einer stdndigen Abnahme der Punk-
teanteile mit Mangel hesteht.

Beim Gesamtmaterial des Grundnetzes besteht keine Tendenz zu
einer Abnahme der Punkteanteile mit einer mangelhaften Versor-
gung. Im Zusammenhang mit der Abnahme des Phosphor-Mangels im
verlauf der sechs Untersuchungsjahre kam es aber zu einem sehr
deutlichen Riickgang der Anteile von Punkten mit Mangel an mehr
als einem Element; wihrend in den Jahren 1983 und 1984 Mangel an
zwei oder drei Elementen bei rund 11 Prozent der Punkte fest-
zustellen war, kam es ab 1985 nach den Ergebnissen der chemi-
schen Nadelanalysen nur noch bei rund 4 Prozent der Grund-
netzpunkte zu Mangel an zwei Elementen.



3.3. Ergebnisse der Ndhrelementklassifikationen auf Bundeslin-
derebene

Ebenso wie beim Grundnetz bestanden auch bei den verdichteten
Netzen auf Bundeslédnderebene bei den Punkteanteilen mit Mangel
oder Unterversorgung (Mangel + nicht ausreichend} deutliche
Unterschiede und Abweichungen vom Gesamtmaterial des jeweiligen
Netzes.

Wie aus Abbildung 1, in der die mittleren prozentuellen
Punkteanteile mit Mangel beim "Netz 83" fiir die einzelnen Bun-
deslinder dargestellt sind, 2zu ersehen ist, nahm Kirnten hin-
sichtlich Stickstoff-Mangel unter allen Bundeslindern mit 58
Prozent "unangefochten" die Spitzenposition ein, wdhrend der
prozentuelle Punteanteil mit Stickstoffmangel im Durchschnitt
der Jahre 1983 bis 1988 in Oberdsterreich nur bei 24 Prozent
und damit am tiefsten lag. Beim durchschnittlichen Phosphor-
Mangel nahm Tirol und Nieder8sterreich + Wien mit rund 18 Pro-
zent die erste Stelle ein, wdhrend in der Steiermark nur durch-
schnittlich 6.5 Prozent der Punkte des "Netzes B3" Mangel auf-
wiesen. Die h&chsten durchschnittlichen Anteile mit Magnesium-
Mangel wiesen Oberdsterreich und Vorarlberq mit 5.9 beziehungs-
weise 7.5 Prozent auf.

Wie aus Tabelle 3, in der die prozentuellen Mangelanteile in
den einzelnen Bundesléndern fiir das "Netz 83" ausgewiesen sind,
zu ersehen ist, erreichte der Anteil von Stickstoff-Mangel zum
Beispiel keineswegs wie beim Gesamtmaterial aller Netze 1987
den hdchsten Wert, Dies war nur in den Bundeslindern Kirnten,
Salzburg und in der Steiermark der Fall; in Nieder®sterreich +
Wien und in Obertsterreich wies im ersten Untersuchungsjahr die
grdfte Zahl von Punkten des "Netzes 83" eine mangelhafte Stick-
stoffversorgung auwf. In Tirol kam es 1984 und im Burgenland und
in vVorarlberg 1987 zum gr&Bten Anteil von Punkten mit Stick-
stoff-Mangel.

Der hbéchste Anteil von Punkten mit Phosphor-Mangel trat zwar
in den meisten Bundeslindern analog zum Gesamtmaterial des
"Netzes B3" im Jahre 1984 auf, in Rirnten und in der Steiermark
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Tabelle 3: Bioindikatornetz - "Netz 83"

Prozentuelle Punkteanteile mit Mangel in den Jahren 1985 bis 1988

Bundesland (n) Jahr N 3P 3K 3 Ca Mg
Burgenland 83 32.4 1.4 4.1 - 1.4
(74) B4 51.3 1.1 1.4 - 5.4
8s 32.4 16.2 6.8 - 4.1
86 58.1 17.6 1.4 - 2.7
87 36.5 12.2 1.4 - 1.4
88 33.8 4.1 4.1 - 2.7
Kérnten 83 46.3 12.0 0.9 - 0.9
{108) 84 57.4 9.3 0.9 - 1.9
a5 55.6 15.7 - - -
86 66.7 1.9 - - -
87 1.3 7.4 0.9 - 0.9
a8 51.9 - 1.9 - -
N0 + Wien 83 42.9 22.1 - - 4.5
{154) 84 30.5 28.6 0.6 - 0.6
8s 18.8 10.4 1.9 - -
86 41.6 18.8 1.9 - 1.3
87 35.7 17.5 1.3 - 0.6
a8 35.1 11.7 1.9 - 1.3
Obertsterreich a3 35.7 22.9 1.4 - 5.7
{140) 84 35.0 12.9 2.1 1.4 10.7
85 15,0 11.4 2.1 - 8.6
86 22.9 9.3 - - 2,9
87 25.0 12.1 2.1 - 4.3
a8 10.7 9.3 5.7 - 2.9
Salzburg 83 34.8 11.2 2,2 - 4.5
(89) B4 32.6 15.2 4.5 - 1.1
8sS 36.0 7.9 3.4 - -
86 31.5 4.5 3.4 - -
87 50.6 12.4 2.2 = 1.1
88 29,2 11,2 2.2 - -
Steiermark 83 34.1 8.1 1.5 - 3.0
(135) 84 45.2 5.2 1.5 - 4.4
85 45.2 9.6 1.5 - -
86 45.2 4.4 - - -
87 60.7 7.4 1.5 - -
88 48.1 4.4 2.2 - 0.7
Tirol 83 23.8 11.9 = - 2.0
{101) 84 50.5 46.5 - - -
85 27.7 9.9 1.0 - -
86 25.7 2.0 - - -
87 44.6 19.8 1.0 - -
a8 47.5 17.8 1.0 - -
Vorarlberg 83 31.4 9.8 - - 3.9
(51) 84 31.4 27.5 2.0 - 5.9
85 19.6 9.8 2.0 = 9.8
B6 66.7 17.6 - - 1.8
87 33.3 19.6 - - 7.8
a8 11.8 9.8 - 5.9



‘ar dies aber 1985 der Fall.

Auch in den zwei Bundeslindern, welche die héchsten Anteile
it Magnesium-Mangel aufwiesen, némlich in Oberdsterreich und
n Vorarlberg, traten die Maxima und Minima des Magnesium-Man-
jels nicht im selben Jahr auf (Oberésterreich: 1984/88; Vorarl-
verg 1986/83}.

pie auf Bundeslinderebene bestehenden Unterschiede dokumen-
:ieren sich nicht nur beim Mangel sondern auch bei der Unter-
rersorgung.

Beispielhaft sind dafiir in Tabelle 4 die prozentuellen Punk-
:eanteile mit einer Unterversorgung des "Netzes 85", dem gréf-
:en Kollektiv, ausgewiesen. Die daraus errechenbare mittlere
Interversorgung fiir die Jahre 1985 bis 1988 weist folgende
jandbreiten (% gerundet) auf:

Stickstoff 65 % (00) - 97 % (Kirnten)
Phosphor 18 % (Stmk) - 39 % (NO + wWien)
Kalium 3 % (Ktn, Vbg) - 11 % (0)
Calcium 19 % (Vbg) - 47 % {0d)
Magnesium 21 % (Bgld) - 70 % (Vbg}

bzw. 22 % (Tirol)

djie aus Tabelle 4 und Abbildung 2 mit den mittleren Anteilen der
Jnterversorgung in den einzelnen Bundesldndern zu ersehen ist,
d4ar die glinstigste Stickstoffversorgung in Oberdsterreich, Nie-
jertsterreich + Wien sowie in Tirol zu verzeichnen, wdhrend die
schlechteste Stickstoffversorgung in Kirnten und in Salzburg ge-
geben war. Die geringste mittlere Unterversorgung mit Phosphor
bestand in der Steiermark, in Kirntem und in Salzburg, whhrend
die Phosphorversorgung in Niederiisterreich + Wien wund dem Bur-
genland am schlechtesten war. Trotz des gegeniiber den anderen
Nihrelementen geringen Anteils einer EKalium-Unterversorgung
existierten aber auch bei diesem Element mehr oder minder deut-
liche Unterschiede zwischen den Bundeslindern: Wihrend der mitt-
lere Unterversorgungsanteil in Kérnten und Vorarlberg bei nur
rund 3 Prozent lag, erreichte er in Oberdsterreich immerhin 11
Prozent, gefolgt vom Burgenland mit rund 10 Prozent. Ebenso wie



Tabelle 4: Bioindikatornetz - "Netz 85"
Prozentuelle Punkteanteile mit einer Unterversorgung
{(l) mangelhaft + (2) nicht ausreichend) in den Jahren 1985-198¢

Bundesland (n) Jahr I N $ P £ K $Ca Mg
Burgenland as 79.7 37.8 16.2 21.6 21.6
(74) 86 94.6 44.6 6.8 32.4 20.3
87 83.8 44.6 5.4 29.7 18.9
88 81.1 24.3 10.8 36.5 24.3
Eirnten 85 96.8 36.9 2.3 9.7 24.9
(217) 86 97.2 16.6 0.9 41.9 29.5
87 99.1 24,9 5.1 41.9 35.0
88 93.1 10.6 2.8 16.6 25.8
NS + Wien 85 68.4 34.0 9.0 24.6 26.2
(256} 86 84.8 45,7 7.4 35.6 48.4
87 84.4 42,2 7.4 35,6 53.1
88 85.6 32,4 7.8 25.4 40.6
Obertsterreich 85 56.3 32.8 12,5 47.7 68.4
{256} 86 75.8 30.1 7.8 58.6 61.7
a7 66.8 24.6 6.3 50.8 53.1
a8 62.5 25,0 17.2 30.5 50.0
Salzburg as 91.8 22.7 14.5 3l.8 31.8
{110) 86 94.5 16.4 4.5 29,1 23.6
87 91.8 30.0 10.0 41.8 40.0
88 90.0 25.5 6.4 20.0 23.6
Steiermark 85 86.7 23.6 4.9 27.1 25.9
(347) 86 84.7 13.8 5.8 40.9 25.9
a7 92.8 14.4 6.6 48,7 36.6
a8 86.7 19.0 8.1 16.7 25.1
Tirol 85 76.2 27.7 4.6 13.8 23.1
{130) 86 78.5 19.2 6.9 37.7 23.8
87 85.4 43.1 6.9 22.3 16.9
88 86.9 33.8 6.2 13.8 23.1
Vorarlberg 85 80.0 28.6 1.4 4.3 62.9
(70) 86 100.0 38.6 1.4 34.3 71.4
87 95,7 35.7 4.3 27.1 75.7
88 80.0 37.1 5.7 8.6 70.0
NETZ B85 85 78.4 30.3 7.7 25.5 35.¢
{1460) a6 86.4 26.1 5.5 41.3 8.2
87 86.3 28.9 6.6 40.9 41.6

88 82.9 24.1 8.6 21,2 34.1
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bei Kalium war auch bei Calcium im Mittel die Unterversorqung in
vorarlberg (gefolgt von Tirol) am geringsten und in Oberdster-
reich mit deutlichem Abstand zum Ergebnis der Steiermark am
héchsten. Gemessen an der Bandbreite der mittleren Unterver-
sorgung kam es bei Magnesium zu den gréBten Differenzen zwischen
den Ergebnissen der Bundeslénder, wie aus der folgenden Aufli-
stung der mittleren Unterversorgungsanteile der Jahre 1985 bis
1588 hervorgeht:

21 bzw. 22 % = Burgenland, Tirol

28 bis 30 % - Kdrnten, Salzburg, Steiermark
42 % - Niederdsterreich + Wien
58 % - Oberbsterreich
70 % - Vorarlherg

Auf Ebene der Bundeslénder bestanden aber nicht nur zum Teil
sehr unterschiedliche "N#hrelement-Niveaus", sondern auch un-
terschiedliche Verliufe der NAhrelementversorgung. Beim "Netz
85" - dem grdfiten Kollektiv - kam es zum Beispiel beim Gesamt-
material wvon 1985 bis 1987 zu einer stdndigen Zunahme der pro-
zentuellen Punkteanteile mit einer Magnesium-Unterversorgung und
daran anschlieflend im Jahre 1988 zu einem deutlichen Riickgang
der Magnesium-Unterversorgung auf den geringsten Wert im Verlauf
der vier Beobachtungsjahre dieses Netzes., Der selbe Verlauf war
aber nur in Kirnten, Niederdsterreich + Wien und in Vorarlberg
zu verzeichnen, widhrend in den ilibrigen finf Bundesldndern unter-
schiedliche und vom Gesamtergebnis abweichende Entwicklungen der
Magnesium-Unterversorgung festzustellen waren, wie aus der fol-
genden Auflistung der Magnesium-Unterversorgung in den Jahren
1985 bis 1988 in diesen finf Bundeslindern zu ersehen ist
(Angabe: % der Landespunkte/gerundet}:

85 86 87 88

Burgenland 22 20 19 24
Oberdsterreich 68 62 53 50
Salzburg 32 24 40 24
Steiermark 26 26 37 25

Tirol 23 24 17 23



er grélte Unterschied zum Verlauf der Magnesium-Unterversorgung
es Gesamtmaterials des "Netzes 85" bestand beim Ergebnis aus
berdsterreich, dem Bundesland mit der nach Vorarlberg stdrksten
agnesium-Unterversorgung, wo die prozentuellen Anteile von Pro-
epunkten mit einer Unterversorgung sténdig zuriickgingen, im Ver-
auf der vier Beobachtungsjahre also eine stindige Verbesserung

u verzeichnen war.

..4 Nihrelementversorgung auf Ebene der Bezirksforstinspektionen

yie fir die einzelnen Bundeslinder getroffenen Feststellungen
iber die Nihrelementversorgung trifft vor allem nicht in den
jundesliindern mit stirkeren Unterschieden der Standesortsver-
\Hltnisse filr alle Untereinheiten eines Bundeslandes zu, viel-
iehr besteht eine #hnliche Situation wie bei den Ergebnissen des
jesamtmaterials der Netze und den Resultaten der Bundeslinder,
sas im folgenden an einigen Beispielen gezeigt werden soll.

Ankniipfend an die Magnesiumversorgung beim "Netz 85" in Ober-
jgterreich, die von 1985 bis 1988 eine sténdige Verbesserung er-
fuhr, ist festzustellen, daf diese positive Entwicklung nur in
jen Bezirken im HNorden und Westen Ober&isterreichs (Braunau,
schirding, Rohrbach, Urfahr, Freistadt) eintrat. In den Bezirken
schirding, Urfahr und Freistadt ging die Zahl der Punkte mit ei-
jer Magnesium-Unterversorgung von 1985 bis 1988 um die Hilfte
and in Rohrbach um 30 Prozent zuriick. In den Bezirken Viéckla-
bruck, Wels, Linz, Perg und Steyr, wo der Punkteanteil mit einer
Magnesium-Unterversorgung ebenfalls sehr hoch war, kam es dage-
gen zu keiner Verbesserung.

Die in einigen Bundeslédndern auf Bezirks- oder Bezirksforst-
inspektionsebene bestehenden Unterschiede dokumentieren sich
auch in den Bereichen der Mittelwerte iiber die bisherige Auswer-
tungsperiode, die im folgenden fiir die Stickstoff- und Magnesi-
umgehalte der Fichtenproben des "Netzes 83" angefiihrt sind:



Bundesland Bereiche der BPI-Mittelwerte {MW 83-88)

Stickstoff Magnesium
Burgenland 1,272 - 1.468 0.112 - 0,133
Kérnten 1,126 - 1,335 0.118 - 0.137
NO + Wien 1.258 - 1.489 0.109 - 0.155
Ober&sterreich 1.248 - 1.584 0.100 = 0.157
Salzburg 1.310 - 1.404 0.120 - 0.133
Steiermark 1,248 - 1.393 0.1190 - 0.135
Tirol 1.242 - 1,542 0.110 - 0.160
Vorarlberg 1.341 - 1.392 0.092 - 0.183

Wie aus den Bereichswerten fiir Stickstoff zu ersehen ist, weisel
zum Beisgpiel nicht alle Bezirke Oberdsterreichs, dem Land mi!
der im Mittel giinstigsten Stickstoffversorgung unter allen Bun-
deslédndern, diese giinstigere Stickstoffversorgung auf und einigs
Bezirksforstinspektionen Kérntens, dem SchluBlicht bei eine:
ausreichenden Stickstoffversorgung unter allen Bundesléindern,
weisen durchschnittliche Stickstoffgehalte in der GréBenordnunc
von Bezirksforstinspektionen in anderen Bundeslindern auf. Ana-
loges gilt filr Oberdsterreich und Vorarlberg bei Magnesium; ir
Vergleich zu den anderen Léndern bestand in Vorarlberg und Ober-
dsterreich die gréfte Bandbreite der Magnesiumgehalte.

Ein 4&dhnliches Bild ergibt sich auch, wenn man die durch-
schnittlichen Anteile der Bezirksforstinspektions- (Bezirks-!
Punkte mit Stickstoff- und Phosphor-Mangel oder einer Magnesium-
Unterversorgung des "Netzes 85" fiir die r&umliche Darstellunt
der Nihrelementsituation heranzieht. Wie aus der folgenden Auf-
listung der Bereiche der durchschnittlichen Anteile fiir die drei
Nihrelemente zeigt, ergaben sich bei diesem Auswertungsmodus ir
fast allen Bundesléindern bei allen drei Elementen erhebliche
Unterschiede der Nihrelementversorgung auf BFI-Ebene im Durch-
schnitt der Jahre 1985/88:



FORSTLICHE
BUNDESVERSUCHSANSTALT

¥IEN

Sticksioff 1985 - 1988

BIOINDIKATORNETZ

Heta &3

4+ 8 ("sehleehie® Yersorgungl

= # *mlvilere™ Yersorgung)

u—c ¥

11 ("guie® Yersorgueg)

ABBILILMG 3

10 im







N-Mangel PMangel Mg-Unterversorqung
urgenland 32.4 - 53.7 6.5 - 15.5 2.6 - 53.7
Arnten 41.1 - 90.4 3.6 - 21.2 12.5 - 48.1
B + Wien 12,5 - 72.1 0.0 - 44.4 8.3 - 66.2
berdsterreich 0.0 - 57.5 0.0 - 42.5 20.0 - 78.9
ialzburg 33,7 - 52.3 2.3 -17.4 12.5 - 51.4
iteiermark 27.3 - 70.0 0.0 - 19.6 15.5 - 45.0
irol 0.0 - B2.1 0.0 - 41.6 0.0 - 75.0
forarlberg 16.7 - 46.4 5.6 - 32.7 51.8 - 86.1

ie giinstigere Stickstoff-versorgung in Oberdsterreich und daran
nschlieBenden Bezirksforstinspektionen im nérdlichen Teil von
‘jederdsterreich dokumentiert sich auch darin, daf in 12 der 15
ezirke Oberdsterreichs vnd in 6 Bezirksforstinspektionen Nie-
lerdsterreichs der durchschnittliche Punkteanteil mit Stick-
itoff-Mangel unter 20 Prozent lag; zu gleich guten Resultaten
am es nur noch in 5 Bezirksforstinspektionen in Nord-Tirol
;owie in der Bezirksforstinspektion Dornbirn. Der Schwerpunkt
viner schlechten Stickstoffversorgung befindet sich dagegen in
)st-Tirol und Kirnten, wo in der H#lfte von 12 Bezirksforstin-
;pektionen der durchschnittliche Punkteanteil mit Stickstoff-
fangel {iiber 60 Prozent lag. Die selbe ungiinstige Stickstoffver-
sorgung ergab sich noch fiir die Pericde 1985 bis 1988 in der
jteiermark in den Bezirksforstinspektionen Knittelfeld, Weiz und
jartberg, in Niederdsterreich in der Bezirksforstinspektion
~ilienfeld und in Tirol in den Bezirksforstinspektionen Imst und
Reutte.

Die landesweit stark variierende Stickstoffversorgung ist
such aus den in Abbildung 3 dargestellten Klassensummen {nach
Tabelle 1) der einzelnen Probepunkte fiir die Jahre 1985 bis 1988
zu ersehen (Klassensumme 4 = Mangel in allen vier Jahren; Klas-
sensumme 12 = in allen Jahren ausreichend; 4-6 "schlechte", 7-9
"mittlere” und 10-12 "gute" Versorgung).

ithere durchschnittliche Anteile >20% von Phosphor-Mangel be-
standen in Vorarlberg in der BFI-Feldkirch, in Tirol in den
Bezirksforstinspektionen Lechtal und Reutte, in Kirnten in der



BFI-Hermagor, in Oberdsterreich in den Bezirken Ried, Viéckla-
bruck, Gmunden und Kirchdorf, in Niederdsterreich in den Be-
zirksforstinspektionen Lilienfeld, Baden, Wien-Umgebung und it
Bundesland Wien.

Die unglinstige Magnesium-Versorgung in Vorarlberg, Oberéster-
reich und in Teilen Niederdsterreichs dokumentiert sich auct
darin, daBf in diesen Bundeslindern eine Reihe von Bezirksforst-
inspektionen, wenn nicht alle wie in Vorarlberg, durchschnitt-
liche Punkteanteile mit einer Magnesium-Unterversorgung von iibei
50 Prozent aufweisen. Dies war in Ober&sterreich in den Bezirker
viécklabruck, Braunau, Scharding, Rohrbach, Urfahr, Preistadt,
Perg, Linz, Wels und Kirchdorf wund in Niederdsterreich in der
Bezirksforstinspektionen Waidhofen/Th., Krems, Melk, St.P8lter
und Neunkirchen der Fall. Aufler in diesen drei Bundesliindern,
wiesen nur noch drei Bezirksforstinspektionen Burgenland-siid, ir
Salzburg die Bezirksforstinspektion Hallein und in Tirol die
Bezirksforstinspektion Reutte durchschnittliche Punkteanteile
mit einer Magnesium-Unterversorgung iiber 50 Prozent auf. Die
ungiinstigere Magnesiumversorgung in den angefiihrten Bezirksfor-
stinspektionen dokumentiert sich auch in den in Abbildung 4
ausgewiesenen Klassensummen (nach Tabelle 1; 4-6 "schlechte",
7-9 "mittlere" und 10-12 "gute" Versorgung) fiir die Probepunkte
des "Netzes 85",
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IMMISSIONSEINWIRKUNGEN, EINE UNSPEZIFISCHE URSACHE
FUR KRONENVERLICHTUNGEN

von
Josef Pollanschiitz

1. ZIELE UND ENTWICEKLUNG DER WALDSCHADENSERHEBUNGEN

Entsprechend dem Beschluff der Usweltministerkonferenz vom
27.11.1981 sollte bei einer einheitlichen Erhebung der Art und
des Ausmafes von Waldschiden die Zielsetzung lauten, "immissi-
onsbhedingte und nicht immissionsbedingte Schadursachen wissen-
schaftlich fundiert zu unterscheiden, um die immissionsbedingten
wirksam bek&mpfen zu k&nnen." {(Ballach H.J. und Brandt C.J.
1983). 50 klar wie diese Zielsetzung formuliert ist, so wenig
kann sie alleine durch sogenannte "Waldschadenserhebungen™ in
die Tat umgesetzt werden, wie diese ab den Jahren 1983,1984 in
verschiedenen Lindern Europas als jihrliche Stichprobeinventuren
zur Erfassung des Kronenzustandes in Angriff genommen worden
sind. Wihrend in den frithen 80-iger Jahren vielfach noch der
Fehler begangen worden ist, Kronenverlichtungen und Nadelverfdr-
bungen vornehmlich als immissionsbedingte Baum- und Waldschddi-
gungen anzusehen, ging man mit der Einfilhrung der Stichprobenin-
venturen allmihlich - auch in der BRD - dazu {iber den Kronenzu-
stand bzw. die Nadel- und Blattverluste sowie die Verférbungen
ohne Ursachenzuordnung zu erheben und nur in Einzelfdllen Schi-
digungen bekannter Ursache bei der Aufnahme oder Auswertung
auszuklammern.

Die Erfahrungen, die einige Wissenschaftler der FBVA im Verlaufe
von mehr als 20 Jahren im Zuge immissionskundlicher, forstpatho-
logischer und zuwachskundlicher Untersuchungen in =zahlreichen
Fillen, vornehmlich aber in den sogenannten "klassischen Rauch-
schadensgebieten" - wie man sie heute gelegentlich nennt - ge-



des Bioindikatornetzes und 1984 bei der Erarbeitung der Richtli-
nien fiir eine bundeseinheitliche Baumkronenzustandsinventur, von
sehr mafgebender Bedeutung. Diese muBte, der damaligen Sachlage
entsprechend, etwas zuviel versprechend als Waldzustandsinventur
deklariert werden.

Zunéchst wurden die maBgebenden Herren der Forstsektion im BMLF
und der Landesforstdirektionen in Einzelgesprichen und gemein-
samen Besprechungen davon i{iberzeugt, daB einer systematischen
Erfassung der Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf die
Waldbestinde der unbedingte Vorrang vor Kronenzustandsinventuren
zu geben ist. Der wichtigste Schritt in dieser Richtung war die
Einrichtung des bundesweiten Bicindikatornetzes mit bundeslin-
derspezifischen Verdichtungen der Probepunkte und die erste von
Bundesldnderpersonal vorgenommene jdhrliche Nadelprobengewinnung
von den dauerhaft markierten zwei Probebiumen je Probepunkt im
Herbst 1983. Von einigen Personen wurde in der Offentlichkeit
Kritik geiibt, daB man nicht sofort mit der Erhebung der ver-
meintlich "alleine" (oder zumindest bei weitem iiberwiegend)
immissionsbedingten Waldschéden begonnen hatte, und statt dessen
zundchst mit bundesweiten jihrlichen chemischen Nadelanalysen,
mit einer Schneeuntersuchung und in lokalen Bereichen mit Nie-
derschlagsanalysen den Anfang gemacht hatte. In den Augen dieser
Kritiker waren diese Untersuchungen, die jeweils "nicht sofort
Ergebnisse erbringen und zudem praktisch nichts iiber AusmaB und
Grad der Waldschidigungen auszusagen vermdgen”, zu personal-,
zeit- und geldaufwendig.

Unbeschadet der in der Offentlichkeit laut gewordenen Kritik,
wurden erst zu Beginn des Jahres 1984 von der FBVA im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft (BMLF)
Richtlinien fiir eine bundesweite Baumkronenzustandsinventur er—
arbeitet, bei der unbedingt zu bedenken war, daB viele im zu-
meist mehrschichtigen Krankheitsgeschehen auftretenden Symptome
leider in den meisten Fillen nicht spezifisch, deshalb mehrdeu-
tig und selten alleine bestimmten Schadenserreger bzw. - Ursa-
chen zuzuordnen sind. Da eine Schadenserhebung mit gleichzeiti-
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bungspersonal stellen und - abgesehen vom Fehlen einer ausrei-
chenden Zahl von Spezialisten - einen sehr hohen verfahrensbe-
dingten =zeitlichen und materiellen Einsatz erfordern wiirde, kam
aus damaliger Sicht nur eine Vorgangsweise in zwei oder mehreren
Phasen in Betracht. In den schriftlichen vorschligen, die Ende
Mirz 1984 dem BMLF als Entscheidungshilfe vorgelegt worden sind,
waren folgende Erhebungs— bzw. untersuchungsphasen vorgesehen:

— Die erste Phase sollte eine mbglichst genaue, objektivierbare,
stindig i{iberpriifbare Waldschadenserfassung nach einheitlichen
Erhebungskriterien, im Hinblick auf die Erkennung des Ausmafies
der am Kronenzustand erkennbaren Schidigungen - gleich welcher
Ursache sie sind - dienen und die Erfassung von Schadens-
schwerpunktgebieten sowie von miglichen standortsgegebenen
Einfliissen erm&glichen.

_ Die zweite Phase bzw. die folgenden Phasen sollten der inten-
siven wissenschaftlichen Untersuchung der Ursachen-Wirkung-Zu-
sammenhiinge dienen, wobei die vorausgegangenen jdhrlichen
Waldschadensinventuren einerseits eine Entscheidungshilfe fiir
die Auswahl von Gebieten mit Schadensschwerpunkten bilden und
andererseits die Schadensdiagnose selbst erleichtern sollten,
dies insbesondere, wenn die erhobenen Standorts-, Einzelbaum-
und vor allem die Kronenmerkmale so gewdhlt worden sind, daB
sie flir die Spezialisten (der Immissionskunde, der Entomolo-
gie, der Phytopathologie, der Pflanzenphysiologie, der Stand-
orts—- und Bodenkunde usw.) brauchbare Hinweise fiir die Diffe-
rentialdiagnose und Kausalanalyse ergeben.

Die Entwicklung von der WzI zum WBS also von der Waldzustandsin-
ventur zum Waldschaden-Beobachtungssysteam war somit damals be-
reits vorgezeichnet. Es wére ein kardinaler Fehler gewesen, wenn
versucht worden wire, bei einer durch nicht ausreichend geschul-
te Forstleute, also bei einer nicht durch langjihrig tdtig gewe-
sene Spezialisten durchgefiihrten Waldschadens- oder Waldzu-
standsinventur, die nach bestimmten Kriterien gegliederten Kro-
nenzustandsdaten bzw. "Schadensangaben” mit Vermutungen iiber die



Fachgebieten geschulte praktische Forstwirt bzw. Forstbedienste-
te darf nicht mit einer ihm zugemuteten Ursachenzuordnung der
Symptome iiberfordert werden. Eine einwandfrei Schadensdiagnose,
die Ergebnisse mit kausalanalytischem Anspruch erbringen soll,
kann nur nach koordinierten zunichst aber differenziert durchge-
filhrten eingehenden Spezialuntersuchungen und daran anschliefend
durch eine synoptische Betrachtung und Auswertung aller verfiig-
baren Unterlagen und Untersuchungsergebnisse erfolgen.

2. HINDERNISSE UND SCHWIERIGKEITEN BEI DER ERFORSCHUNG VON
ZUSAMMENHANGEN

Nicht unerhebliche Schwierigkeiten tun sich dann auf, wenn die
Daten der einzelnen Spezialuntersuchungen nicht punktgenau, also
auf identen Probefldchen vorgenommen worden sind. So niitzen bei-
spielsweise detaillierte Resultate bodenchemischer Analysen im
Hinblick auf Erforschung der Nihrstoffversorgung der Biume we-
nig, wenn die Bodenprobenahme nicht am Standort der fiir chemi-
sche Nadelanalysen ausgewiihlten Probebiume durchgefiihrt worden
ist.

Ahnlich verh#lt es sich, wenn intensive forstpathologische Un-
tersuchungen nicht im Bereich der Probeflichen vorgenommen wor-
den sind, wo standortskundliche und kronenspezifische Untersu-
chungen Platz gegriffen haben.

Ein zusdtzliches Problem k&nnte die standortsabhiingige Grenzzie-
hung zwischen unbedenklichen Schwefelgehalten in den Nadeln und
auf Immissionseinwirkungen hinweisende S-Werte darstellen. Ver-
wendet man in diesem Falle aber schlicht und einfach die im Zuge
der chemischen Nadelanalyse gefundenen S-Gehalte, ohne jede
vorweggenommene Wertung, dann steht einer Analyse der Zusammen-
hénge mit den Merkmalsausprigungen anderer spezifischer Untersu-
chungen nichts mehr im Wege.

Keine Schwierigkeiten bereiten die Nadelverluste, wenn sie als



bgrenzung zwischen "gesund" und “"krank" nicht vorweggenommen
erden. Es ist allerdings zul#ssig, bestimmte Erwartungen baw.
'ypothesen aufgrund anderer Untersuchungen in die Ursachenfor-

chung einzubringen.

tie NEUMANN (1991 a) in seinem einleitenden Referat hervorge-
itrichen hat, muB fiir den "Normalwert" der Kronenverlichtung
vine gewisse natiirliche Streuung toleriert werden. Es ist so
jesehen keinesfalls zuldssig, Jjeden schwach verlichteten Baum
\1s "krank" zu klassifizieren. Andererseits darf man auch nicht
lavon ausgehen, daf jeder nicht verlichtete Baum keinen Krank-
jeitskeim in sich trigt und z.B. nicht durch eine hdufige wie-
jerkehrende schwache Schwefel-Immissionseinwirkung in Bezug auf
;eine physiologischen Funktionen und Reaktionen latent geschd-
iigt sein kdnnte.

tm allgemeinen kann davon ausgegangen werden, daB bei Biumen bis
5% Nadelverlust keine meRbaren Zuwachsverluste zu verzeichnen
sind. Einzelne Ausnahmen bestitigen aber diese Regel. Ab 30% Na-
jelverlust ist, wie durch zahlreiche zuwachskundliche Untersu-
chungen in der BRD, in Osterreich und der Schweiz inzwischen be-
stitigt werden konnte, dagegen mit meBbaren Wachstumsdepressio-
sen bhzw. Zuwachsverlusten zu rechnen, die ab 40% Nadelverlust

sisweilen sehr erheblich sein k&nnen.

aus diesen Hinweisen kann gefolgert werden, daf es im Rahmen von
Jrsachenanalysen sehr vorteilhaft sein kann, nicht alleine nur
nach den Ursachen fiir entstandene Kronenverlichtungen zu for-
schen, sondern auch ihre Bedeutung fiir vitalitét und Wachstum
der Biume zu ergriinden. Der jdhrliche Zuwachs der Bdume kann
dabei als einer der wichtigsten vitalitdtsweiser betrachtet wer-
den und sollte hei Waldzustandserhebungen unbedingt miterfailt

werden,

pie Ursachen fiir Kronenverlichtungen kénnen nur in einer Zusam-
menschau von Standortsfaktoren, Bestandesparametern, Weisern fir
klimatische und biotische Einwirkungen sowie Immissionsbeein-



Faktoren entsprechend erklidrt werden,

Eine wertende Zusammenschau zwischen den Ergebnissen der mehr-
jéhrigen Untersuchungen der Schwefelgehalte der Nadelproben die
im Rahmen des Bioindikatornetzes gewonnen worden sind wund der
Ergebnissen der Kronenzustandserhebungen der Waldzustandsinven-
tur stoRt aber an sachliche Grenzen bzw. bereitet sie sehr er-
hebliche Schwierigkeiten, dies deshalb, weil es nicht erreichbar
war, die beiden in ihrer Fragestellung und Fachspezifitét seh:
unterschiedlichen Untersuchungen wenigstens gr&B8tenteils aui
identen Probeflichen vorzunehmen,

AnléBlich der Vorbeitungsgespriche wurden die Vertreter der
Bundeslénder seitens der FBVA dringend gebeten, im Jahre 1983
die Auswahl der Probepunkte zu je 2 Nadel-Probebiumen fiir das
BIN, analog zur Vorgangsweise bei Untersuchungen gemiB §52 des
Forstgesetzes 1975 so vorzugehen, daf in unmittelbarer N#he,
besser aber im Bereich des jeweiligen Probepunktes, die Waldbe-
sténde sc¢ beschaffen sind, daf dort auch waldwachstumskundliche
bzw. zuwachskundliche, sowie kronenspezifische aber auch andere
forstfachliche Untersuchungen vorgenommen werden k&nnen. Bei der
Einrichtung der WZI-Dauerbeobachtungsfléchen in den Jahren 1984
und 1985 zeigte sich dann aber, daff der gréfte Teil der Bestdnde
in denen die BIN-Probepunkte ausgewdhlt worden waren, leider
nicht den notwendigerweise £fiir kronenspezifische, aber auch
standortskundliche und waldwachstumskundliche Untersuchungen
vorzugebenden Auswahlkriterien entsprachen, denn bei der Auswahl
der BIN-Probepunkte wurden verstdndlicher Weise die Zuginglich-
keit und leichte Besteigbarkeit der Probebfume primir beachtet.

Von den rund 1500 BIN-Probepunkten lagen letztendlich nur 77,
das sind 5% im Bereich von fiir die WaI-Erhebungen geeigneten
Waldbesténden; nur 126 BIN-Punkte lagen innerhalb einer Distanz
von 50m und 196 BIN-Probepunkte oder 13% innerhalb einer Distanz
von 100m vom Mittelpunkt einer WZI-Fliche entfernt, wenn man
diese Distanz in Anbetracht der eher flichenhaften Einwirkung
von Luftverunreinigungen eventuell als gerade noch tolerierbar



dende Standorts— und Bestandesparameter entgegenstehen.

Im Suflersten Falle wire es somit vielleicht gerade noch vertret-
bar, die Ergebnisse der Kronenzustandserfassung und der stand-
ortskundlichen Erhebungen von maximal 200 WZI-Fléchen mit den
Nadelanalyseergebnissen der nahe gelegenen BIN-Punkte in Bezie-
hung zu setzen und mit Hilfe mathematisch statistischer Methoden
nach Zusammenhiingen zu forschen. Angesichts von 2200 WZI-Fldchen
und rund 1500 BIN-Punkten ist diese fiir eine an sich schon ein-
geschrénkte Ursachenanalyse nur noch geeignete Zahl verwertbarer
Probefliichen genau genommen zu gering.

Das Vorhaben, die punktuell bzw. auf eng begrenzten Probeflédchen
gewonnenen Untersuchungsresultate der beiden bundesweiten Stich-
probeerhebungen miteinander zu verkniipfen und die Daten aller
identen Probepunkte bzw. Probefliichen filir die Priifung von Zusam-
menhiéingen zwischen Standorts-, Bestandes- und immissionskundli-
chen Parametern mittels mathematisch statistischer Verfahren zu
verwenden, mufte also wegen der zu geringen Anzahl leider als
nicht sehr zielfilhrend angesehen werden.

3. REGIONALE HAUFUNG BESTINMTER MERKMALSAUSPRAGUNG UND IHRE
DEUTUNG

Was den leidgepriiften Wissenschaftlern der FBVA unter diesen
Umstinden als mit groBen Einschr3nkungen gepflasterter Ausweg
ibrig bleibt ist, bestimmte Merkmalsauspr3gungen der im Zuge der
WZI erfaBten Einzelbaum-, Bestandes- und Standortsparameter und
bestimmte MNadelwerteklassen der BIN-Untersuchung £iir Schwefel-
und Nihrstoffgehalte kartenmdBig darzustellen und aufgrund des
gehduften gleichzeitigen Auftretens bestimmter Merkmale in be-
stimmten Gebieten bzw. Regionen vorsichtige Versutungen anzu-
stellen und gewisse Annahmen zu treffen.

Derartigen Betrachtungen milssen aber ins Detail gehende Analysen
der auf den WZI-FlSichen erhobenen Standorts- und Bestandesdaten



Scheinbeziehungen 2zu immissiongkundlichen Parametern als solche
wertend beachtet werden kénnen.

Wie im zweiten Referat von NEUMANN (1991 b} bereits ausgefiihrt
worden ist, erbrachte die Analyse des Einflusses von Standorts-
faktoren, daB etwa der Rronenzustand der Fichte regional sehr
deutlich durch diese Standortsfaktoren bestimmt ist. Es bleibt
dabei offen, ob die Tendenz 2zu verstirkten Kronenverlichtungen
bzw. Nadelverlusten auf den fiir Fichte weniger geeigneten Stand-
orten nicht auch durch Immissionseinwirkungen mitgepriigt ist. Es
kann aus der Analyse der Standorts- und Bestandesparameter al-
leine somit nicht entschieden werden, ob nicht auch Immissions-
einwirkungen wursdchlich oder verstdrkt mit Kronenverlichtungen
in Verbindung zu bringen sind.

Ein Vergleich der Areale, in denen Kronenverlichtungen gehiuft
und graduell ausgeprigt auftreten (siehe Abbildung 1 - Kronenzu-
standsindex 19B85-1988 fiir alle Baumarten und Abbildung 2 - Kro-
nenzustandsindex 1990 fiir alle Baumarten)} mit jenen Gebieten, in
den die Schwefel-Immissionseinwirkung durch die chemischen Na-
delanalysen des BIN nachgewiesen sind, zeigt nur zum Teil eine
gebietsmifige (bereinstimmung. Erst die Vergleiche und multiva-
riante Analysen der auf den WBS-Plichen (Dauerbecbachtungsfli-
chen des Waldschaden-Beobachtungs-Systems)gefundenen Untersu-
chungsergebnisse werden, da es sich hier um Untersuchungen auf
identen Probefldchen handelt, Aussagen dariiber erlauben, welche
EinfluBfaktoren bzw. Faktorenkombinationen in bestimmten Fillen
als Ursachen fiir negative Kronenzustandsinderungen angesehen
werden k&nnen.

Die in einigen Regionen auf den WZI-Flichen durch Sonderuntersu-
chungen ermittelten Schadfaktoren miissen eine entsprechende
Beachtung finden, wenn eine Deutung der regionalen Hiufung be-
stimmter Merkmalsausprigungen versucht wird.

KREHAN (1991) hat schon darauf hingewiesen, "wenn es wie im
Tiroler Untersuchungsareal kaum riumlich zusammenhingende Schad-
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schidliche Einwirkung von Luftschadstoffen via Ferntransport als
primire Schadfaktoren in Frage stellen." Die Ergebnisse der
Untersuchungen im Bioindikatornetz und die vom Tiroler Landes-
forstdienst vorgenommenen Luftmessungen lassen in den im Rahmen
der WzI-sonderuntersuchungen beurteilten Bestdnde im AuBerfern
eine maBgebliche Beeintriichtigung durch Schwefel-Immissionen
auch auf Grund der vorgefundenen Schadsymptome unwahrscheinlich
erscheinen. Sieht man sich dagegen etwa jene WZI-Fliéichen nidher
an, die im Waldviertel und Mihlviertel jeweils in der N&he eines
BIN-Punktes liegen, dann 148t sich die bei 50% der BIN-Punkte
gefundene {berschreitung der Grenzwerte der zweiten Verordnung
gegen forstschidliche Luftverunreinigungen gedanklich schon mehr
mit den auf den WZI-Flichen gefundenen Kronenverlichtungen in
Beziehung setzen. Die Vermutung der schidigenden Einwirkung von
aus Ferntransport stammenden Luftverunreinigungen ist in diesem
Falle sicherlich viel eher angebracht, als in den vielfach auf
trockenen Rendsinabéden stockenden Best#nden am Alpennordrand
Tirols, wo zudem in vielen Fillen starke Beweidung, Wurzelbe-
schidigungen und folgliche Féuleentwicklung als Schwichungsursa-
chen die vitalititsminderungen und den schlechten Kronenzustand
bedingt hatten.

Die kartenmifige Darstellung der Merkmalsausprigung bestimmter
Standorts-, Bestandes- und Einzelbaumparameter der WZI-Fléchen
und der im Zuge der chemischen Nadelanalysen bei Probebdumen des
BIN-Netzes gefundenen Schadstoff- und Nihrstoffgehalte kinnen
als wertvolle Hilfsmittel fiir eine vorsichtige zusammenschauende
Interpretation angesehen werden. Diesem Zweck dienen die Karten
{Abb. 1 u. 2) in denen die Kronenzustandsindices (durchschnitt-
liche vVerlichtungsgrade) fiir alle Baumartemn filir den Zeitraum
1985-1988 (des gesamten Aufnahmenetzes der WZI) und fiir das Jahr
1990 (der verdiinnten Probenetze der Bundeslénder), die etwa mit
der kartenmiBigen Darstellung der Klassifikationstypen fiir die
Schwefelgehalte der Fichten des Zeitraumes 1983-1989 (siehe den
Beitrag von STEFAN 1991) oder auch mit den Verteilungen des
Grundgesteins wund der Bodentypen (siehe Beitrag von SCHNABEL
1991) verglichen werden k&nnen. Mit mathematisch statischen



verschiedenen auf identen Probeflichen des WBS vorgenommenen
Untersuchungen und Erhebungen erlauben. Auf erfolgsversprechende
Ursachenanalysen und auf die mehr oder minder einwandfreie be-
legbaren Ursachenzuordnungen wird man somit noch etwas warten
miissen.

Der Wald widchst vergleichbar langsam und benttigt Dezennien und
Jahrhunderte fiir seine Entwicklung. Auch die Ausbildung der am
Kronenzustand erkennbaren Waldschidigungen ist nicht von heute
auf morgen, sondern sicherlich erst im Verlaufe von mehreren
oder vielen Jahren vonstatten gegangen. Der zumindest in Dezen-
nien und gelegentlich auch Umtriebszeiten denkende Forstmann und
Waldbeegitzer kann sicherlich fiir notwendigerweise langfristig
anzulegende Untersuchungen - wie es nunmehr die im WBS zusammen-
gefilhrten Teilprojekte sind - die n8tige Geduld aufbringen.
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golzschuh, Ccarolus: Bemerkenswerte Kidferfunde in
Osterreich. III.
Preis O 100.-- 81 s.

schmutzenhofer, Heinrich: Eine Massenvermehrung des
Rotképfigen Tannentriebwicklers (zeiraphera rufi-
mitrana H.S.) im Alpenvorland (nahe Salzburg).

Preis &S 150.-—- 39 s.

Smidt, Stefan: Untersuchungen iiber das Auftreten von
sauren Niederschligen in Osterreich.
Preis ©O8 150.-- 88 S.

Forst- und Jagdgeschichte Mitteleuropas. Referate
der IUFRO-Fachgruppe 56.07-00 Forstgeschichte, Ta-
gung in Wien vom 20.-24. September 1982.

Preis 85 150.-- 134 s.

Sterba, Hubert: Die "Funktionsschemata der Sorten-
tafeln fiir Fichte in Osterreich.
Preis OS 100.-- : 63 5.

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung
{5). IUFRO-Fachgruppe S1.04-00. Vorbeugung und Kon-

trolle von Wildbacherosion, Hochwisser und Muren,
Schneeschéden und Lawinen.

Preis ©Os5 250.-- 224 s,
Osterreichische Forstinventur 1971-1980. Zehnjahres-
ergebnis.

Preis 0Os 220.-- §. 1-216
Osterreichische Forstinventur 1971-1980. Inventurge-
spréch.

Preis 0S5 100.-—- §. 219-319

Braun, Rudolf: {ijber die Bringungslage und den Wer-
bungsaufwand im tsterreichischen wWald.
Preis 05 250.— vergriffen 243 s.

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung
{6). IUFRO-Fachgruppe S51.04-00 (Wildb&che, Schnee
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Zweites d&sterreichisches Symposium Fernerkundung.
Veranstaltet von der Arbeitsgruppe Fernerkundung der
Osterreichischen Gesellschaft fiir Sonnenenergie und
Weltraumfragen (ASSA), 2.-4. Oktober 1985 in Wien.
Preis 05 250.-- 220 s,

Merwald, Ingo E.: Untersuchung und Beurteilung von
Bauweisen der Wildbachverbauung in ihrer Auswirkung
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Preis 05 250,-- S. 1-196

Merwald, 1Ingo E.: Untersuchung und Beurteilung von
Bauweisen der Wildbachverbauung in ihrer Auswirkung
auf die Fischpopulation.
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Beitrége zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung
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Preis 65 420.-- 410 s.
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Ruf, Gerhard; Schaffhauser, Horst: {iber die Ein-
schitzung von Wildbichen - Der Diirnbach.

Preis &5 300.-- 264 s.
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tria and Ljubljana/Yugoslavia, September 1986,

Preis #s 180.-- 172 s.
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Zum Waldsterben im Gleinalmgebiet.
Preis Os 300.-- 5. 225-422

Zum Waldsterben im Gleinalmgebiet.
Preis 05 180.-- 98 s,

Killian, Herbert: Der Kampf gegen Wildb&che und
Lawinen im Spannungsfeld von Zentralismus und Fdéde-
ralismus. Historische Grundlagen,

Preis @5 180.-—- 167 8.
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Killian, Herbert: Der Kampf gegen Wildblche und
Lawinen im Spannungsfeld von Zentralismus und F&de-
ralismus. Das Gesetz.

Preis o5 190.-- 183 s.

Killian, Herbert: Der KXampf gegen Wildbiche und
Lawinen im Spannungsfeld von Zentralismus und Fdde-
ralismus. Die Organisation.

Preis 08 220.— 211 S§.

Killian, Herbert: Der Kampf gegen Wildbiche und
Lawinen im Spannungsfeld von Zentralismus und Féde-
ralismus. Die Organisation.

Preis 05 140.— 133 s.

Kiliian Herbert: Dokumente und Materialien zur
Geschichte der Wildbach- und Lawinenverbauung in
Osterreich. Teil 1.

Preis 08 190.-- 184 s.

Killian Herbert: Dokumente und Materialien zur
Geschichte der Wildbach- wund Lawinenverbauung in
Osterreich. Teil 2.

Preis 05 120.—- 118 s.

Karrer, Gerhard; Kilian, Walter: Standorte und Wald-
gesellschaften im Leithagebirge. Revier Sommerein.
Mit einem waldbaulichen Beitrag von Krissl, Wolf-
gang; Miller, Ferdinand.

Preis 08 265.—- 245 s,

Zum Waldsterben im Gleinalmgebiet.
Preis 05 230.-- 190 s.

Zusammenfassende Darstellung der Waldzustandsin-

ventur.
Preis ©6s 300.-- 265 8.
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