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Von TejA PREUHSLER

(Angenommen Juli 1985)
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7. Zusammenfassung

1. EINLEITUNG

Im Bereich der Lecheinmiindung in die Donau wird in einem
kleinen, sehr heterogenen Waldgebiet auf Auewaldstandorten seit
dem Jahr 1969 Grundwasser aus insgesamt drei Horizontalfilter-
brunnen entnommen. Das damalige Institut fiir Ertragskunde, heute
Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde der Universitit Miinchen
wurde im Jahre 1974 mit cinem Beweissicherungsverfahren zur Er-
mittlung des Wachstumsganges und der Ertragsleistung der Wilder
im Grundwasserentnahmegebiet beauftragt. Eine Diplomarbeit am
Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Miinchen von B. JAicEr lieferte
1978 erste Ergebnisse iiber die Grundwassersituation und die Zu-
stands- und LeistungsgréBen der untersuchten Bestinde.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das engere Untersuchungsgebiet wird im Norden und Nord-
westen durch die Donau, im Osten vom Lech und der Lechstaustufe
und im Siiden und Stidwesten von der Bundesstralie 16 begrenzt.

2.1. Hydrologische Verhiltnisse

Neben den ortlichen Klimafaktoren beeinfluBlt besonders der
Wasserstand der Donau den Grundwasserstand im Untersuchungs-
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gebiet. So werden die Grundwasserstandslinien von der Donau ,mit-
geschleppt’. Mit zunechmendem Abstand von der Donan steigt das
Grundwasser mehr oder weniger steil an. Am Lech und an der Lech-
staustufe ist infolge einer tiefreichenden undurchlissigen Trenn-
mauer diese Auswirkung des FlieBwassers auf das Grundwasser
nicht zu beobachten. Die Uberschwemmungen, die gelegentlich noch
in den Monaten Februar und Mirz im Untersuchungsgebiet statt-
finden, erreichen bei weitem nicht mehr das Ausmal} vor dem Bau
der Lechstaustufe.

Zur Kennzeichnung der Normalsituation wurde der Grundwas-
serstand des Stichtages 26. 7. 1967 herangezogen (Abb. 1). Er ent-
spricht in etwa einem langjihrigen Durchschnitt vor Inbetriebnahme
det Grundwasserbrunnen.

2.2. Standértliche Situation

Die Jahresmitteltemperaturen liegen bei 7-8 Grad C, in der
Hauptvegetationszeit Mai bis Oktober bei 12-16 Grad C. Die Nie-
derschlige weisen gréflere Schwankungen auf, so im Beobachtungs-
zeitraum von 1967 bis 1976 Jahressummenwerte von 471 mm
(1972) bis 811 mm (1974). Die Niederschlagssummen withrend der
Hauptvegetationszeit von Mai bis Oktober streuen von 254 mm
(1972) bis 604 mm (1968). Die Waldbestinde liegen in einer Hohen-
lage von etwa 400 m iiber NIN.

Eine standortskundliche Voruntersuchung von GROTTENTHALER
und Renruess (1973) beschreibt die bodenkundliche und geolo-
gische Ausgangslage: Uber tertiarem Flinz liegt ¢in ca 15 m dickes
Paket fluviatiler Schotter aus sandigem Kies, aus dem das Grund-
wasser entnommen wird. Dariiber folgt eine 0,5 m bis éiber 2,0 m
michtige Deckschicht aus mehr oder weniger schluffigem oder san-
digemn Auelehm. Das vorwiegend ebene Gelinde wird von unregel-
miBigen Hochflutrinnen durchzogen. Bis in jiingste Zeit hemmten
periodisch auftretende Auflandungen die Bodenbildung, Auf trocke-
nen Standorten finden sich Kalkauebdden, in den Rinnenbereichen
Gleye.

Wichtig fiir die Forstliche Standorstansprache zur Bestimmung
der Wasserversorgung der Waldbiume sind zum einen die ,Flurab-
stinde’, die den Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Boden-
obetfliche angeben. Zum anderen ist die Wasserspeicherleistung der
Deckschicht und die kapillare Steighthe im jeweiligen Bodensubstrat
entscheidend. Letztere betrigt im sandigen Kies etwa 30 cm, in der
dartiberliegenden Deckschicht 75 bis 200 cm. Mit einer zusitzlichen
Wasserversorgung der Bidume kann also gerechnet werden, wenn
der mittlere Grundwasserstand wihrend der Vegetationszeit nicht
tiefer als 30 cm unter der Deckschicht liegt.

2.3. Waldaufbauformen

Das Untersuchungsgebiet ist geprigt durch kleinflichig wechseln-
de Rein- und Mischbestiinde, durch heterogene Altersverteilungen
und differenzierte Sozialkombinationen im Bestandesaufbau. Neben
den in Auwildern unterschiedlicher Ausprigung natiirlich vorkom-
menden Baumarten und Waldaufbauformen finden sich — bedingt
durch antropogene Einwirkungen — auch untypische Baumarten und
Bestandesstrukturen.
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Folgende Bestandestypen wurden im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung ausgeschieden:

— Nadelholzbestinde, iiberwiegend
@ Fichtenreinbestinde mit bis zu 10 7 Beimischung von Esche,
Ulme, Linde, Aspe, Bergahorn und Kiefer

— Laubholzbestinde

@ Buchenbestinde mit bis zu 407 Beimischung von Linde,
Esche, Ahorn, Ulme und Kiefer

@® Edellaubholzbestinde aus Esche, Ulme, Linde, Bergahorn und
Kirsche (mit bis zu 45 ¥ Beimischung anderer Baumarten wie
Buche, Eiche, Erle, Pappel, Birke, Weide, WeiBerle, Wildobst
und Fichte)

® Pappelreinbestinde

— Mischbestinde aus Nadel- und Laubholz
® Uberwiegend aus Fichte, Kiefer und Laubbiumen mit etwa
gleichen Anteilen

X

Vertreten sind Bestinde in der ersten bis sechsten Altersklasse
und mit einem weiten Bonititenspektrum vom L0 und besser bis
V.0 und schlechter.

3. GRUNDWASSERENTNAHMEN

Seit 1966 war im Untersuchungsgebiet zur Vorerkundung eine
groBe Zahl von Grundwasserpegeln installiert worden. Zumeist han-
delt es sich um MeBpegel, die nur an bestimmten Stichtagen abgele-
sen werden. Einige Pegelschreiber allerdings erfassen stiindlich die
Grundwasserstandsinderungen.

Die in Abbildung 1 dargestellten Grundwasserstandshéhenlinien
vom 26. 7. 1967 dienten als Bezugslinien bei der Bestimmung der
Grundwasserstandsinderungen infolge von Entnzhmen. Die

Grundwasserpumpungen erfolgten aus den drei Brunnen im Zen-
trum des Untersuchungsgebietes (Abb. 2). (Die Pegelmefdaten
sowie die Grundwasserstandskarten wurden vom Triger der Brun-
nenbaumaBnahmen zur Verfiigung gestellt),

Abb. 2
Grundwasserabsenkungstrichter (Plan Do-F 1032; Stichtag 14. 1. 70)
The funnel of groundwater lowering (Map Do-F 1032; date 14. 1. 70)
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3.1. Beobachtungszeitraum von 1967 bis 1976

Ab Mai 1969 wurde eine Reihe von Einzelpumpversuchen vor-
genommen, denen in der Zeit vom 12. 09. 69 bis 18. 03. 70 ein
Generalpumpversuch mit Entnahme der bewilligten Hochstmenge
aus den drei Brunnen folgte. Von Mai 1971 bis Dezember 1972
waren aus bautechnischen Griinden weitere, allerdings meist gering-
figige Entnahmen erforderlich. Der regelmiBige Pumpbetrieb
wurde am 16.07. 73 aufgenommen.

Fuir eine erste Analyse méglicher Reaktionen des Zuwachses auf
die Grundwasserabsenkung wurde der Zeitraum von 1967 bis 1976

gewihlt. Er umfafit die Jahre 1967 und 1968 vor den ersten Ein-

griffen in die Grundwassersituation (also den Ausgangs- oder Nor-
malzustand), die Zeiten der Einzelpumpversuche und des General-
pumpversuches von 1969 bis 1970, die aus bautechnischen Griinden
erforderlichen Entnahmen in den Jahren 1971 und 1972 und
schlieBlich die ersten drei Jahre mit regelmiBiger Pumpung von
1973 bis 1976.

3.2. Grundwasserentnahmemengen

Im Bewilligungsbescheid fiir die Forderung und Ableitung von
Grundwasser durch die Brunnenanlage ist eine Maiximalforder-
menge von 2000 Vsec, das sind 7200 cbm/Stunde vorgesehen. Tm
monatlichen Durchschnitt kann damit eine Menge von etwa 5,2 Mil-
lionen cbm Wasser gewonnen werden. Die tatsichlichen monat-
lichen Entnahmemengen im Beobachtungszeitraum sind in Tabelle 1
wiedergegeben.

In den vorausgehenden Einzelpumpversuchen der drei Brunnen
in der Zeit vom 29. 05, 69 bis 02. 09. 69 wurden im Schnitt etwa 1,4

Millionen c¢bm Wasser je Monat abgepumpt. Im daraunffolgenden
Generalpumpversuch vom 12.09. 69 bis 18.03. 70 waren es die vor-
gesehenen Héchstmengen von 2000 1/sec bzw. rund 5,2 Millionen
cbm je Monat.

Wegen Bauarbeiten am Hauptpumpwerk und fiir einen Leitungs-
bau wurden in den Zeiten vom 19. 05. 71 bis 18. 04. 72 geringere
Grundwassermengen mit Monatssummen von etwa 0,1 bis 0,3 Mil-
lionen cbm und vom 16. 08. 72 bis 12. 12. 72 nochmals groBere
Mengen von etwa 1,8 bis 4,5 Millionen cbm pro Monat abgefiihrt.

Seit dem Beginn der regelmifigen Pumpung am 16. 07. 73 wur-
den durchschnittlich 1,1 Millionen chm Grundwasser je Monat ent-
nommen. In den Monaten Juni und Juli 1975 erhohte sich die Ent-
nahme durch den Bau einer Abwasserbeseitigungsanlage der angren-
zenden Gemeinde Genderkingen auf 2,9 und 2,1 Millionen cbm.

Im letzten Jahr des Beobachtungszeitraumes 1976 wurden Ver-
brauchsspitzen von etwa 1,5 — 2,8 Millionen cbm in den Sommer-
monaten registriert.

Insgesamt wurde die Maximalférdermenge lediglich wihrend des
Generalpumpversuches erreicht. Seit Beginn der regelmiBigen Pum-
pung wurde im Durchschnitt ein Fiinftel der genehmigten Maximal-
menge entnommen.

3.3. Anderung des Grundwasserstandes durch die
Entnahmen

Der Generalpumpversuch diente u.a. dem Zweck festzustellen, in
welchem AusmaB die Grundwassersituation im Untersuchungs-
gebiet durch dic Entnahme beeintrichtigt wird. Dazu wurde zu-

Tab. 1

Monatliche Grundwasserentnahmen (in Tsd. cbm) im Untersuchungsgebiet Genderkingen
im Beobachtungszeitraum von 1967 bis 1976

Monthly gathering of groundwater (thsd. cbm) in the research area Genderkingen from 1967 to 1976

Monat Jahr

1967 1968 1969 1970 197 1972 1973 1974 1975 1976
Januar 5384%*) 147 1095 1063 925
Februar 4863%) 138 1006 1264 1017
Mirz 3126%) 147 990 1103 1028
April y 85 1140 | 1362 | 1160
Mai 62 76 1142 1130 1482
Juni 1232 311 1127 2870 1697
Juli 1457 321 520 1001 2073 2404
August 1616 321 2074 1116 1126 1169 1093
September 3254%) 311 4579 1200 1001 941 1015
Oktober 5384*) 276 3192 1017 1059 1000 1052
November 5210%) 170 3542 1020 1011 1010 967
Dezember 5384%) 147 1866 1058 1111 1026 947

*) Maximalfordermenge ab 12.9. 1969 bis 18.3.1970

Einzelpumpversuche: Brunnen H1 01.07.69 — 24.07.69
H2 29.05.69 - 20,06.69
H3 07.08.69 — 02.09.69

Generalpumpversuch: Brunnen H1,H2,H3  12.09.69 — 18.03.70

4

Bauarbeiten am Hauptpumpwerk: 19.05.71 — 18.04. 72
Leitungsbau: 16.08.72-12.12,72
RegelmiBige Entnahmen: ab 16.07.73 = 31.12.76

Zusitzliche Entnahmen (Abwasserbauarbeiten): Mai, Juni und Juli 1975
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nichst am 12. 09. 69 — unmittelbar vor Beginn des Generalpump-
versuches — ein Ruhegrundwasserspiegelplan nach den Pegelstinden
erstellt. Er dhnelt im wesentlichen dem Grundwasserspiegelplan aus
dem Jahre 1967; ein Einflufl der am 02. 09. 69 beenderen Finzel-
pumpversuche war nicht mehr festzostellen. Der tiefste Grundwas-
serstand wihrend des Generalpumpversuches stellte sich — mitbeein-
fluBt durch die Niederschlagssituation —am 14. 01. 70 ein. Fiir diesen
Stichtag wurden die Punkte gleicher Absenkung verbunden und eine
Grundwasserabsenkungskarte gezeichnet (Abb. 2). Sie zeigt Trichter-
form mit den tiefsten Stellen von etwa 3,0 m Absenkung im Bereich
der drei Brunnen.

Mit zunehmender Entfernung vom Zentrum verringert sich die
Absenkung, Im NW und N steigt die Trichterwand steil an und et-
reicht nach 500 bis 750 m Entfernung an der Donau — bedingt
durch das FluBwasser — die Normalhthe, Im SW und S hingegen
fehlen derartige FluBwasser-Regulatoren: Erst nach 4000 bis 5700 m
wird die normale Grundwassersituation erreicht. Im O und SO ge-
niigen bis zur Normalisierung 2500 bis 4000 m, bedingt durch den
Druck des flieBenden Grundwassers und der beiden Fliisse.

Die Ergebnisse der Pegelbeobachtungen wihrend des General-
pumpversuches und der anderen Entnahmezeiten ergaben:

— Der Grundwasserstand reagiert sehr schnell auf die Entnahme
und et normalisiert sich auch sehr schnell nach Beendigung der
Pumpung,

— Auch bei geringeren Entnahmen reagiert das Grundwasser mit
einem — wenn auch schwicher ausgeprigten ~ Absenkungstrich-
ter.

— Eine Gruppierung der Probeflichen nach Absenkungszonen der
Trichterkarte zur Beobachtung von Wachstumsreaktionen ist
sinnvoll.

— Jenseits des Trichterrandes des Generalpumpversuches ist der
Grundwasserstand durch die Absenkung nicht betroffen. Diese
Bereiche bieten sich fiir die Anlage von Vergleichsflichen an.

4. ANLAGE UND AUFNAHME
VON BEWEISSICHERUNGSFLACHEN

4.1. Auswahl geeigneter Bestinde

Die Auswahl geeigneter Bestinde im Untersuchungsgebiet zur
Anlage von Beweissicherungsflichen sollte folgende Gesichtspunkte
beriicksichtigen:

— Flichenanteilige Erfassung aller wichtigen Baumarten,

— Einbeziehung der wichtigsten Bestandesformen,

— Erfassung der Altersverteilung innerhalb von Bestinden und im
gesamten Untersuchungsgebiet,

— Erfassung des weiten Bonititsspektrums und der unterschied-
lichen Standorteinheiten,

— Staffelung der Flichen nach ihrer Entfernung zum Pumpzentrum
bzw. nach Gruppen gleicher Absenkung.

Nicht in Betracht kamen Bestiinde

— mit ausgeprigten pathologischen Merkmalen oder Stammabgin-
gen,

— im Grenzbereich von Waldaufbauformen,

— mit Durchforstungen in den letzten 5 Jahren (Verzerrungen der
Zuwachsreaktionen).

4.2. Anlage und ertragskundliche Aufnahme
der Probeflichen

Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 21 Beweissicherungs-
Probeflichen im Frithjahr und Sommer 1973 angelegt, einzelstamm-
weise numeriert und dauerhaft verpflockt. Die Gréle der Flichen
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reicht von 0,0100 ha bis 0,1167 ha, je nach Baumart, Bestandesstruk-
tur und Bestandesalter. Die Flichen sind so verteilt, daB3 die unter-
schiedlichen Absenkungsbereiche wie auch die wichtigsten Waldauf-
bauformen und Leistungsgruppen erfalit wurden.

— Tichtenreinbestinde: 9 Parzellen, Alter 22 — 102 Jahre (1976)
— Buchenbestinde: 3 Parzellen, Alter 30 — 38 Jahre (1976)
— Edellaubbaumbestinde: 7 Parzellen, Alter 21 — 60 Jahre (1976)
— Pappelreinbestinde: 1 Parzelle, Alter 31 Jahre (1976)
— Mischbestinde: 1 Parzelle, Alter 43 — 106 Jahre (1976)

Vorgesehen ist eine etwa 20jihrige Beobachtungsdauer, um iiber
Art und Umfang von Wachstumsreaktionen und Strukturverinde-
rungen geniigend sichere Aussagen zu erhalten. Ertragskundliche
Aufnahmen sind im 7—10jihrigen Turnus geplant, wobei die Grund-
aufnahme im Frithjahr 1974 und eine erste Wiederholungsaufnahme
zur Charakterisierung des Trendverhaltens und zur Uberprifung der
Auswazhlkriterien der Probeflichen bereits nach 3 weiteren Vege-
radonsperioden im Herbst 1976 stattfand. Bei beiden Aufnahmen
wurden alle Durchmesser sowie die Hohen identischer Baume ge-
messen und die Flichen fotographisch dokumentiert. Bei der Zweit-
aufnahme kam eine Zuwachsbohrung zur retrospektiven Darstellung
der Bestandesentwicklung seit 1967 hinzu.

4.3. Vergleichsflichen

Im Herbst 1976 wurden 6 zusitzliche Vergleichsflichen angelegt
und zusammen mit den bisherigen Beweissicherungsflichen aufge-
nommen. Sie liegen in Bereichen, in denen sich die Grundwasser-
absenkung wihrend des Generalpumpversuches nicht mehr aus-
wirkte: Am jenseitigen Ufer der Donan in ca. 1700 m Eatfernung
vom Absenkungszentrum, donauabwirts ca. 3500 m entfernt und
lechaufwirts ca. 5800 m und 7600 m entfernt.

Die Vergleichsflichen reprisentieren die wichtigsten Waldaufbau-
formen der

— Fichtenreinbestinde: 2 Parzellen,
Alter 60 und 78 Jahre (1976)
— Buchen-Edellaub- 1 Parzelle,
baumbestinde: Alter 40 Jahre (1976)

— gemischten Edellaub-
baumbestinde unter-
schiedlicher Ausprigung:

3 Parzellen,
Alter 30 bis 80 Jahre (1976)

5. ERTRAGSKUNDLICHE BESTANDESDATEN

Fiir die Baumarten und Baumartengruppen der einzelnen Flichen
wurden die ertragskundlichen Bestandeskennziffern der Aufnahmen
vom Frithjahr 1974 und vom Herbst 1976 und die Zuwichse fiir den
dreijihrigen Zuwachszeitraum berechnet. Zur Bonitierung wurden
die folgenden Ertragstafeln verwendet:

Fichte: =~ WiepEMANN 1942, miflige Durchforstung

Kiefer:  Wiepemann 1943, miBige Durchforstung

Buche:  Schoser, 1967, miBige Durchforstung

Esche:  WmameNnAUeR 1919, schwache Durchforstung

Pappel:  RirzeL 1969, (robusta) schwache Durchforstung

Erle: MirrscueruicH 1945, (Schwarzerle) starke Durchforstung

In Ermangelung geeigneter Mischbestandstafeln mufiten die
Mischbaumarten nach den aufgefiihrten Reinbestandsertragstafeln
bonitiert werden. Die Baumarten Bergahorn, Birke, Linde und Ulme
wurden zusammen mit der Esche nach der Ertragstafel von Winvme-
NAUER eingestuft. Die Bonititsangabe erfolgt in 0.5-Bonititsstufen.
(Die Aufnahmeergebnisse der Grundaufnahme 1974 und die Ergeb-
nisse der Zuwachsbohrung 1976 wurden miteinander abgeglichen).
Die Vielfalt der vorgefundenen Bestinde soll im Folgenden nur kurz
charakterisiert werden.



5.1. Charakterisierung der Bestiinde

Die 11 Fichtenbestinde (Parzellen Nr. 2, 3, 9, 16, 20, 28, 31, 32,
38, 45 und 52) umfassen eine Altersspanne von 22 bis 102 Jahren.
Die einzelnen Bestinde sind weitgehend gleichaltrig (einschliefSlich
der geringfiigigen Beimischungen). Die Stammzahlen schwanken
zwischen 62 % und 127 £ der Ertragstafelstammzahlen, die Grund-
flichen- und Volumenwerte stimmen besser mit den Tafelangaben
iiberein. Auffallend sind die realtiv hohen h/d-Werte zwischen 0,84
und 1,12 (h/d-Werte der Grundflichenmittelstimme), die Instabili-
tit auf Grund versiumter Durchforstungseingriffe andeuten.

Die 4 Buchenbestinde (Parzellen Nr. 1a, 1b, 36 und 44) sind 30

bis 40 Jahre alt. Sie weisen unterschiedliche Beimischung von Berg-
ahorn, Esche, Linde und Ulme (sowie auf 2 Parzellen von wenigen
Fichten bzw. Kiefern) mit Stammzahlanteilen von 4 1 bis 57 Z auf.
Vereinzelt finden sich Alteschen oder Kieferniiberhilter aus den
Vorbestinden mit 70 bis 80 Jahren. Ein Ertragstafelvergleich fiir
den Buchenanteil (als Reinbestand) ergibt bei den Grundflichen-
werten ca. 140 Z bis 180 Z, bei den Volumenwerten etwa 300 Z bis
400 7. (Dies laBt wieder einmal die Problematik der Anwendung von
Reinbestandsertragstafeln in Mischbestinden erkennen).

Die Edellaubholzbestinde werden durch die 10 Parzellen mit den
Nummerm 8, 14, 15, 21, 25, 27, 37, 39, 40 und 55 reprisentiert. Sie
sind charakterisiert durch unterschiedliche Anteile von Bergahorn,
Esche, Linde und Ulme mit bis zu 40 I Beimischung weiterer Baum-
arten wie Buche, Erle und Pappel Die Durchschnittsalter der
Flichen reichen von ctwa 18 bis 80 Jahren. Allerdings weisen die
einzelnen Parzellen sehr heterogene Alter fiir die beteiligten Baum-
arten auf, ein Grund fiir die meist vorliegende Zwei- und Mehrgipfe-
ligkeit der Durchmesserverteilungen der Bestiinde. Ein Ertragstafel-
vergleich kann auch hier nur mit groBem Vorbehalt durchgefiihrt
werden, da er sich zudem lediglich auf die Eschenertragstafel bezie-
hen kann. Danach liegen jedoch die Grundflichen der Parzellen
zwischen 98 1 und 178 Z, im Schnitt bei 121 Z, die Volumenwerte
zwischen 89 Z und 152 % (Mittel 131 I); Die Bestinde wiren dem-
nach im Durchschnitt um 1/4 bis 1/5 @berstockt.

Der Pappelreinbestand auf Parzelle 17 ist 31 Jahre alt. Bei zu
hohen Stammzahlen (113 ) werden allerdings nur 93 2 der Grund-
fliche bzw. 85 % des Volumens nach der Ertragstafel erreicht.

Der sehr heterogene Mischbestand auf Parzelle 29 zeigt beispiel-
haft die weitgehend sich selbst iiberlassene und kaum gepflegte
Bestockung auf einer flachgriindigen ,Kiesbrenne’. Bei Stammzahl-
anteilen der Baumarten von 23 Z Fichte, 38 7 Kiefer und 39 7 Edel-
laubholz und bei festgestellten Altersspannen von 76—84 Jahren bei
der Fichte, 84—87 Jahren bei der Kiefer, 101—109 Jahren bei Fsche
und Bergahorn und 49—81 Jahren bei der Ulme reichen die Durch-
messerwerte im Bestand von etwa 7 cm bis 34 cm und die Héhen
von 7 m bis 21 m. Ertragstafel-Vergleiche lassen sich hier auch nicht
andeutungsweise durchfithren.

5.2. Bedeutung des Grundwasseranschlues
fiir die Bonitit der Bestinde

Alle Baumarten oder Baumartengruppen weisen eine deutliche
Bonitits-Streuung innerhalb des Untersuchungsgebietes auf, die von
10 und besser bis V.0 und schlechter reicht. Eine Uberpriifung der
Abhingigkeit der Bonititen von den im értlichen Standortsoperat
herkémmlich ausgeschiedenen Standortseinheiten (nach der Ent-
wicklungstiefe der Bodenbildung, nach der Art und Michtigkeit der
Uberdeckung und des Unterbodens und nach dem Bodentyp)
erbrachte keine deutlichen Zusammenhinge. Vielmehr streuen die
Bonititen innerhalb der ausgeschiedenen Standortseinheiten recht
stark.

Eine Gruppierung der Parzellen nach dem Hauptmerkmal Grund-
wasseranschluB, wie es GrRoTTENTHALER und REHFUESS (1973) vor-
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Tab. 2

Gruppierung der Probeflichen
nach dem Standortsmerkmal Grundwasseranschlufl
Grouping the research plots
by the variable *groundwater contact’

Gruppe 1: Standorte ohne Grundwasseranschlufl (OGA)
{Kein kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser in die
Deckschicht, kein regelmiBiger Einstau, keine Uber-

flutung)
Parz. Nr. Baumart Alter Bonitit
28 Fi 102 1.5
29 Fi, Ki, Es 64—104*) IL5-V.5
31 Fi 87 o
32 Fi 52 mo
36 Bu 30 <05
7 Edellbb 60 1.5
38 Fi 62 1.0
52 Fi 78 1115

*y mittlere Alter der beteiligten Baumarten

Gruppe 2: Standorte mit kurzzeitigem GrundwasseranschluB (KGA)
(Kapillarer Aufstieg bzw. regelmiBiger Einstau wihrend
Hochwasserperioden, regelmilBige kurzzeitige Uber-

flutung)
Parz. Nr. Baumart Alter Bonitit
3 Fi 58 10
9 Fi 62 1.0
14 Edellbb 40 15
27 Edellbb 35 15
39 Edellbb 80 10
55 Edellbb 55 1.0

Gruppe 3: Standorte mit langzeitigem Grundwasseranschluf3 (LGA)
(Standiger kapillarer Aufstieg, nur bei Grundwassertief-
stinden teilweise unterbrochen, regelmiBige Uber-

flutungen)

Parz. Nr. Baumart Alter Bonitit
la Bu 38 <5
1b Bu 36 < 05
2 Fi 22 0.5
8 Edellbb 21 0.5

15 Edellbb 37 0.5
16 Fi 41 < 05
17 Pa 31 > IO
20 Fi 76 15
21 Edellbb 42 10
25 Edellbb 54 15
40 Edellbb 30 I5
44 Edellbb 46 IL5
45 Fi 60 IL5

Angegeben sind die vorherrschenden Baumarten und deren Bonititen. Die
Bonititen der anderen beteiligten Baumarten innerhalb einer Fliche weichen
in der Regel kaum davon ab. Die Bestandesalter gelten fiir Herbst 1976.

geschlagen hatten, bestitigte die Vermutung, dafl hier das Grund-
wasser mit seinen Niveauschwankungen den bestimmenden Wachs-
tumsfaktor darstellt (Tab. 2):

Die Flichen ohne Grundwasseranschlufi (Gruppe 1) weisen die
schlechtesten Bonititen auf (mit Ausnahme der Parzelle 36 mit einer
Buchenbonitit von besser als 0.5).
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Die Flichen der Gruppe 2 haben Bonititen zwischen 1.0 und TLO.
Wegen des kurzzeitigen Grundwasseranschlufles licgt offensichtlich
eine deutlich hohere Wuchsleistung vor.

Gruppe 3 mit langzeitigem Grundwasseranschluf3 ist durch her-
vorragend gute Bonititen gekennzeichnet. Lediglich die Parzellen 44
und 45, die heute nicht mehr regelmiBig iberflutet werden, sinken
auf die Bonitit I15 ab (wobei auf Parzelle 44 die mit 43  der Stamm-
zahlen beteiligte Buche eine Bonitit von L5 hat). AuBerdem zeigt
der Pappelbestand auf Parzelle 17 vermutlich wegen standortlich
ungeeigneten Klonmaterials schlechte Leismngen.

Angesichts dieser engen Bezichungen zwischen Grundwasseran-
schluB und Bonitit kann angenommen werden, daB das Grund-
wasser im untersuchten Gebiet eine eindeutige und direkte Auswir-
kung auf die Bonitit und damit auf die Wuchsleistung hat.

5.3. Laufender jihrlicher Zuwachs

Die laufenden jihrlichen Volumenzuwichse wurden fiir die Jahre
1967 bis 1976 retrospektiv iiber eine Zuwachsbohrung hergeleitet.
Auf jeder Fliche wurde der Zuwachs pro Hektar fiir die einzelnen
Baumarten oder Baumartengruppen und fiir den Gesamtbestand er-
mittelt. Wie nicht anders zu erwarten, sind die Zuwichse der Baum-
arten wie auch der Gesamtbestinde unmittelbar durch Alter,
Bestockungsgrad, Baumartenanteile und standértliche Gegebenhei-
ten beeinfluBt. Ein Vergleich der Parzellen untereinander anhand
der absoluten Zuwachswerte ist angesichts der Vielfalt der Bestan-
destypen kaum durchfithrbar, andererseits ist zu erwarten, daf} sich
eine Verinderung der Grundwassersituation unmittelbar auf das
Wachstum auswirken wiirde.

6. BEURTEILUNG DER ZUWACHSREAKTIONEN
MIT HILFE VON DISKRIMINANZANALYSEN

Die Diskriminanzanalyse ist ein Verfahren der multivariaten Sta-
tistik. Sie ordnet unter Beriicksichtigung einer Vielzahl von Bestim-
mungsgréBen (Variable wie Zuwichse, Bestandeskennwerte, Pegel-
werte) die Objekte (,cases’ wie Flichen oder Baumartengruppen) ver-
schiedenen Gruppen zu, die sich auf Grund der Variablen unter-
scheiden. Im Vordergrund der Diskriminanzanalyse steht die groBt-
mégliche Trennung der Gruppen mit Hilfe von Trennfunktionen
(als Linearkombinationen der zur Bestimmung verwendeten Vari-
ablen) und eine héchstmégliche Zuordnungswahrscheinlichkeit der
Flichen zu den vordefinierten Gruppen.

Die Berechnungen erfolgten mit Hilfe des EDV-Programmes
BMDP-7M der Programmbibliothek der Universitit von Califor-
nien, Los Angeles (BMDP, 1981) als schrittweise Diskriminanz-
analyse: Bei jedem Schritt wird diejenige Variable in die weitere
Rechnung aufgenommen, die den groBten Beitrag (gemessen jeweils
mit Hilfe des univariat groBten F-Wertes) zur Differenzierung der
Gruppen leistet.

Diskriminanzanalysen (auch als Trennverfahren bezeichnet) wer-
den bisher in der forstlichen Forschung wenig verwendet, obwohl
die Fragestellung der Trennung von Gruppen hiufig gegeben ist.
Forstliche Anwendungsbeispiele finden sich z B. bei R. KenneL
(1966), H. OswarLp und Tomassone (1966) und E Franz (1968).
Auf die theoretischen Grundlagen kann nicht niher eingegangen
werden, auf ausfiihrliche Darstellungen bei A. Linper (1964), E.
Weser (1956) sowie A. Linper und W. BErcuroLp (1982) wird
verwiesen.

Um Zunsammenhinge zwischen den ZuwachsgroBen und den er-
hobenen standértlichen und hydrologischen Merkmalswerten mit
Hilfe dieser statistischen Analyse hinreichend sicher erfassen und
beurteilen zu kénnen, waren Transformationen der MeBwerte und
Gruppierungen der Probeflichen nach verschiedenen moglichen
Einflulkriterien erforderlich,
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6.1. Bestimmungsgrofen

Als BestimmungsgroBen wurden in verschiedenen Rechengingen
die folgenden Variablen fiir jeden case beriicksichtigt:

— eriragskundliche Grunddaten der Aufnahme 1976
hm = Héhe des Grundflichenmittelstammes
dm = Durchmesser des Grundflichenmittelstammes
G =Grundfliche/ha der Baumart oder Baumartengruppe
G 1= Anteil der Grundfliche an der Gesamtbestandesgrundfliche

— relativierte jihrliche Zuwichse
Iv 67 = Iv 76 = Rangziffern der Zuwichse fir die zehn Beobach-
tungsjahre

— Pegelwerte
Pe 67 — Pe 76 = absolute mittlere Pegelwerte der Hauptvege-
tationszeit fiir die zehn Beobachtungsjahre

Zur Relativierung der Zuwachswerte wurden fiir jede Baumart
oder Baumartengruppe auf jeder Fliche ('case’ in der Diskriminanz-
analyse) die zehn absoluten Zuwachswerte der Beobachtungsjahre
von 1967 bis 1976 in die Rangordnungsziffern 1-10 transformiert
(das Jahr mit dem geringsten Zuwachswert erhielt diec Rangziffer 1,
dasjenige mit dem héchsten Wert die Rangziffer 10).

Die Zuwachsrangwerte erlauben nicht nur einen Vergleich der
Zuwachsentwicklung auf den von vornherein sehr heterogenen
Flichen, sondern dariiber hinaus eine Abschitzung der relativen
Zuwachsbeeinflussung durch die verschieden starke Grundwasser-
standsinderung auf den Probeflichen im Laufe der Beobachtungs-
zeit,

6.2. Gruppierung der Probefliichen

Zum Zeitpunkt der Zweitanfnahme 1976 war angesichts der kur-
zen Beobachtungs- und Reaktionszeit der bis dahin weit unter der
zulissigen Menge liegenden und daher noch nicht voll wirkenden
Grundwasserentnahmen und der diffizilen Alters- und Strukturver-
hiltnisse eine quantitative Beurteilung von Zuwachsreaktionen noch
nicht méglich.

Zur Darstellung des Trendverhaltens wurden die Fliichen daher
zunichst nach Gruppen zusammengefalit, von denen unterschied-
liche Wachstumsreaktionen erwartet wurden.

Grundlage der Gruppierung mufite zum einen der normale
Grundwasseranschhuf} sein und zum anderen die Absenkung infolge
der Pumpung. Zur Trennung nach dem Merkmal Grundwasser-
anschluf boten sich die auf jeder Fliche erhobenen standértlichen
Daten an, zur Trennung nach der Absenkung die Absenkungstrich-
terkarte vom 14. 01. 70 bzw. die diesbeziiglichen Pegelwerte auf den
Flichen.

In Tabelle 3 ist eine Gruppierung nach diesen beiden Merkmalen
vorgenommen: Die Michtigkeit der Deckschicht, der Normalstand
des Grundwassers in Bezug zur Untergrenze der Deckschicht und
die Absenkung des Grundwassernormalstandes sind die Gruppie-
rungskriterien. Um alle Gruppen hinreichend besetzen zu kénnen,
wurde nach den Absenkungstrennwerten 0,0 m und 1,25 m diffe-
renziert. Die Flichen ,OGA’ (ohne Grundwasseranschlufl) wurden
zu einer Gruppe zusammengefal3t, da dort eine Absenkung des ohne-
hin zu tief stehenden Grundwassers keinen EinfluB auf das Baum-
wachstum haben kann. Auf dieser Fliche ist ein ,normales’ grund-
wasserunabhingiges Wachstum zu erwarten.

Auf Abbildung 3 ist neben den monatlichen Mitteltemperaturen
und Niederschligen die monatliche Entnahmemenge in der Zeit von
Januar 1967 bis Dezember 1976 dargestellt sowie als Beispiel der
Gang des Grundwasserstandes auf zwei Flichen:

Fliche 1a (Gruppe LGA-GAB) hatte bei einer ca. 2 m michtigen
Deckschicht urspriinglich langzeitigen Grundwasseranschluf3. Sie
liegt nahe am Pumpzentrum; in den Zeiten grofiter Entnahme sinkt
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Tab. 3

Gruppierung der Probeflichen und Baumarten (cases) nach den Merkmalen Grundwasseranschiul3
und Grundwasserabsenkung

Grouping the cases (research plots and kind of trees) by the variables ’groundwater contact’ and ’groundwater lowering’
p ¥ g 4 g

Probeflichen und Baumarten (-gruppen) = cases Merkmal
OGA =ohne KGA =kurzzeitig LGA =langzeitig Grundwasseranschlul3
OAB= KAB= GAB= OAB= KAB= GAB= OAB= KAB= GAB= Grundwasserabsenkung
ohne <1,25m| >1,25m ohne <1,25m | >125m ohne <1,25m| >1,25m
52-1 36-3 28-1 39-8 9-1 3-1 40-8 2-1 1a-5
36-5 28-8 55-8 14-5 38 = 44-5 15-8 1a-8 cases =
36-8 291 55-9 14-8 27-8 44-8 15-9 1b-5 Probeflichen und
29-3 45-1 16-1 1b-8 Baumarten (-gruppen)
29-8%) 16-8 8-5 -1 =F
29-8%%) 17-9 8-8 -3 = Ki
31-1 20-1 -5 = Bu
321 2141 -8 = BAh, Es, UL, Li, Bi, (Ei)
371 21-8 -9 = Pa, Er, As, Wei
38-1 25-8
1 3 10
14 3 3 3 4 6 10 Gesamt 43
*) = Es, BAh, Bj, Bu ) = Ul
Mittlerer Begelstand/Monat {in Mefer unter Flur) FLECHE 52
m
4 _/ / / / i / / / Y / / Deckschicht
SN % ~ i T kapill.Aufst.
-1
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Abb.3

Monatliche Werte fiir Temperatur, Niederschlag und
Grundwasserentnahme im Untersuchungsgebiet
Genderkingen sowie Monatspegelwerte der Fliche 1a
(Gruppe: langfristiger Grundwasseranschluf3 —
Absenkung > 1,25 m) und Fliche 52 (Gruppe: ohne
Grundwasseranschlufy — ohne Absenkung) in der Zeit
von 1967 bis 1976

Monthly temperature, rainfall and groundwater
gathering in the research area Genderkingen as well as
the monthly groundwater level at the plots 12 and 52
during the time from 1967 to 1976
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das Grundwasser auch unter die Zone eines moglichen Kapillarauf-
sticges aus der Kiesschicht. Damit verliert die Fliche den Grundwas-
seranschluf.

Fliche 52 (Gruppe OGA) hat keinen Grundwasseranschhuf3, zu-
dem wird das Grundwasser auch von keiner Absenkung betroffen.
Ein Einflufl der Entnahme auf die Verfiigbarkeit ist nicht gegeben.

6.3. Bestitigung der Gruppierung fiir die gesamte
Beobachtungszeit

Eine erste Berechnung sollte priifen, ob die Gruppierung nach
dem Merkmal Grundwasserabsenkung am 14. 01. 70" (= groBite Ab-
senkung wihrend des Generalpumpversuches bei maximaler Ent-
nahme) durch die Pegelwerte wihrend des gesamten Beobachtungs-
zeitraumes bestitigt wird.

Die Auswertung der Diskriminanzanalyse zeigt:

1. Die Varianzanalyse aller Variablen (Pegelwerte der Jahre 1967 —
1976) vor dem ersten Rechenschritt ergibt fiir alle Jahre minde-
stens zweifach gesicherte Unterschiede (**) zwischen den Grup-
pen.

2. Nach insgesamt 6 STEPS wurden zur optimalen Trennung der
Gruppen die Pegel-Variablen der Jahre 1974, 1969, 1975, 1973,
1968 und 1970 mit in dieser Reihenfolge abnehmender Bedeu-
tung in die Berechnung aufgenommen. Die erste Variable PE 74
bereits bewirkte eine korrekte Zuordnung von 60,5 I; nach dem
letzten Schritt bestitigen 90,7 7 aller cases die vorgenommene
Gruppierung. DaB auch der Pegelwert von 1968 (also vor Beginn
der Absenkung) bei der Gruppierung mitbestimmt, spielt keine
bedeutende Rolle, da er zum cinen erst an vorletzter Stelle aufge-
nommen wird und zum anderen ein geringer vorgruppierender
Einflufl der Normalgrundwasserstinde in Verbindung mit der
Bodenausprigung zu erwarten ist.

3. Eine U-Statistik bzw. eine approximierte F-Statistik mit F= 6,199
und FG=36/139 bestitigt hochsignifikante (***) Gruppen-
unterschiede aufgrund der in die Diskriminanzanalyse eingegan-
genen Variablen.

4. Im cinzelnen erbringt eine F-MATRIX (berechnet aus den Mama-
ranoBis'schen Abstinden) paarweise Gruppenunterschiede mit
mindestens einfacher Signifikanz (*), lediglich bei den Gruppen
mit kurzzeitigem Grundwasseranschlull bewirken die Pegelwerte
keine signifikante Trennung zwischen kleiner (KGAKAB) und
groBer (KGAGAB) Absenkung (hier hat sich die weit unter der
zulissigen Hochstmenge bleibende Grundwasserentnahme wohl
nicht mehr kriftig genug ausgewirkt). Daf sich auch die Gruppen
KGAKAB und LGAGAB durch die Pegelentwicklung auf den
Flichen nicht signifikant trennen, dirfte darauf zuriickzufithren

sein, daB} die Absenkung auf diesen Flichen durch die gruppen-
mitbestimmenden Standortsdaten tibertént wird.

5. Die Diskriminanzfunktionen Classification Funktions stellen die
lineare Verkniipfung der Bestimmungsvariablen dar. Thre Funk-
tionswerte ergeben die Zuordnungswahrscheinlichkeiten eines
cases zu den verschiedenen Gruppen. In dieser Berechnung lautet
z.B. die Funktion fiir die erste Gruppe:

p(OGA) = 17, 55 PE 68 — 48, 06 PE 69 — 20, 53 PE 70 + 97,
06 PE 738, 14 PE 74 + 3, 90 PE 75 — 68, 13=0,794.

Eine Zuordnungswahrscheinlich von tiber 50 Z kann bei der rela-
tiv groBen Zahl von Gruppen als recht brauchbar angesehen wer-
den.

6. Die Klassifikationsmatrix in Tabelle 4 stellt die tatsichliche
Zuordnung der cases aufgrund der Trennfunktionen dar und gibt
den Anteil der richtigen Zuordnung innerhalb der vordefinierten
Gruppen wieder. Die hohen Anteile von 75—100 % der korrekten
Gruppierung bestitigen, dal die Gruppenbildung nach der Ab-
senkung am 14, 01. 70 durch die Pegelentwicklung der Jahre 68,
69, 70, 73, 74 und 75 aufrechterhalten wird.

7. In der Auflistung aller Einzel-cases in ihren vordefinierten Grup-
pen zeigen die hohen Zuordnungswahrscheinlichkeiten von iiber-
wiegend 0,7-0,9 und die Relationen der Mamavanosis-D-
Quadrate (Abstinde der cases von den Gruppenmitteln) noch-
mals die deutliche Trennung der Gruppen. Gleichzeitig wird die
Dichte der Punktewolken um die Gruppenmittel wiedergespie-
gelt.

8. Aus der Matrix der Kreuzprodukte der Summen der Abwei-
chungsquadrate zwischen und innerhalb der Gruppen ergeben
sich Eigenvektoren und Eigenwerte, die die kanonischen Vari-
ablen und deren Koeffizienten bestimmen. Der kumulative Anteil
der Eigenwerte an der Gesamtverteilung ordnet die kanonischen
Trenntunktionen nach ihrer Bedeutung. Die ersten beiden kano-
nischen Variablen zallein beschreiben bereits 87,4 ¥ der Variabili-
tit, also den grofBten Teil der in den Daten enthaltenen Informa-
tionen.

9. Die Darstellung der Objekte in der Ebene der ersten beiden kano-
nischen Koordinaten auf Abbildung 4 gibt die wesentlichsten Be-
zichungen zwischen den Gruppen wieder. Um die Gruppen-
grofen anzudeuten wird um jedes Gruppenmittel ein Kreis ge-
zeichnet, der unter den angegebenen Bedingungen 50 Z aller Fille
einschlieBen soll. Der Kreisradius ergibt sich aus der Annahme,
daf die beiden kanonischen Variablen annihernd normal verteilt
sind mit dem Erwartungswert Null und der Varianz 1. Es gilt
dann in der Ebene, daB die Quadratsumme der kanonischen
Variablen gleich Chi-Quadrat mit 2 Freiheitsgraden ist, der Radius

Tab. 4
Zuordnungsmatrix der Diskriminanzanalyse mit den Pegelwerten als Bestimmungsvariablen

Classification matrix of the stepwise discriminant analysis with the variable ’groundwater level’

group percent number of cases classified into group
correct
OGA KGAOAB | KGAKAB | KGAGAB | LGAOAB | LGAKAB | LGAGAB

OGA 92,9 13 0 0 0 1 0 0
KGAOAB 100,0 0 3 0 0 0 0 0
KGAKAB 100,0 0 0 3 0 0 0 0
KGAGAB 100,0 0 0 0 3 0 0 0
LGAOAB 75,0 0 1 0 0 3 0 0
LGAKAB 83,3 0 0 0 0 0 5 1
LGAGAB 90,0 0 0 1 0 0 0 9
total 90,7 13 4 4 3 4 5 10

Allg. Forst-u.J-Ztg., 157.Jg., 1
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Abb. 4
Diskriminanzanalyse mit den Pegelwerten. Darstellung der Absenkungsgruppen in der Ebene der ersten beiden kanonischen Variablen
(kuamulativer Anteil an der Gesamtvarianz = 87,4 7). Innerhalb der Kreise liegen 50 Z der cases
Discriminant analysis with the variable groundwater level’ and the grouping variable ‘groundwater lowering’.

Scatter plot of the group means. The axes are the first two canonical variables.
The cumulative proportion of the total dispersion is 87.4 Z. The circles contain 50 Z of the cases

also gleich der Wurzel Chi-Quadrat mit Alpha gleich 50 Z. Hieraus
ergibt sich ein Radius von r = 1,77 (A. Linper und W. Berca-
TOLD, 1982).

In der Darstellung fiir diese Rechnung liegen Gruppe 2
(KGAOAB) und Gruppe 5 (LGAOQAB) eng zusammen — das ge-
meinsame Kriterium ,ohne Absenkung’ schligt also durch. Die an-
deten Gruppen wiren allein durch die kanonische Vatiable 1 nicht
deutlich genug getrennt, erst in der Variablen 2 differenzieren sie
sich.

4

Zusammenfassung: Die Diskriminanzanalyse mit den Pegelwerten
der zehn Beobachtungsjahre bestitigt die vordefinierte Gruppenbil-
dung nach der Absenkung am Stichrag 14,01, 70.

6.4. Trennung der Gruppen durch die Variahlenkombination
aus Zuwiichsen, ertragskundlichen Grunddaten
und Pegelwerten

Bine Diskriminanzanalyse mit allen verfiigharen Variablen er-
brachte eine hochsignifikante (**¥) Trennung der Gruppen mit
einem approximierten F-Wert von 5,008 bei FG = 54/143, In die
Berechnung aufgenommen wurden die Bestimmungsvariablen
Mitteldurchmesser, Zuwichse 69, 73 75 und PegelmeBwerte 68, 69,
73,74, 75.

Die Klassifizierungsmatrix zeigt mit 95,3 2 eine noch bessere
Zuordnung als in der vorigen Rechnung. Ebenso sind die Zuord-
nungswahrscheinlichkeiten det cases sehr hoch mit Werten, die bei-
nahe durchwegs tiber 0,85 liegen.

Zusammenfassung: Die eingegebenen Variablen tremnen dic
Gruppen sehr gut, Allerdings darf dieses gute Ergebnis nicht zur

10

Interpretation der Zuwachsreaktionen verwendet werden, da die
bochgewichtigen Pegelmefiwerte Merkmale der Vorgruppierung
beinhalten und die Gruppen lediglich aus hydrologischer Sicht
bestimmen konnen. Die Auswirkungen der WachstumsgroBen auf
die Gruppierung werden zweifellos iiberlagert.

6.5. Reaktionen der Zuwichse in den Gruppen

In ciner weiteren Berechnung wurden nur die zehn Zuwachsrang-
werte als bestimmende Variable vorgegeben. Die univariaten
F-Werte bis 2,5 sind meist nur schwach signifikant, d.h. zwischen
den Verteilungen der Gruppen sind von vornherein keine klaren
Unterschiede vorhanden. Fiir die weiteren Berechnungen multe der
F-to-enter-Wert mit 1,0 sehr niedrig gesetzt werden.

Nach dem 4. Rechenschritt waren die Variablen Ty 71, 72, 73 und
75 aufgenommen worden, wobei lediglich Tv 73 bei FG=6/33
einen einfach gesicherten F-Wett von 3,094 aufweist,

Die approximierte F-Statistik fiir die Verteilung der MaAnALANO-
s1s-Abstinde ist mit 1,794 bei FG=24/116 einfach gesichert (¥).
Die Zuordnungsmatrix fillt allerdings diirftig aus (Tab. 5): Lediglich
37,2 % aller cases sind richtig gruppiert worden. Im Bereich des lang-
zeitigen Grundwasseranschlusses ist die Zuordnung bei der Gruppe
ohne Absenkung (LGAOAB) mit 75 £ und bei der Gruppe mit klei-
ner Absenkung (LGAIKAB) mit 83 ¥ {iberraschend hoch. Diese Teil-
ergebnisse miissen aber mit Vorsicht interpretiert werden, da die
Zuordnungswahrscheinlichkeiten der einzelnen cases auch im Falle
der richtigen Zuordnung selten Werte iiber 0,5 aufweisen.

Zusammenfassung: Die Diskriminanzanalyse allein mit den
Zuwachsrangwerten erbrachte bei einem notwendig niedrigen F-to-

Allg. Forst-u. J-Ztg., 157.]g., 1



Tab.5
Zuordnungsmatrix der Diskriminanzanalyse mit den Zuwachsrangziffern als Bestimmungsgrifien
Classification matrix of the stepwise discriminant analysis with the variable ’ranked increment’

group percent number of cases classified into group
correct
OGA KGAOAB | KGAKAB | KGAGAB | LGAOAB | LGAKAB | LGAGAB
OGA 14,3 2 2 2 2 2 2 2
KGAOAB 66,7 0 2 0 0 0 0 1
KGAKAB 0,0 0 0 0 0 2 0 1
KGAGAB 33,3 0 0 0 L 1 0 1
LGAOAB 75,0 0 0 1 0 3 0 0
LGAKAB 83,3 0 1 0 0 0 5 0
LGAGAB 30,0 0 + 0 2 0 1 3
total 37,2 2 3 5 8 8 8
Tab. 6

Zuordnungsmatrix der Diskriminanzanalyse mit den ertragskundlichen Grunddaten Mittelhdhe und Mitteldurchmesser

und mit den Zuwachsrangziffern als Bestimmungsvariablen

Classification matrix of the stepwise discriminant analysis with the variables ‘mean height’,’mean diameter’
and ’ranked increment’

group percent number of cases classified into group
correct
OGA KGAOAB | KGAKAB | KGAGAB | LGAOAB | LGAKAB | LGAGAB

OGA 57,1 8 1 1 1 1 1 1
KGAOAB 33,3 0 1 0 0 0 0 2
KGAKAB 33,3 0 0 1 1 0 0 1
KGAGAB 66,7 0 0 0 2 0 0 1
LGAOAB 75,0 0 0 0 0 3 1 0
LGAKAB 83,3 0 0 0 0 0 5 1
LGAGAB 40,0 0 2 2 1 1 0 4
total 55,8 8 4 4 5 5 " 10

enter-Wert von 1,0 und bei vier aufgenommenen von zehn verfiig-
baren Variablen keine klare Trennung der Gruppen.

6.6. Trennung der Gruppen durch die Zuwiichse
in Verbindung mit den ertragskundlichen Grunddaten

In der nichsten Berechnung wurden neben den Zuwachsrang-
werten die ertragskundlichen Grunddaten zur Verfiigung gestellt.
Thre anfinglichen F-Werte sind zwar auch nicht signifikant und er-
fordern weiterhin einen geringen F-to-enter-Wert, doch sind nach
6 Rechenschritten neben den Zuwachsvariablen von 1967, 72, 73
und 75 auch die Variablen hm und dm zur Gruppentrennung auf-
genommen worden. Sie bewirken immerhin cine richtige Gesamt-
zuordnung von 558 Z (Tab. 6). Ihr approximierter F-Wert ist mit
1,96 bei FG = 36/139 zweifach gesichert (**). Die MeBgréfen hm
und dm wurden 1976 erhoben und geben somit bereits die mog-
lichen Wachstumsreaktionen auf die 8 Jahre mit Grundwasserent-
nahmen wieder.

Aus der Klassifikationsmatrix geht hervor, daB lediglich in den
Gruppen

kurzzeitiger Anschlufl — ohne Absenkung (KGAOAB)
kurzzeitiger Anschluf3 —kleine Absenkung (KGAKAB)
langzeitiger Anschluf3 — grofie Absenkung (KGAOAB)

die richtige Zuordnungen noch unter 50 % betrigt. In der Darstellung
der einzelnen cases liegen die Werte der Posterior Probability bei richti-
ger Zoordnung meist zwischen 0,5 und 0,9; sic geben damit der
Gruppierung ein héheres Gewicht.

Allg. Forst-u. J-Ztg,, 157, Jg., 1

Die Darstellung im Feld der beiden ersten kanonischen Variablen
(Abb. 5) erfait zwar nur 77,4 % der Gesamtverteilung, zeigt aber
trotzdem eine bessere Trennung als bei der Berechnung nur mit den
Zuwachsvariablen und ist insgesamt zufriedenstellend.

Zusammenfassung: Mittelhéhen (hm) und Mitteldurchmesser
(dm) sind ReaktionsgréBen des Baum- bzw. Bestandeswachstums.
Die Erweiterung der Zuwachs-Bestimmungsvariablen um diese bei-
den Variablen erméglichte eine brauchbare Bestitigung der vorge-
nommenen Gruppierung.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Eine erste Beurteilung von Wachstumsreaktionen auf Grundwas-
serabsenkungen in einem siiddeutschen Auewaldgebiet drei Jahre
nach Anlage von Probeflichen bzw. acht Jahre nach Beginn der
Grundwasserstandsbeeinflussung kann noch keine quantifizierbaren
Ergebnisse bringen. Zur Ermittlung erster Reaktionstrends wurde
versucht, verschiedene Wachstumsreaktionen in verschiedenen
Grundwasserabsenkungsbereichen nachzuweisen. Zunichst konnte
die Giiltigkeit einer Vorgruppierung der Probeflichen nach der
Maximalabsenkung an einem Stichtag fiir die gesamte Beobach-
tungszeit durch die Pegelentwicklung bestitigt werden. Mit Hilfe
von Diskriminanzanalysen konnte weiterhin eine brauchbare Besti-
tigung der Vorgruppierung durch die WachstumsgroBen Mittelhéhe,
Mitteldurchmesser und relativierte Jahreszuwichse gefunden wer-
den.

Damit ist festgestellt, dald das Wachstum auf den Zonen der unter-
schiedlichen Grundwasserabsenkung unterschiedlich ablauft.
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Abb. 5

Disktiminanzanalyse mit den ertragskundlichen Grunddaten Mittelhthe und Mitteldurchmesser und mit
den Zuwachsrangwerten. Darstellung der Absenkungsgruppen in der Ebene der ersten beiden kanonischen Variablen
(kumulativer Anteil an der Gesamtvarianz = 77,4 ). Innerhalb der Kreise liegen 50 7 der cases
Discriminant analysis with the variables 'mean height’, 'mean diameter” and *ranked increment” and the
grouping variable ‘groundwater lowering’. Scatter plot of the group means. The axes are the first two canonical variables.
The cumulative proportion of total dispersion is 774 Z. The circles contain 50 7 of the cases

Summary

Title of the paper: Growth reactions of trees in a riverside forest after
lowering the groundwater level.

[n a Southern German riverside forest lowerings of the ground-
water level occured after gathering water by groundwater wells. It
was not possible to determine the dimensions of growth reactions of
the stands after just 3 years observation of the plots and after just 8
years of using groundwater with mostly small decrease of the
groundwater level. However, some trends of growth reactions due to
groundwater lowering could be proved by discriminant analysis. The
variables entered into the discriminant functions are mean height,
mean diameter and ranked increments.

Résumé

Titre de Particle: Modifications de la croissance i la suite d'abaissements
du nivean de la nappe phréatique dans une zone de foréts de plaines inondables
du sud de I’ Allemagne.

Une premitre étude des modifications de la croissance 4 la suite
d’abaissement du niveau de la nappe phréatique dans une zone de
foréts de plaines inondables du sud de PAllemagne effectuée trois
ans aprés l'installation des placettes d’observations soit huit ans apres
que la variation du nivean de la nappe phréatique ait commencé
produire des effets, ne peut encore apporter de résultats quantifi-
ables.

Pour déterminer quelles sont les premiéres tendances de ces réac-
tions de croissance, on a d’abord cherché 4 en distinguer plusieurs
types suivant limportance de I'abaissement de la nappe phréatique.
On a pu d'abord établir la validité d’un prégroupement des placettes
suivant I'abaissernent maximal de la nappe, classement valable pour
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toute la période d’observation compte tenu de I'évolution du niveau
de la nappe.

Ensuite, 4 'aide d’analyses discriminantes, on a pu confirmer que
ce prégroupement était applicable en ce qui concerne les données
relatives 2 la croissance: hauteur moyenne, diamétre moyen, accrois-
sement annuel relatif.

Ainsi, on a pu établir que les modifications de la croissance
variaient suivant les zones déterminées suivant Iimportance de
I'abaissement de nivean de la nappe. J. M.
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Neuerscheinung:
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und der Niedersichsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 83

164 Seiten mit 45 Abbildungen und 24 Tabellen
Kartoniert DM 27—

Zur Priifung von Wuchsleistung und Resistenzei-
genschaften verschiedener Lirchenherkiinfte wurde
1959 von Forschern verschiedener Linder ein neuer,
der II. Internationale Lirchen-Provenienzversuch von

1958//59, vercinbatt.

Dieser enthilt 67 Provenienzen der wichtigsten Ras-
sen- und Herkunftsgebiete der europdischen Lirche
und eine Japanlirche. Mit 70 Teilanlagen in 14 euro-
piischen Lindern und den USA ist dieses Forschungs-
vorhaben die bisher umfangreichste Versuchsserie die-
ser Baumart. Die der Tufro-Arbeitsgruppe S 2.02-07
angehorenden Versuchsteilnehmer beschlossen 1978
bei der Osloer Iufro-Tagung die gleichzeitige Auf-
nahme ihrer groBeren Versuche im Bestandsalter 20
nach einheitlicher Methodik. Neben den regionalen
Berichten iiber die Versuche in den einzelnen Lindern
wurde auch eine alle Beobachtungen zusammenfas-
sende Betrachtung in Aussicht genommen. Thr Ergeb-
nis wird hier mitgeteilt.

Die zentrale Auswertung konnte auf die breite Grund-
lage der Daten von 46 Versuchen gestiitzt werden. Von
diesen sind 26 Anlagen etwa im Alter 20 nach einheit-

licher Methodik aufgenommen. Aus den Daten dieser
und weiterer Versuche konnten Strevung und mittleres
Niveau der Provenienzleistungen in vielen Versuchen
errechnet werden.

Die zusammenfassende Interpretation zahlreicher Ver-
suchsergebnisse lifit fir die einzelnen Provenienzen —
im gegenseitigen Vergleich — sehr unterschiedliche
Wuchs- und Resistenzeigenschaften erkennen. Diese
differenzierten genetischen Anlagen erweisen sich
nicht nur als provenienzspezifisch sondern auch als
(herkunfts-) gebietsspezifisch: fiir mehrere Provenien-
zen des gleichen Herkunfisgebietes ergibt sich — im
Vergleich zum Versuchsmittel — meist ein dhnliches
Leistungsniveau.

Eine kritische Wiirdigung der charakteristischen, oft
stark differenzierten Herkunfts-Eigenschaften 1iBt die
grundlegende Bedeutung richtiger Provenienzwahl fiir
einen erfolgreichen Lirchenanbau der Praxis erken-
nen. Fiir diesen werden Provenienzen empfohlen, die
sich in den Anlagen des IL Internationalen Lirchen-
Provenienzversuches und friitheren Versuchen in wich-
tigen Eigenschaften besonders bewihrt haben.
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