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Ergebnisse strukturanalytischer Untersuchungen in natürlich
verjüngten Fichtenbeständen

Von K. ] OHANN

Aus dem Ins tit ut fü r Ertragsk unde da Forstliche n Forschungsanstalt München

Problemstellung

Bei ertragskundlichen Untersuchungen zeigt sich immer wieder die Notwendigkeit,
über die eigentl iche Zuwachsbestimmung hinaus auch die Bestandesstruktur biometri sch
zu kenn zeichnen. Neben vergleichsweise einfachen K enn werten für den Aufbau eines
Bestandes (z . B. Stammzahl, Mittelwerte für Durchmesser. H öhe, Kronenlänge, Kro­
nenschirmfladie u. a.) dienen insbesond ere Kron en- und Baumverteilungskanen dem
Zw eck, den Ausgangszustand und die Entwick lun g der unt ersuchten Baumkollektive
eindeutig zu beschreiben. So weist z. B. PRODAN (1967) in einem umfassenden Sammel-
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rejerat ..Aus der H olzmeßlehre" auf die immer mehr erkannte Bedeutung hin, die
Verteilung von Bäumen auf der Bestand esflache zu erfassen.

Während bei geschlossenen Reinbeständ en häufig schon einige wenige Kennwert e
einen recht erschöpfenden Informationsgeha lt aufweisen können, ist es bei unregel­
mäß igen Bestandesaufbauformen schlechthin unmöglich, ohne exakte D ar stellun gen der
flächenm äßigen Verteilung der Individuen auszukommen. Da s gilt sowo hl für Misch­
bestände gleichalt riger Bäume als auch für alle un gleichaltrigen Aufbauformen. Ins­
besondere bei langfristig natürlich ver jüngten Bestä nde n können die komplexen
Zusammenhänge des Verjün gungsvorganges nur da nn aufgeklärt werden , wenn die
Verteilung der Alt - und J ungbestandsglieder über die Fläche erfaßt, dargestellt und
analysier t wird.

In der vorliegenden Arbeit werden einige Ergebnisse von St rukturanalysen mit ­
geteilt , die bei Zuwachsuntersuchungen in langfri stig na türlich verjüngten Fichten­
beständen gewonnen wurden (JOHANN, 1968) 1: Die En tstehun g dieser Natu rverjün­
gungsbestände kann nicht einem bestimmten, begrifflich exakt ab grenzba ren Natur­
verjüngungsve rfahren oder einer der bekannten Verjüngun gsgrundstellungen (Schirm-,
Rand- oder Kahlstellung . s. hierzu VANSELOW, 1931, und KÖSTLER, 1950) augeschrie­
ben werden. D as Versuchsrevier wurde in den vergangenen beiden Jahrzehnten nach
den Grundsätzen der naturgemäßen Wald wirtschaft bewirt schaftet.

Es ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung, zunächst die Indi viduen verteilun g
in den Alt- und jungbeständen eindeut ig graph isch und zahlenmäßig zu kennzeichnen.
die vorgefundenen Verteilun gsformen biometrisch zu anal ysieren und ihre Entstehu ng
soweit als möglich zu erk lär en.

In einem weiteren Untersuchungsschritt werden sodann Kennwer te für Zustand
und Entwick lung der H öhengliederung des Jungwuchses hergeleitet . die schließlich im
Zusamm enhang mit Aufbau kennwerten des Alt besta ndes zu einer quanti tat iven In ­
forma tion über die Dynamik des Verjüngungsvorganges führen.

1. Die Untersuchungsbestände

Zur Unte rsuchung von Größe und Verteilung des Zuwachses in natürlich verjüngten
Fichtenbest änden wurde im Frühjahr 1962 im Fü rstl. -Gräfl. Fuggerschen St iftungs­
forstam t Lau gna/Schwaben eine Versuchsreihe mit lan gfr istig verjüngten sowie ver­
gleichbar en, aber geschlossen gehaltenen Eichrenbestanden angelegt . Alle Bestände
stocken auf sog. Seegrasstandorren, zu r Vern ässung und Verdichtung neigenden dilu­
vialen Feinlehmen, auf denen im Freistand herangezogene Jungbestände durch Frost,
die Alt bestände infolge der flachen Durchwurzelurig durch Sturmwurf gefährdet sind.

Die heute 85- bis 90jährigen Bestände der H -Bon. 0 36 nach ASSMANN-FRANZ
(1963) wurd en bis zum Alter von ca. 50 Ja hren einheitlich schwach bis mäßig nieder­
du rchforstet . Etwa ab 1930 setzte eine differenzierte Bestandesbehan dlung ein, in deren
Verlauf die heutigen Verjüngungsbestände frei hochdurchforstet wurd en und später
durch Sturmwurf weitere Auflichtungen erfuhren. Et wa zwischen 1940 und 1950 stellte
sich die erste Fichtennaturverjüngung ein, die ab 1950 von Forstd irektor W EISSKER

vervoll ständ igt wurde. Er erreichte dies im Zuge einer gezielt en ..Einzelstammpflege"
mit mäßigen H iebseingriffen in kurzem Pflegetu rnus. Diese führte n schon bald zu
un gleichmäßiger Verteilung der Bestandesglieder über die Fläch.e und zu vertikaler
Gliederun g des Kronenraumes.

1 Veröffentlichung vorbereitet.



Tabelle 1

All gemeine Kennzeichnung der ausgew äh lten Versuchsflädlen nach dem Zustand 1961 H erbst

Iv
W
o

Poru or t

Seelache

Pl a t te

Bestenholz

Flädle I Versudispr ogra mm

A Verjüng ung a us

n ± gle ichmäßiger

C SchirmsteIlung

D Ve rg leichsfläd len

E mit schw ache r bis

F mäßiger Niederdurch-
Forstung

G Verj üng un g aus Schirm -
stellung

H Ver jüngung a us Ra nd -
stellurig am NO-Sa um

P flanzung nach Kahlste llung

Bestockung sd idt re des
Alt best andes

lichte Stellung

sehr lichte St ellu ng

mäßig lichte Stell ung

didue Stell ung

dichte Stellung

seh r di chte St ellu ng

Al tbest a nd etwa 1960 ge­
rä umt

abgestu ft vo n d icht (im SW)
über licht b is Fre iste llung im
NO

Verjüngungszusu nd
1961 H

teil s Sä mlinge, teils kn i e ~·
ho he r ] ungw uchs, t eils D ik­
ku ng

Di ckung

knie ho her jungwu chs

angehend es Sta ngenh olz

kn iehoher Anflug Im SW ,
D ickung, a ngehendes Sta n­
genho lz im N O

St an genholz

Verteilu ng der Verjilngung
über die Fl1id,e

ung leich mäß ig nach H öbe
und Di chte

glei chmäß ig nach H ö he und
D ichte

gleichrnaßig nadi H ö he, un­
gleichrnäßig nach Dichte

gleichmäßig nach H öhe und
Dichte

ungleichm äßig nach H öh e
und D ichte, D ichte im SW
besond ers un gleich, Höhe
vo n SW gegen NO zu ne h­
men d

sehr gleichmäß ige Ve rtei lung
nach H öh e und Dichte



Tabelle 2

Ertragskundliehe Kennwerte des Altbestand es der Versuchsflächen (196 1 und 1966)

IAufnahme I
Größe

I I

V/ha d d. hm h.
H - I ET-ßG I c::ha Alter N /ha Glha. m KS t mKS~

t'1:irhe
Jahr I Maße Jahre Stück VfmS CI1\ ,m ßonYtät qnl/h:l. '1mlha ~qm mR m m ,

m mR m R ,
•S-

1961 0,24 84 246 26,53 340,1 37,1 42,2 28,8 30,0 32,7 0,44 4673 349 •
A •

1966 60 X 40 89 183 23,67 301,7 40.4 44, 1 29,2 30,0 31,7 0,38 ~,
•

B 1961 0,12 84 92 15,93 190,9 46,2 46,2 29,4 29,4 32,0 0,31 2952 72 .'1966 40 X 30 89 58 11,39 141 ,6 49,9 49,9 29,8 29,8 3 1,S 0,22 ••
C 1961 0, 12 79 442 37,35 501,8 32,8 39,0 29,5 31,1 34,9 0,73 6630 436 1.::

"1966 40 X 30 84 433 41,32 556,5 34,8 41,6 30,0 3 1,3 34,0 0,7 1 '"S-
D 1961 0,107 79 469 48,86 664,8 36,4 44,9 30,6 32,4 36,3 0,7 4 7181 463 e,

1966 40X 27 84 460 53,53 740,5 38,5 47,3 31,4 33,0 35,8 0,80 .:l ,::: ,
1961 0,16 78 594 49,49 667,8 32,6 41,2 29,9 31,9 36,0 0,85 6947 470 •

E ~
1966 40 X4 0 83 594 54,58 759,3 34,2 43,6 3 1,0 33,1 36,1 0,89 ,

•
F 1961 0,10 78 710 54,08 731,1 3 1,1 40,3 29,5 3t ,9 36,0 0,96 8157 819 "'1966 30 X 33 83 710 59,74 826,4 32,7 42,6 30,4 32,7 35,7 0,99 !t-,
H 1961 0,20 96 225 25,19 342,5 37,8 42,2 30,7 31,5 32,0 0,52 3985 355 •""ganz 1966 70 X30 101 155 20,28 276,2 40,8 43,0 31,2 3 1,7 31,5 0,50

'"H 1961 0,06 383 45,50 627,3 38,9 44,6 32,3 32,9 0,71 7907 677
.,

96 3 1,4 a
e,

dicht 1966 30 X2 0 101 267 35,76 487,2 41,3 45,4 31,3 32, 1 31,9 0,44 ,
•

H 1961 0,09 96 244 25,64 343 ,0 36,5 41,2 29,8 30,7 3 1,2 0,51 4150 115
licht 1966 30 X 30 101 167 21,23 288,9 40,3 42,5 31,1 31,6 31,4 0,37

I KS = Kron enprojektionsflädle je ba. - 2 mKS = mehrfach überschirm te Kronenprojektionsfläche je ha.

...,...,
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D ie Vergleichstläm en hoher Grundflä chenhaltu ng sind bis zu r Gegenwart weiterhin
schwach bis mäßig niederdu rchfo rstet worden .

In Tab. 1 sind sridrwort arrige Beschreibungen aller Versuchsflächen, in Tab. 2 einige
wichtige ertragskundliche Flächenkenn wert e des Altbestandes und in Tab. 3 Kenn­
wert e des ] ungbestan des zusa mmengestell t. Zur H erleitung dieser Kennda ten siebe
] OHAN N (1968).

Gegensu nd der vorliegende n Un tersuchun g sind alle Flächen dieser Versuchsreihe,
jedoch werden als Beispiel im wesentlichen nur vier Bestände niher beschrieben, welche
die gefundenen Zusammenhänge beson ders ty p isch erkennen lassen.

Tabelle 3

Ein ige ert ragskun dliehe Ft~menktD.nwe"e des }un gbestan drs du Vcrsu du ßichco

(Zu r H er leitung siehe ]OHANN, 1968)

V dld -cLe IA.fD,,~_ 1 h. h N N 1..5 VI ';Ahu mu
~na J jahr I m ~

Sd'lu s•.n.. V(mS'h

A
1961 15 1,58 4,0 20 617 2246 1.06
1966 20 3.12 7,0 10 090 4279 7,59

B
1961 15 2,86 5,5 19 700 8067 11,74
1966 20 5 ,63 8,0 8 908 6 508 30,26

C 1961 5 0,25 1,0 52 158 0 0
1966 10 0,41 1,0 11300 0 0

G
1961 19 5,05 8,0 16625 14 800 38,11
1966 24 7,92 10,5 8250 8 125 74,27

H-d;cht 1961 10 0,71 2,0 43250 50 0,09
1966 15 1,67 3,5 16 717 833 0,74

H -licht
1961 15 1,81 4,5 32410 2833 3,00
1966 20 4,17 7,5 12678 7033 18,75

H-frei 1961 18 3,78 5,5 25 820 11 760 20,10
1966 23 7,18 9,0 11 240 10920 61,13

I
1962 26 12,4 1 6521 184,98
1966 30 15,8 1 4321 252,38

I Mitt lere Höhe der 200 n:lrksten Stämme je ha.

b. mittlere Höhe der 600 höchsten Stämme je ha
hmu höchste vorkomme nde Höhe

N Gesamtsrarnmaahl aller nichtbeschädigten Fichten

NI'; Summzahl aller Fichten über 1,5 m H öhe

VI'; Schaftholzvo!umen je ha aller Fichten über 1,5 m Höhe

H errn Prof. Dr. E.. ASSWA~N, auf dessen An regung hin diese Un tersuchung ent­
sta nd. möchte im auen an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank für die stets wohl­
wollende Förderung und seine vielseitigen Ratschläge da nken. Dem Füntl.-G räfl.
Fuggersdten Sriflungsfcrstamr Laugna unter seinen Leitern , den Forstdirekt oren A.
W ElSSKER. und Dr . R. MAYll, bin ich 2 U besonderem D ank fü r die wirksame Un ter­
stü tz ung . insbesondere bei den Außenaufnahmen, verpflichtet. H errn Prof. Dr. F.
F UNZ schulde ich fü r seine eingehend e Beratung bei der ertragskundliehen Aufnahme
und der biometri schen Auswertung verb indlichen Dank . Weiterhin möchte ich den
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H erren O fm . Dr. R. KENNEL und Ofm. A. S CH MIDT vo m Münchner Ertragsku nd e­
In stit ut sowie meinen Kollegen Dr. F. ZÖHRER und Fors t ref. G. WEINLAND für ihre
Programmierunterstü tzung und Hilfe bei der elektronischen Auswert ung der Erhebun­
gen danken . Die Untersuchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemeinsdrafl
finanziell in großzügiger Weise gefördert, wo fü r ebenfalls geziemend gedankt sei.

2. Die Verteilung der Altbestandsglieder über die Bestandesfläche

2.1. Baumverteilun gs- und Kr on enkarten

Von a llen Altbeständen wurden 1961 Baum karten erstellt, indem zunächst in ein fest
vermark tes IOX t ü-m-Q uadr aegineme ez die Sta mm-Mittelpunkt e senkreche einge­
messen wu rden (Stammve n eilungskarten). Nach Abl oten von acht Kronenrandpunk­
ten in vo rgegebener Richtung von den Stamm-Mitten aus mittels ZEISS-Aerotopo­
graph (Pendeliostrument mit Winkelprisma, sog. ..Dachlcr") wu rden die Abstände der
Projek tionspunk te zur Stamm-Mitt e (Kron enradien) mit einem Meßband gemessen und
in die Stammverteilungskarte übertragen: durch Verbindung der Kronenrandpunk te
ergeben sich unregelmäßige Achtecke, welche die Kronenprojekt ionsflächen repräsen­
tieren. Der Aussagewert der so entsta ndenen Kronenkarten wi rd durch die Da rstellung
einer Reihe von EinzeJbaummerkmalen weiterhin erhöht . So ist der Brusthöhendurch­
messer du rch die (überrepräsent ierte) Größe vo n ausgefüll ten K reisen um die Stamm­
Mi tte, die soziale Stellung der Bestandesglieder durch differenz ierte Stä rke der Kro­
nenumrandungslinien und die Art der senkrechten Oberschirmung der Bodenfläche
(einfach oder mehrfach überschirmt) du rch verschieden starke Graufärbung dargestellt ,
die K ronenumrand ungslinie des Baumes mit jeweils tieferem Kronena nsatz ist bei
Mehrfa chüberschirmungen gestrichelt gezeichnet . Lage und Stä rke aller bis zu zehn
J ahre alten Stubben ist du rch Hohl kr eise symbolisiert.

Die in Abb. 1 bis 4 dargestellt en Baumkarte n vermitteln ein erstes an schauliches
Bild der Versuchsflächenbestände A. C, F und H . Der geschlossene Ver gleichsbestand
der Flädle F ist durch rel. kleine Kronen, etwa gleichmäßiges Vorkommen aller sozia­
len Baumkl assen und ± regelmäßige Vert eilung der Individuen über die Flädl e charak­
teri siert. Der Oberschirmungsgra d ist hoch. Dagegen sind bei Fläche C (beginnendes
Verjüngungsstadium) lichtere Stellen zu erkennen. Bäume geringerer sozia ler Stellung
sowie Mehrfachüberschirrnun gen komm en selt ener vo r. Fläche A, die nächste Stufe in
der Entwicklung der Verjüngung, weist unregelmäßig unbestockte Flachen in Ab­
wechslung mit dichteren Partien auf, eine deu tl iche Regelm äßigkeit ist nicht vo rhanden,
die- Kronen schinnfl ächen sind im Durchschnitt größer als die der Fläche F, geringe
Baumklassen kommen seltener vor. Die Verteilung der Bäume auf Fläme H ist typisch
für eine RandsteIlung mit vom SW nach N O Iortsdireitender Aufli chrung , die Charak­
te risti ka der Flächen A, C und F find et sich hier vom Sau m zum Bestand esinn eren hin
dem Entwicklun gsstadium entsp rechend angeordnet wieder.

Aus den Kronenkarten wurden folgende Flächenwerte horizontaler Kronenprojektion
du rch Umfahren der Umrandungslinien mit dem Pola rplanimeter ermittelt :
a. Kronenschirmfläche des Einzelbaumes ( = Fläche des unregelmäßigen Achteckes),
b. mehrfach überschirmte Projekt ionsfläche des sozial unterlegenen Baumes,
c. K ronenprojektion sfläche in jedem IOX 10 m großen Quadrat des vorgegebenen Gitt ernetzes

(SchirmOäche je Q uadra t = SQ).
d. Kronenprojek tionsfläche in 20 X 20 m großen Q uadraten, die sich aus den 10 X 10 m

Quadra ten und einem je 5 m breiten Umfassungsstreifen zusammensetzen (= Schirmfläche
je Quadrat mit Umfassungsstreifen = SQU),

e, Kronenp rojektionsfläche je Versuchsfläche (KS, siehe Tab. 2),
f. mehrfach äberschirm re Kronenprojekt ionsfläche je Versuchsfläche (mKS, siehe Tab. 2).
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. und Kronenka rte der Fläche AAbb. 1. Baumverteilungs-
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Abb. 2. Baumverteilungs- und Kronenkarte der Fläche C

Die Flächenkennwerte der überschirmung machen deutlich, wie stark die Aufliehtun­
gen über einigen Versuchsflächen gewesen sind . Gegenüber dem als örtlich maxima l
anzusehenden Oberschirmungsgrad von 82°/lJ der Fläche F weisen Fläche C nur 66 0/0,
Fläche A nur 47'1'/0 auf. Der ± geschlossene innere Teil der Fläche H ist mit nahezu
80 lJ/lJ sehr dicht, während der Außensaum mit 42 o dem Wert von Fläche A nahe­
komm t, der voll verjüngt e Ostteil dieses Bestandes ist schon 1961 völlig abgeräumt
gewesen.

Die Kronenkarten in Verbindung mit den flächenbezogenen durchschnittlichen
überschirmungsgraden sind sehr aufschlußreiche Hilfsmittel zur allgemeinen Kenn-
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zeichnung der Versuchsflachen. Weitere Informationen über die Baumven eilungsformen
ergeben die beiden folgenden Testv erfahren, die von PRANZ (1956) eingehend be­
schrieben wurden.

Fläche F (Seelache )
tsrnnw,rt.
Alt fr
GrOß e
Gru ndf läch e
Volumen

78 Jahre
0.1 0 höl
542 m 2fha

731.1 Vfm.So.R!h.

Sfammzahl
I< ronenschlrmflicN
mehrtMeh übers chirmle- flAche

M ilI ß~Ii1b 1:100

110 StOck/ha
8157 m2/ h a 8 2 %derFUlche
819 m2lha B %derFI~cM

Baumkarten

Btodeu t ung der Sy mbol.

1 Obtrsch jrmung

c:::::I einfacnü.berschirmle } Ftcche sensrecht e­
c::::::l dCJPP.ell überschirmte i<roneonpro jeklion
.. dreifach Uberschlrmte aus 8Ab lotungen

2 Solial e Stell yng

vorher rsc hende
herrschend e
mitherr schende
behe rrschte
unterdrückte

}

BaUmkIQSSe n
noch Kratt

:1 Durc hmesser in 1 3m HÖht

unt er 30,Ocm
von 30.0cm bis 39.9cm
üb.-r 3a9an

" Geschätzt Stö rk eklasun dt r Stybbtn
unter 30,Oem
von 30,Oem bis 39.9cm

o über 39.gem

~g~g~

ZeH St ammnummer
U\U Baum st eh t auf
lohl Smbre item l..IrriasSUng5s1rt>U.n

Abb. 3. Baumvertei lungs- und Kr one nkarte der Fläche F



o

o

o

225 SlOck/h.
3985 m 2lh. 40 "'der F1~ch.

255 m2/ h. ~6 '/, d... fl~che

/

H (Platte)
(ohne' UmfanungHlrciten)

96 Jöil.hr. St.mm zahl
0.20 ha Kron~$Chlrmflkhe

2 5,2 m 2/~ mf'hdach Obersch/rmteo F~
34 2.5 ~So.RIh. t-taßslab 1:100

Fläche
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2.2. Probequadratmethode naeh Str and (1953)

Bei diesem Verfahren werd en die Vers umsflächen in Probequadrate eingeteilt und die
Anzahl der darin stehenden Bäum e ermi ttelt. Ausgangswerte für da s sta tistische Prüf­
verfahren sind die mittlere Anzahl der Stäm me je Quadra t (x) und die Streuung der
Stamm zahlh äufigkeiten (V = 5,') .

Bei einer gegebenen Versuchsflächengröße wir d das P rüfergebnis wesentlich von der
Größe der Probequadrare und von ihrer Anzahl beeinflußr , Di e durchschnittliche
Stammzahl je Fläcbeneinh eit und die Zahl der Probequadrate dürfen nicht zu klein
gewählt werden. So ist z, B. in stammzahlreichen Ju ngbeständen die Verteilung mittels
kleinerer Einheiten zu prüfen als in Alt hölzern.

Da wegen des vo rgegebenen Quadratgitternetzes die Flächengröße der Prü feinheiten
prakti sch festgelegt ist, kann eine genügend große Anzahl von Probequadraten nur
dann erreicht werden, wenn Versuchsflachen gleicher Entwi cklungsstadien zu Gruppen
zusammengefaßt und die Verteilungsformen innerh alb dieser Gruppen untersucht wer­
den. Als Beständ e vergleichbaren waldbauliehen Zustandes wurd en einerseits die voll
verjüngten Versuchsflächen A, Bund H (Grup pe der Verjüngungsbestände) und an­
dererseits die Bestände mit hoher Grundflächenha ltung D, E und F (Gruppe der Ver ­
gleidi sbesrände) zusammengefaß t.

Bei zufälliger Anordnung der Bäume über die Fläehe entspricht naeh STR AND (19; 3)
die Stam mverte ilung in den Probequa dra ten insgesamt annähernd der POlSSON-Ver­
teilung. Das auf den Mittelwen bezogene Streuungsmaß (V:x) kann unter der Voraus­
setz ung genügend hoher Beobachtungswerte als Grund lage für einen Gleichmäß igkeits­
test dienen, da nach H OEL (1943, zitiert bei STRAND) N· V:x wie Chis mit N -l Frei­
heitsgraden vertei lt ist (Nee Anzahl der Probequadr ate). Bei zufälliger Vert eilung ist

V 2 Chis normal verteilt mit dem Mittelw ert V 2 (N-l ) - 1 und der Streuung 0 2= l.
Eine natürlich gleichmäßige Verte ilung liegt nach FRANZ (1956) dann vor, wenn die
Differenz zwischen den Verteilungskennwerten und ih rem th eoretischen Vergleichswert

(Prüfdifferenz = V 2N· V:x - V 2 (N- I) - 1) gleieh N ull ist oder nur innerhalb
eines statistischen übereinstimmungsrahmens von Null abweicht. Signifikante positive
Differenzen zeigen überzufä llige Ungleichmäßigkeit, signifikante negative Differenzen
überzufäl1 ige Gleichmäßigkeit an. Die Prüfdifferenz ist mit einer Überschreitungs­
wahrscheinlichkeit

von 5'I, bei Werten über 1,96 (+ ),
von 1 ' I, bei Werten über 2,58 (+ +) und
von 0,1 0/ 0 bei Werten über 3,29 (+ + -t-)

gesichert.
Das Testergebnis ist in Tab.4 zusammengestellt. Die Qu adra tfrequenzen der

Gru ppe ..Verjüngun gsbeständ e" haben die höchste Besetzung in der Klasse 0, die
höchste Anzah l von Bäumen je Prüfquadrat ist 7, im Mittel sind es nur 2. Dagegen
kommen auf den Vergleichsflächen am häufigsten 5, im Mittel 6 Stämme je Quadrat
vo r. Die Grenzen des Variationsbereiches unterscheiden sich mit 3 als kleinstem und 9
als höchstem Wert ebenfalls erheblich von denen der Verjüngungsflächen.

In beiden Flächengruppen weichen die Prüfdifferenzen mit einer stacistisdien Sicher­
heit von> 99 ' /0 von 0 ab. Die geprüfte H ypothese der natürlichgleichmäßigen Ver­
te~lung ist damit widerl egt, d. h. daß die Verteilungen beider Ko llek tive nicht durch
Zufall (STR AND, 1953) entstanden sind. Der positive Wert der Prüfdifferenz bei den
Verjüngungsbeständen läßt auf das Vorkommen überzu/ällig stark ausgeprägter Bal ­
lungszentren und Lockerstellen. die negative Prüfdifferenz der Vergleichsflächengruppe
auf eine überzu/ällig gleichmäßig e Bestandesstellung schließen. Da die geprüfte H ypo­
these einen bestimm ten Ungleichmäßigkei tsgrad voraussetz t , der sich bei unbeeinflußten
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Tabelle 4

Quadrat frequenzen (0) ilber den Stammzahlen
je lOX Iü-m-Quadrat (x), Prüfdifferen zen un d
Sicherungsgrad des Gleichmäßigkeitstestes für
die Flächengruppen • Verjüngung" u nd • Ver-

gleich-

•,
Grupp" GruEP"

• Verjilng" n;;:· . Verg "im·

° 14
I 8
2 13
3 13 2
4 3 3
5 2 9
6 1 6
7 2 8
8 5
9 1

Individuenveneilu ngen von Natur aus
einstelle n würde. kann aus den signifi­
kan ten Prüfd ifferenzen weiterhin ge­
schlossen werden, daß der vorgefun­
dene Grad der Gleichmä ßigkeit bzw.
Ungleichmäßigkeit auf äuße re Ein­
flüsse zurückzufü hren ist. Als mögliche
Ein flußfakto ren kommen für die Ver­
jüngungs bestände Windeinflüsse und
die spezielle, auf die Ent wicklung der
Jungbestände gerichtete Waldbautech­
nik in Betracht, wäh rend in den Ver­
gleichsbeständen das wal dbauliche
Vor gehen offenba r auf eine möglichst
gleichmäß ige Zuteilung von Stand­
raum ausgerichtet war.

2.3. Dichtekreismeth ode

34
6,000
2,303
0.38-4

5,10
8,06

- 2,96
++

13,08

56
2,054
3,143
1,530

10,44

+ 2,64
++

N
x
V

v .s

"2 N · Vlx

1'2 (N -I ) - 1

Differenz
Sicherungsgrad

Zur weiteren Analyse der S ta mmver­
reilun gsformen wird ein Testverfahren
angewendet, das bei FRANZ (1956)
ebenfalls ausführ lich besp rochen ist ' .
Es geht von der Sta mmzahlfrequenz
eines um jeden Baummitte lpunkt
(Mitt elpunktstamm) gezeichneten
Kreises kon stante r Flächengröße aus.
De r Flächeninhalt des Kreises ist ein
n-faches des ar ithmetischen Stand­

flächenmitte ls eines Baumes je Versuchsfläche (du rchschnittl iche Standfläche= Versuchs­
flächengröße:Stammz ahl). Damit bestimmt die bestandesindividuelle Bestockungsdichte
wesentlich die Gr öße des Kreises. Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, für die ge­
gebene Vertei lungssituat ion n = 3 anzunehmen.

Die in jeden Dichtekreis fallenden Stamm-Mittelpunkte einschließl ich des Mittel­
punktstammes und außerh alb der v ersuchsfläche auf einem Randstreifen stockender
Stämme werden ausgezählt . Die Anzahl der Stämme je Erfassungskreis ist der Dichte­
wert, die Frequenz reihe der Kreise gleicher Stammzahlhäufigkeit die Dichtewert-Ver­
teilungsreihe.

Die Abbildungen 5 und 6 geben Dichtekreiskart en für zwei VersudlSt1ächen wieder ' .
Die Kreisumfanglinien sind um so stä rker gezeichnet, je mehr Stämme in einem Kreis
liegen. d. h. je höher der Dichtewert des Stammes ist bzw. je dichter die Bestockung in
der Umgebung des Minelpunktsrammes ist. Da außerdem immer mehrere Kreise mit
etwa gleichem Dichtewert beieinander liegen, heben sich die Dichtezentren deutl ich
von den lichteren Bestandespartien ab .

In Abb. 7 sind die Dichtewertverteilungsreihen a ller Versumsflächen zusamm en­
gestell t. Die ty pisch eingipfl igen Frequenzreihen der Vergleichsflächen sind ausnahms-

! Die bei FJlANZ als P robekreise beschriebenen Erfassungseinheiten werden hier als ..Dichte­
kr eise- bezeichnet .

a Aus druck tedmischen Gründen können hier nur zwe i der insgesamt sieben D ichtekreiskarten
wiedergegeben werden .
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Abb. 5. D ichtekreiskarte der Fläche A

Fläche F (Seelache)

Abb. 6. Dichtekreiskarre der Fläche F

los durch Dichtewert­
maxima bei drei Stäm ­
men je Kreis gekenn­
zeichnet; einer, fünf und
sechs Stämme kommen
nur selten vor. Aus der
Zweigipfligkeit der Fre­
quenzreihe von Fläche A
geht hervor, daß hier mehr
Dichtekreise hoher und
geringer Stammzahlbe­
setzung vorkommen als
solche mit durchschnitt­
licher. D ie zu geringe
Stammzahlbesetzung der
Fläche B läßt keine ein­
deutige Schlußfolgerung
zu. Bei Fläche C ist ein
Dichtewertmaximum
noch stark ausgeprägt,
während bei Fläche H die
Dichtewerte nahezugleich­
mäßig auf die Klassen 2
bis 5 aufgeteilt sind.
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Abb. 7. D ichtewert verteilung für den Altbestand
(Flächen A-F und H )

Wie aus den Untersuchungen von FRANz (19 56) entn ommen werden kann, sind für
die gewählte K reisg röße (n = 3) solche D ichtewerte als überrepräsentie rt anzusehen ,
die übe r eine als normal anzusehende Schwankungsgrenze von 6 hinausgehen (Dichte­
wert = 7 und mehr). In diesem Falle liegen überdurchschnittlich dichte Besrockungs­
gruppen vo r. Dichtekreise mit Überrepräsentation kommen nur auf den Verjüngungs­
flächen A, B und C vor. D ie gleichen Bestä nd e, besonders A und B, weisen außerdem
ausgep rä gte Lockerstellen bzw, bestockungsfreie Partien auf. D ie Lage der Di chte­
zentren ka nn d en Dichtekr eiskarten entnommen werden. D iese verans chaulichen
wei te rhin, daß die bisherige Bestandesent wicklung der Flächen D, E und F bei Ein­
haltung einer insgesamt hohen Bestockungsdichte nicht zur Ausbildung von Ballungs­
zentren geführt hat. Vermutlich wurden die praktizierten Durchforstungen mit dem
Ziel durchgeführt, extreme Gruppenbildungen aufzulösen.

Die Individuenverteilung der Ver­
suchsfläche H unterscheidet sich von
den übrigen Verjüngungsflächen da­
durch, da ß keine extrem dicht en Grup­
pen vorkommen, von den Vergleichs­
flächen durch die wesentlich geringere
Bestockungsdichte.

2.4. Zusammenfassende Deutung
der Verteilungsuntersuchung

im Altbestand

In Beständen mit hohe r Grundflächen­
ha lt ung (Vergleichsflächen) hat die
waldbauliche Behandlung zu einer
gleichmäßigen, dichten Bestockungs­
st ruktur geführt. Dagegen arbeitet das
praktizierte Verjüngungsverfahren,
dessen Anfangsstadium Fläche C re­
präsentiert, zunächst mit vorsicht igen
Auflichtungen, ohne, insgesamt ge­
sehen, die gleichmä ßige Verteilung der
Bestandesglieder wesen tlich zu stören ;
a llerdin gs zeichnet sich die Te ndenz
zur Gruppenbildung schon ab. Im fort­
geschrittenen Stadium dieses auf gan­
zer Fläche arbeitenden Verfahrens bil ­
den sich dann Gruppen, in den en die
ursprüngliche Besrockungsdichte beibe­
halten wi rd und solche mit sehr lichter
St ellu ng (Einzelbäume und kleinflächig
unbestockte Partien). In der Schluß­
phase (Flä che B) löst sich der »Bestand"
in Gruppen und Einzelbäume auf.

Bei Verjüngung aus der Randstel­
lung entstehen zonenartig geglieder te
Verteilungsbilder. Inn erhalb der Be­
standesteile gleichart igen Zustandes
erreich t die Indi viduenvert eilung einen
hohen Gleichm äßigkei tsgrad bei ins­
gesamt relat iv lichter Stellung.
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3. Die Verteilung des Jungwuchses ü ber d ie Bestandesfläche

3.1. Stammverteilungskarten

Zur U ntersuchung der Ver teilungsformen des ] ungwuchses wurden nur die nicht be­
schädigten, noch lebensfähigen Fichten her angezogen . Abgestorbene, absterbende oder
beschädigte sowie natürlich oder künstlich beigemischte andere Baumarten, die ins­
gesamt nur mit geringem Anteil an der Gesamtstammzahl beteil igt sind, bleiben auß er
Betracht.

Ausgang spunkt der Analyse sind Zählergebnisse in 2 X 5 m großen Rechtecken
(Pr üfeinheiten) , die innerha lb des festen l OX Iö -rn-Quadrargitrerneezes für die Sta mm­
za hlaufn ähme gebildetwurden. Für jedes Rechteck. sind die nach Sö-cm-H öhenstu fen
getre nnten Zählerge bnisse in Listen festgeha lten. Aus dem Aufnahmeergebnis wurden
Stammverteilungskarten gefert igt, indem in jedes Prü frechteck eine der Stammzahl
entspr echende Zahl von Punkten eingetragen wurde. Innerhalb der Rechtecke sind
diese Punkte schematisch angeord net , geben aber sowohl für die 10Xl 0-rn-Quadrate
als auch für die Versuchsflächen insgesam t aufschlußreiche Informationen über Dichre
und Verteilungsform der Verjü ngung 4.

So sind z. B. die J ungbestände der Flächen A un d C im Jahre 1961 durch auf­
fallen d unregelmäßige Verte ilungsformen char ak terisiert . Deutlich heben sidi dichtere
Pa rtien von geringer bestockten ab, einzelne Prüfrechtecke weisen Stammzahlen in der
Größenord nung von 250 000 Sr/ha auf, wä hrend andere frei von j ungwuchs sind. Die
]ungwüchse der Flächen Bund H wirken dagegen wesentlich gleichmäßiger. Unter
dem ± geschlossenen Altbestand des SW- Teiles der Fläche H ist die Verjüngung auf­
fällig stamrnzahlreicher als im N O-Teil. Aus einem Vergleich mit den Dichte kreis­
karten der entsprechenden Versuchsflächen kann geschlossen werden, daß sich all gemein
unter dichter bestockten Altbestan dspart ien srammza hlreichere, aber unregelmäßiger
verteilte ]ungbestände befinden . Im Jah re 1966 sind die Sta mmzahlen aller Prüf­
rechtecke der Fläche C erheblich zurückgegangen, die Verte ilungsfo rrn ist jedoch noch
immer sehr unregelmäßig.

3.2. G leidlmäßigkeitstest

Der in Abschnitt 2.2. beschriebene Gleichmäßigkeitstest nach STRAND (1953) wi rd auch
als Prü fverfahren für die Vert eilungsform des jungbestandes verwende t. Als Prüf­
einheiten dienen hier nicht die lOX 10-rn-Quadrate, sondern die 2 X5-m-R echtecke.
Für jedes 10 X1 0-rn-Qu adrat wird gep rüft. ob der Vert eilungsind ex

( )f2N · V :x - V2 (N- l) - I )
signifikante Abweichun gen von 0 aufweist . Dabei ist :

N Summe der Zählrechtecke (immer ~ 10)
x = mit tlere Stammzah l je Quadrat
V = s,? = Varianz

" Signifikante positive Prüfdifferenzen kennzeichnen eine von der natürlichen Gleich­
'+näßigkeit abweichende Un gleichmäßigkeit , negat ive Differenzen dagegen einen
Gleichmäßigkeitsgrad, der über den einer reinen Zu fallsverte ilung hi nausgeht .

In Abb. 8 sind die Prüfdiffe renzen und die Schwellenwerte fü r signifikant positive
Abweichungen von 0 (für eine stat istische Sicherheit S = 99,9 % ) für alle Befund­
einhei ten (Qu adrate) versuchsflächenweise dargestellt. D ie aufschlußreichsten Schluß -

~ D ie Wiedergabe der Verteilungskarten ist leider aus drucktechnischen G ründen nicht möglich.
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Abb .8. Prüfgrößen für den Gleichmäßigkeitstest des Jungwuchses (Flächen A-C, G und I)

folg erun gen erlauben die Verteilungsindices für die Fläche C (Zustan d 1961 und 1966),
die fast ausnahmslos auße rordentl ich hoch sind. Daraus geht hervo r, daß in diesem
Bestan d nicht nur die Individuenverteilung über die Gesamtfläche sehr unregelmäßig
ist (siehe Abschn. 3.1.), sondern daß auch innerh alb der rel. kleinen Befundeinheiten
eine weit überzufällige, unr egelmäßige Gruppierungsform vorliegt. Der Grad der Ab­
weichung von einer natürl ich gleichmäßigen Verteilung war 1961 wesentl ich höher als
1966: Alle Prüfdifferenzen (mit zwei Ausnahmen) sind von 1961 bis 1966 geringer
geworden, in einem Fall sank die Differenz sogar unter den Schwellenwert für S =
99,90/0.

Der Zustand der Fläche C im Jahre 1961 kann als Ausgan gssituation für das auf
ganzer Fläche arb eitende Verjün gungsverfahren angesehen werden. Bei geringem Auf­
lichtunsg rad des Altb estand es und insgesamt gleichmäß iger Verteilung seiner Glieder
(siehe Abschn. 2.) ist die Verjüngung etwa kniehoch, äußerst stammza hlreich, aber so­
woh l auf der ganzen Fläche als auch auf 10X 10 m groß en Prüf quadraten sehr un­
regelmäß ig angeordnet. Von den im J ahr e 1961 vorhandenen ca. 52 000 Jungfichten
je ha sind nur noch ca. 11 000 Stück je ha vorhanden (im Altbestand ist nur ein Stamm
durch Windwurf ausgefallen!). Der vo n 1961 an dicht gehalt ene Alt holzschirm hat
offensichtl ich das Ausscheiden von ca. vier Fünflein der Ausgangsstammzahl der Ver­
jüngu ng bewirkt. Gleichzeitig sind Einflußfaktoren wirksam gewesen, die der Tendenz
nach in Richtu ng einer "natürl ich gleichmäß igen" Verteilungsform der Jungfichten
geführt haben.

Bei einem Vergleich der übrigen Verteilu ngsindices mit denen der Fläche C läßt
sich eine ausgeprägte Anderungstendenz der Vert eilungsst ruktur erkennen. Bildet man
aus vergleichbaren Beständ en eine Reihe mit jeweils abnehmendem Überschirmun gs­
grad, so nehmen innerhalb dieser Reihe auch die Pr üfdi fferenz en gleichsinnig ab. So
weisen die Quadrate der Fläche A wesentl ich geringere Prüfdifferenzen auf als Fläche
C, einzeln e Differenzen liegen sogar unter der Signifikanzschwelle und zeigen damit
eine Zufallsvertei lung an. Die gleicheTendenz ist auf Fläche B noch stä rker ausgepräg t,
für die Qu adrate der Fläche G ergibt das angewende te Testverfahren keine Ab­
weichungen von einer nat ürl ich gleichmäß igen Verteil ung . Damit ähnelt dieser aus
Natu rv erjüngung hervorgega ngene Bestand in seiner flächenmäß igen Anordnung dem
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der Fläche I, deren Bestand (alte rsmäßig vergleichbar) aus einer Reihenpflanzung her­
vorgegangen ist.

Abb.9. Srammzahlverteilung des jungwuchses über der Höhe
(Flächen A-C, G und H )
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Sieht man den Ver­
jüngungszustand der Flä­
chen A, Bund G als je­
weils fortgeschritte nes
Stadium einer vergleich­
baren Ausgangssitu ation
(Fläche C, 1961) an, so
kann als Ergebnis dieses
Untersuchungsschrittes
festgehalten werden : D as
analysier te Verjüngungs­
verfahren führt im An­
fangsstadium zu sehr un­
gleichmäßigen, gruppen­
förmigen Verteilungsfor­
men der Jungwüchse so­
wohl auf der Bestandes­
fläche insgesamt als auch
auf klei nen Teilflächen
(10 X l O-m-Quadraren).
Mit fortsch reitender Ent­
wicklung stellt sich eine
immer gleichmäßigere
Anordnung der jungen
Bäume ein, die bei frei­
gestellten Dickungen dazu
führt, daß eine über den
Zufall hinausgehende
Ungleichmäßigkeit in der
Verteilung der Bestok­
kungsglied er nicht mehr
festgestellt werden kann.
Als mögliche Wirk ungs­
faktoren kommen soziale
Ko nkurrenz mit zuneh-
mendem Alter (Altersfak­

tor) und evtl . der Einfluß der sich ändernden Bestockungsdichte (Beschirmungsfa kto r)
in Betracht.

4. Die Entwicklung des Jungwuchses
in Abhängigkeit von der Bestockungsdichte des Altbestandes

4.1. Höhenstruktur des Jungwuchses

Die 1961 und 1966 in allen Jungbeständen für 50-cm-Höhenstufell aufgenommenen
Stammzahlen werden in Abb. 9 als Höhenfrequenzreihen wiedergegeben. Die Ver­
teilun gsreihe der Fläche C 1961 weist in der Stu fe 0 bis 0,50 m eine außerorde ntl ich
hohe Besetzung auf (ca. 50 000 Sr/ha), in der Stufe 0,50 bis 1,00 m da gegen nur
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Abb. 10. Oberhöhenentwicklung der Verjüngung (Flädlen A, B. G und H )
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2400 Sr/ha . Ahnlidt ho he Frequenzwerte haben auch die geschlosseneren Teilflächen
von Fläche H (H-dicht ca. 40 000, H -licht ca. 30 000 Sr/ha), doch sind hier auch die
höheren Stufen besetzt. Di e Freq uenzkurven de r Bestän de mit fortgeschri ttenem Ver­
jüngungsstad ium (A, B und H-frei) sind zwar ebenfalls DOm stark symmet risch, je­
doch haben sich die Variati onsgrenzen w esentl ich erweitert.

Im Jahre 1966 sind char akt eristische Veränderungen in der H öhenstruktur ein­
getre ten. In a llen Verteilun gsreihen mit Ausnahme derjeni gen von Fläche C haben sich
jetzt mehr oder weniger sta rk ausgep rägte Gipfel in Höhenstufen über 0,50 m gebildet ,
die Gesamtsrammzahl ist zurückgegangen. Bei den Bestä nden ohne ode r mit nur lichtem
Altholzschirm haben sich die Variarionsgrenzen um 3 bis 7 H öhenstufen (d. h. 1,50 bis
3,50 m) ausgewe itet, während auf der Fläche C die höchsten vorkommenden j ung­
wüchse immer noch unt er 1,0 In geblieben sind. Die Frequenz kurve der Fläche B weist
einen zweiten Gipfel in der Stufe 0,50 bis 1,00 m auf, offenbar handelt es sich hierbei
um die im sozialen Konkurrenzkampf unterlegenen Besrandesglieder, die jedoch noch
nicht abgestorben sind.

4.2. Die Höhenentwicklung repräsentativer Prob estämme des Jungwuchses

Bei den Flächenaufna hmen 1961 und 1966 wurde in jedem l a x la-rn-Quadrat die
Länge der letz ten 10 bis 15 H öhentriebe an sechs objekt iv ausgewählten Eichten des
]ungbestandes gemessen. Diese sechs Fichten je Befundeinh eit sind jeweils die sechs
höchsten des betreffend en Qu ad rat es, sie wer den im fo lgenden .,Oberhöhenstä mmchen"',
ihr Mir relwert "ü berhöhe" genan nt. Diese Bezeichnung ent spri cht nicht der bek an nten
Definit ion der überhöhe als mittlere H öhe einer bestimmten Anzahl stärkster Stämme
je ha (z. B. ASSMANN, 1961).

Au s den Meß da ten der H öhen zuwachsa ufnahme wurden Kennwerte für die ind ivid uelle
Höhenentwicklung in jedem Quadrat he rgeleitet , indem die sechs Zustandswerte der Ober­
höhenstämmchen für 1951, 1956, 1961 und 1966 gemin elt un d für jede Befundeinheit zu
"überh öhen -E ntwiddungsreihen" zus ammengestellt wu rden. Dies e sind auf Abb. l 0 in einer
kartenähnlichen Grund rißdarstellu ng der Versuchsflächen so dar gestell t, daß über de n Grund­
lin ien der IOX Iü-m-Q uad rate (als Ab szissen mit J ahreseint eilung) die jeweils erre ichten über­
höhen als Ordinatenwerte au fgetragen wurden. Der ..Oberh öhenzu wachs" vo n je fün f j ah ren
ist als Höhe, d ie Sjährige D auer der Z uwachsperiod e als Basis eines Dreieckes dargestellt ,
dessen Gr un dl inie jeweils auf de r in de r vergangenen Per iod e erreiduen Endhöhe liegt. Im
oberen Dri tt el jedes Quad rates gibt die Länge eines horizontalen Balkens den Oberschirmungs­
gra d t961 (siehe Ab schn. 2.t.) in Prozen t der Befundfläche (100 qm) wieder (too "/o = gan ze
Quadratbreite}. ü ber schirmu ngsgrade von über 60 % sind du rch übersta rk e Balken, solche von
unte r 30 "/0 durch schwache Balken über repräsen tiert dargestellt .

Sowohl der H öhenzuwachs 1956-1961 als auch die überhöhe 1961 wird vom Ober­
schirmungsgrad im Jahre 1961 beeinflußt. In Befund einheiten ohn e Altbestand oder
mit nur geringen Überschirmungsgraden hatten die ü berhöhen schon 1961 beachtliche
Werte erreicht (z. B. bei Fläche G 5.0 bis 6,0 m, bei Fläche H -frei 4,0-5,0 m, bei einigen
Qu ad raten der Fläche B fast 4,0 m). Unter dichten Alth olzbestockun gen dagegen blie­
ben die erre ichte Endhöh e 1961 und die Höhenzun ahme der vorangegangenen Periode
stark zurück.
" Ein gesicherter Zusammenhang zwischen den Ob erschir mun gsgrad en 1961 und den

Zuwächsen 1961~1 966 kann nicht festgestellt werden, da aus allen untersuchten Be­
ständen (A, B. H ) in dieser Zeit Stämme entnommen wurden, sich die Beschirmungs ­
situaeion insofern geändert hat und aus dem Zustand vor dem Eintreten der Ver­
änderung keine Schlüsse auf die Beschirmungssituation während der letzten Zu wachs­
periode gezogen werd en können.
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4.3. Abhängigkeit der Oberhöhenentwicklung des Jungbestandes
vom Überschirmungsgrad des Altbestandes

Am Beispie l der Fläche H wird untersucht, ob sich zwischen dem Höhenwuchsgang des
Jun gwuchses und Kennwerten des Altb estand es deutl iche A bhä ngigkeiten feststell en
un d biometrisch nachweisen lassen. In einer Seminararbeit untersuchte v . WREDE (1968 )
zu diesem Zweck die Entwicklungsreihen verschiedener Kennwerte des Altbestandes in
jedem Quadrat (z. B. dm, hm, N, gm, G u. a.) und ve rglich diese zunächst graphisch mit
der überhöhe 1961 sowie den H öhenzuwächsen des Jungbestandes in den zurück­
liegend en Period en. Dab ei zeigte sich, daß nur zwei der getesteten Kenngrößen zur
Charakterisierung des Zusammenhanges zw ischen Bestockungsdichte des Altbest andes
und Höhenentwicklung des Jungwuchses wirk lich geeignet sind. Es sind dies die
Größen

SQ

SQU

SQU

zo

100

60503020

..----_.+.._--.~.

< ,
'..
'l- , ,

o

4

2

m

SW

FL ÄCHE H (1961)

m

sw

4

o
o

Ob ...~

20

. .
~ --<l. . Schirmftä_ je llua dr.. t

40

20

Abb. 11 a und b. Oberhöhenstruktur des jungwuchses auf der
Fläche H



248

m

K. [obann

4

2

o
o

m

2

o
o

30

30

60

60

so

. .

o

100

100 200

Abb. 12 a und b. Zusam menhang von Oberhöhe und Ober ­
höhe nzuwachs mit Schirm flächenkennwert en auf der Fläche H



Un tersudrungen in natiirlid} v erjüngten Fichtenb eständen 249

Tabelle 5

Sta tist ische Kennwe rte der Ausglei chsgerade n fü r den Zusammenhang von Oberhöhe 1961
(ho) bzw. fünfjährigem Oberhöhenzuwachs (Zho) des Ju ngwuchses un d der Einfluß größen

SQ un d SQU

N 20
Y bo + bl x
B Bcstimmheirsmaß

Ne. der
b bJRtf:i~~~nJ . r x 0 B

1 ho SQ 0,35129 . 103 - 0,3 654 . 101 ,80
2 ho SQU 0,389 18 . 103 - 0,12609 101 0,87
3 Zho SQ 0,22581 . 103 - 0,26489 101 0,81
4 Zho SQU 0,25118 . 103 - 0,86002 100 0,87

mung mögen einen gewissen Te il dieses Rückstandes verursacht haben, doch erreichten
auch die Höhenzuwächse der un ter Schirm wachsenden Probestämme ebenfall s nu r
Brucheeile derjenigen Werte, die bei geringer Oberschirmung erz ielt wurden. D ie
Unterschiede in der überhöhe 1961 auf den einzelnen Prüfflächen dürften somit im
wesentlichen auf den ouubshemmenden Ein/lIlß des Altholzschirmes zurückzuführen
sein. Selbst geringfügig erscheinende direkte Oberschirmungen, sogar nur leichter
Seitensdiarren, verursachte im untersuchten Fichtenjungbestand erstaunlich einschnei­
dende Minderu ngen der Zuwachsleistung!

Der leistungshemmende Einfluß von Oberschirmungen geringen Ausmaßes kann
durch eine Vielzahl neuerer ercragskundlicher, botanischer und meteor ologischer Unter­
suchungser gebnisse bestätigt und weitgehend erklärt werden . ASSMANN (1961) verweist
auf die Zuwa chsreduktion, die MANG (1955) bei der Unterschicht im Kiefernüberhalt­
bet rieb des Forstamtes Lindau i. B. festgestellt hat (ca . 10°/&Volumenminderle istung
bei ca. 12 bis 16 Ofo Oberschirmung), sowie auf die Unt ersuchungsergebnisse von FREIST
(1961), der für "zweihiebigen Hochwald" und "Oberhaltbetrieb" der Buche bei eben­
falls sehr geringen Oberschirmungsgraden unvermutet hohe Zuwachsausfälle am ]ung­
bestand feststellt e.

jungbestände unter Altholzschirm erhalten einerseits weniger photosynthetisch
wirksame Strahlung als Freiwuchsbestä nde, andererseits aber auch weniger Gesamt­
strahlung (AssMANN, 1965 ; BAUMGARTNER, 1957). So wird nicht nur die Ausbeu te an
apparcnter Assimilation, sondern auch die Transpirationsökonomie herabgesetzt (Ass­
MANN, 1968a; EUWIRTH, 1962, 1963, 1966; EIDMANN und SCHWENKE, 1967). Daß
von Schattenblättern ein geringe res Nettoergebnis an Stoffproduktion erzeuge wird,
haben PISEK und TRANQUILLINI (1951, 1954) nachgewiesen. Für beschattete Bäume hat
BOYSEN-] ENSEN (1932) erheblich gerin gere Zuwächse gefunden, als es ihrem Anteil an
der Blattmenge entsprochen hätte. VA SELOW bezeichnet die beherrschten Bäume als
"unökonomiscbe Armer ".

Aus diesen und einer Reihe weiterer Untersuchungsergebnisse folgert ASSMANN (u. a.
196 b), daß jede stärkere Stu fung des Bestandes zu Leistungsminde rung en der be­
schatteten Bäume führt , eine Feststellung, die sich bei der Anal yse des H öhenwachstums
junger Fichten unter mehr oder weniger lockerem Altbestand wiederum voll bestä­
tigt ha t.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war es leider nicht möglich, den Ein fluß
des Altholzschirmes auf die Volumenleistun g des ]ungwuchses zu untersuchen. Es sei
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jedoch angemerkt, daß zwischen der Höhe und dem Schafiholzvolumen junger Fichten
ein enger Zusammenhang besteht (JOHANN, 1964, 1968). Weit erhin braucht von einem
bestimmten Zustand an nur noch mit geringen Unregelmäßigkeiten in der Bestockungs­
dichte des ] ungwuchses gerechnet zu werden (siehe Abschnitt 3), was auf ein proportio ­
na les Verhältnis von du rchschnittlicher H öhe und Vorrat an Schaftholzvolumen je
Prüfquadrat schließen läßt . Es ist d emnach damit zu rechnen, daß geringe Altholz­
überschirmungsgrade sich auf den Volumen zuwachs von Fichtcnverjüngungen ähn lich
leistu ngsmindern d auswirken wie auf deren Höhenzuwachs.

Zusamme nfassun g

1. Es werden die Ergebnisse einiger strukturanalytischer Untersuchungen mitgete ilt,
die am Material einer Vers uchsreihe von fünf Beständen mit Fichte nnaturverjüngung,
einem Fichtenjun gbestand aus Pflanzung und drei Vergleichsbeständen hoher Gr und­
flächenhaltung gewonnen wurden.

2. An H and von Baumverteilungs- un d Kronenkarten (Abb . 1- 4) wird der Aufbau
einiger typi scher Altbestände zunächst allgemein beschrieben. Zwei biometr ische Test­
verfahren nach S TRAND (1953) und FRANZ (1956) führen zu dem Er gebnis, daß das
praktizierte Verjüngungsverfahren bei zunächst vorsich tigen Auflichtungen die vor­
handene gleichmäßige Besto ckungsstrukrur kaum stört, in fortgeschrittenem Stadi um
jedoch zur Bildung vo n Gruppen u rsprünglicher Dichte und zu unregelmäßig ver­
teilten, lichten bzw. unbestockten Partien führ t. In der Schlußphase löst sich der Be­
stand in Baumgruppen und Einz elbäume auf.

3. Stammverteilungskarten können auch die Individuenverteilun g der Jun gbestände
kennzeichnen. Es wird nachgewiesen, daß bei beginnende r Auflichtung des Altbestandes
die Verjüng ung sowohl auf der gesam ten Bestan desfläche als auch auf 10X I0 m großen
Prüfe inheiten äußers t unre gelmä ßi g verteilt ist. Die Ausgangsstammzahl liegt bei ca.
50000 St.lha. Mit zu nehmender Auflichtung nähe rt sich die Verteilung einer natü rl ich
gleichmäßigen, zufallsbedingten In dividuenanor dnung. Auch fü r den künstlich begrün­
deten J ungbestan d kann keine von einer Zufallsvertei lu ng abweichende Verteilung
nachg ewiesen werden (Abb. 8).

Typische, vom jewei ligen Entwicklungszustand abhängige Unterschiede kennzeichnen
die H öhenfrequenzreihen der Jun gw üchse (Abb. 9). Verjüngungen unter ± dichtem
Alt holzschirm sind durch relativ hohe Stammzahlen und H äufigkeit sgipfel im unte ren
Bereich, ± freigestellte Jungwüchse durch geringe Stammzahlen und ausgep rägte Häu­
figkeits maxima im oberen Bereich der H öhens tufen charak terisiert.

4. Ein deutlicher Zusammenha ng zwischen der 1961 erreichten überhöhe (= Mit tel
der jeweils sechs höchsten Fichten je 10 X l O-m-Quadrat) und deren Zu wachs mit
Schirmflächenkennwerten des Altbestandes besteht bei allen untersuchten Beständ en
(Abb. 10).

Am Beispiel der Versu chsfläche H (Natur-verjüngung aus Randstellu ng) wird nach­
gewiesen, daß ein straffer statistischer Zusammenhang zwischen dem überschirmungs­
kennwert SQU (senkrechte Kronenprojektionsfläche 10X I0-m-Prüfquadrat un d einem

·'5 m breiten Um fassungss treifen) und der überhöhe 1961 sowie dem Oberhöhenzu­
wachs 1956 bis 1961 des betre ffen den Prüfquadrates besteht: Eine um 20 010 stärkere
Uberschirmung hat ein Zurückbleiben der ü berhöhe um je 1,0 m zur Folge (Abb. 12).
Eine verglei chbare Wi rkung haben Altholzüberschirmungen auf den Zuwachs der Jung­
bestockun gen. Mit ähn lichen Folgen für die Volumen leistung der Jun gbestände muß
gerechnet werden, wenn diese auch nur unter einem lichten Altholzschirrn heran­
w achsen!
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Summary

251.

Th e paper describes the structure of uaturally regenerared Norw ay sp ruce stands in
different stages of developmenr. Tbe dist ribution of stems over the area is shown by
distribut ion- and crown maps and is analy sed by different biomerric procedures.

In fuUy stocked ma ture stands the distr ibution is uniform. Thi s uniformity is
hardly set up by the seeondary fellings in th e first p hase of regeneration proceSSj
but in consequence of the con tinued light-fellin ggroups of umform density and
unstocked pa r ts in irregu larly distribution develop.

In conrrary to this t rend in marure stands the disrribution of individuals in the
ya ung grow rh is not uni form at all in ehe beginning, but getting more regular wirb
contin uing Iight-felling in the mature stands.

Th ere is a ra ther closely statistical coneccion betw een charac terisrical va lues of
crown d ensity in the mature srands and heighr-incremenr of ehe yaung stands.
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