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Umwandlung von Fichtenreinbestinden in Mischbestinde
- Eine 6kologische und 6konomische Bewertung —

Aus dem Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde, Ludwig-Maximilians-Universitic Miinchen
(Mit 3 Abbildungen)
Von H. UTscHIG

(Angenommen Februar 1997)
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1. EINLEITUNG

Als Konsequenz aus den Schneebruch- und Windwurfereignissen
der 80er und 90er Jahre haben viele deutsche Landesforstverwal-
tungen die Begriindung, Erziehung und Erhaltung naturnaher,
gemischter Waldbestinde als oberstes Ziel in ihre Waldbaurichtlinien
aufgenommen (BAUER, 1991; BERGMANN, 1992; BENTRUP, 1992;
ECKARDT, 1994; KOHLER, 1992; OTT, 1992; OTTO, 1992).

Seit Anfang der 80er Jahre wurden am Miinchner Lehrstuhl fiir
Waldwachstumskunde verstirkt Forschungsvorhaben in Misch-
bestinden durchgefiihrt. Im selben Zeitraum wurde mit der Entwick-
lung des Wachstumsmodelles SILVA (PRETZSCH, 1992) am Lehrstuhl
fiir Waldwachstumskunde ein leistungsfihiges Prognose- und Bewer-
tungsinstrument fiir Rein und Mischbestinde geschaffen.

Im folgenden soll am Beispiel des von SCHMITT (1994) bearbeiteten
Mischbestandsversuches Miinchen 145 gezeigt werden, wie die Ver-
kniipfung einmaliger Versuchsflichenaufnahmen mit einem Wachs-
tumsmodell zu Beurteilungshilfen fir die 6kologische Wertigkeit und
die Wirtschaftlichkeit von Waldbestinden fithren kann. Die Bewer-
tung des Mischbestandes erfolgt im Vergleich mit einer langfristigen
Mefreihe auf einer Fichtenreinbestandsversuchsfliche auf zhnlichem
Standort.

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1 Der Bestand Miinchen 145

Die Versuchsfliche Miinchen (MUE) 145 mit den Parzellen 1 und
2 wurde im Jahr 1991 im Wasserschutzwald der Stadt Miinchen in
der stidlichen Miinchener Schotterebene angdlegt. Der Bodentyp ist
eine typische Parabraunerde. Die Flichen liegen 550 m i.N.N, die
Jahresdurchschnittstemperatur betrigt 7,2°C, die jihrlichen Nieder-
schlage erreichen 1130 mm. Die potentielle natiirliche Waldgesell-
schaft ist ein submontaner Buchenwald mit Stieleiche und Fichte
(KREUTZER und FOERST, 1978).

Der Untersuchungsbestand Miinchen 145, ein urspriinglich dicht
geschlossener, einschichtiger Fichtenbestand mit zahlreichen Kiefern,
wurde bis zum Alter 80 (im Jahr 1955) niederdurchforstungsartig
behandelt, anschlieflend erfolgte die konsequente Umstellung auf
Zielstirkennutzung (mindestens 60 cm BHD). Der Bestand wurde
im Laufe der letzten 35 Jahre mit ca. 3500 Buchen und Tannen pro
Hektar unterbaut. Wihrend dieser Uberfithrungsphase wandelte er
sich zu einem Fichten-Kiefern-Bestand mit lockerem Kronenschlufl,
mit einer dichten Vorausverjiingung in der Unterschicht und emer
Zwischenschicht aus ehemals zwischen- und unterstindigen Baumen.

2.2 Der Bestand Eglharting 73/B-Grad

Als Vergleichsbestand zur Versuchsfliche Miinchen 145 wird der
Fichtenversuch Eglharting (EGL) 73, Parzelle 2, herangezogen. Die
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Versuchsfliche stockt auf einem Niederterrassenstandort, mit weitge-
hend versauertem Oberboden. Die Temperaturen gleichen denen in
Miinchen, jedoch liegt die Jahresniederschlagssumme nur bei
940 mm. Der Fichtenbestand wurde 1864 mit einem Pflanzverband
von 1,2 m x 2,0 m begriindet, die erste Aufnahme erfolgte im
Jahr 1906. Die ausgewihlte Parzelle wurde als B-Grad behandelt.
Der Bestand wurde im Alter von 119 Jahren nach 77 jihriger Beob-
achtung (12 ertragskundliche Aufnahmen) im Winter 1983/1984
eingeschlagen.

2.3 Das Wuchsmodell Silva 2

Das Modell zihlt zu der Kategorie der einzelbaumbezogenen
Wuchsmodelle (PRETSCH und KAHN, 1996a). Es wird durch standort-
sensitive Wachstumsfunktionen gesteuert. Ein Programmodul zur
Gkonomischen Bewertung (PRETZSCH und KAHN, 1996b) hefert auf
der Basis der Einzelbaumsortierung die Fidhe der Erntekosten und
der Erlése. Erginzend werden im Rahmen einer $kologische Analyse
verschiedene Indizes zur Beschreibung der Bestandesstrukeur errech-
net und deren zeitliche Entwicklung betrachtet (PRETZSCH, 1996).

3. VERGLEICH EINES UBERFUHRUNGSBESTANDES
MIT EINEM FICHTENREINBESTAND

Die Erstaufnahmen der Versuchsflichen MUE 145/1 und 145/2
werden dazu verwendet, die Startbedingungen fiir die Vorhersage der
Bestandesentwicklung mit dem Wuchsmodell Silva 2 zu definieren.
Die Entnahme wird einzelstammweise nach Zielstirken durchge-
fithrt, wobei der Zieldurchmesser fiir die Fichte mit 60 cm BHD und
fiir die Kiefer mit 55 cm BHD festgelegt wurde. Bei der Wachstums-
prognose, die einen Zeitraum von 40 Jahren umfaflt, wurden nur
Biaume beriicksichtigt, die zum Aufnahmezeitpunkt 1991 6,5 cm
BHD erreicht hatten. Die Ergebnisse der Prognose werden mit der
realen Bestandesentwicklung auf der Versuchsfliche EGL 73/2 ver-
glichen.

3.1 Entwicklung der ertragskundlichen Kenngréfien

Der Bestand MUE 145/1 setzt sich zum Zeitpunkt der ertrags-
kundlichen Aufnzhme im Frithjahr 1991 aus Fichten (165 Biume)
und Kiefern (76 Biume) und 930 Biumen in der Unter- und
Zwischenschicht aus Fichte, Tanne und Buche iber der Klupp-
schwelle von 6,5 cm zusammen. Der Uberfithrungsbestand MUE
145/2 hat eine dhnliche Stammzahlverteilung im Altbestand, enthalt
aber nur 292 Biume iber der Kluppschwelle von 6,5 cm in der
nachwachsenden Schicht. Der Bestand EGL 73/2 ist im Alter von
119 Jahren noch mit 520 Aldfichten bestockt. Die h/d Werte der
Altfichten in den Umbaubestinden liegen zwischen 70 und 80, die
Biume sind als sehr stabil einzustufen. Dagegen erreichen die h/d
Werte im Fichtenreinbestand im gesamten Beobachtungszeitraum
nur Werte zwischen 97 und 88, die Einzelbaume sind hier labiler.

Abbildung 1 (links} gibt die Volumenentwicklung des Fichtenrein-
bestandes ber dem gesamten Beobachtungszeitraum wieder. Der
stchende Holzvorrat erreicht bei einer Oberhohenbonitit 33
(AssMANN und Franz, 1963) bis zum Alrer 119 einen Wert von
1064 VimD; dies reprisentiert fiir Bayern eher mittlere Wuchsver-
haltnisse. Demgegeniiber ist der Vorrat der Uberfithrungsbestinde
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bei der Erstaufnahme im Jahr 1991 mit 589 VfmD (MUE 145/1) und
636 VimD (MUE 145/2) deutlich geringer. Im anschliefenden
40jdhrigen Prognosezeitraum bleibt die Vorratshohe trotz kontinu-
ierlicher Zielstirkennutzung relativ konstant. Die Héhe des lau-
fenden Volumenzuwachses (Abb. 1 rechts) resultiert aus den unter-
schiedlichen Vorratshaltungen. Der Fichtenreinbestand leistet fast
durchgehend Zuwichse zwischen 15 VfmD und 20 VimD je ha und
Jahr, wihrend die Zuwachsleistung der Uberfiihrungsbestinde im
Prognosezeitraum unter 10 VimD je ha und Jahr liegt. Dies ist
begriindet durch die bereits stark abgesenkte Stammzahl, die sich zu
30 % aus Kiefern aufbaut, so daf} die Zuwachsleistung deutlich unter
der des Fichtenreinbestandes liegt.
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Abb. 1
Links: Entwicklung des Bestandesvorrates fiir die Umbaubestinde
Miinchen 145/1 und 145/2 (Prognose, 40 Jahre) und fiir den
Fichtenreinbestand Eglharting 73/2.

Rechts: Entwicklung des laufenden jihrlichen Volumenzuwachses
fiir die Umbaubestinde Miinchen 145/1 und 145/2 und fiir den
Fichtenreinbestand Eglharting 73/2
Left: Volume of the remaining stand.

Right: development of the annual volume increment for the
transfered stands Munich 145/1 and 145/2 and the pure spruce
stand Eglharting 73/2

Aus den Bestandesaufnahmen, den Aufzeichnungen im Revier-
buch und einer intensiven Stockinventur in den Uberfilhrungsbestin-
den (SCHMITT, 1994) kann die Vornutzung fiir MUE 145/1 und 145/2
gut abgeschitzt werden, die Vornutzungsprozente liegen auf der
Fliche MUE 145/1 bei 49% und auf der Fliche MUE 145/2 bei
56 %. Im Fichtenbestand EGL 73/2 liegt das Vornutzungsprozent
nur bei 39%. Die Umbaubestinde haben im Alter von 150 Jahren
einen durchschnittlichen Gesamtzuwachs von 7,6 Vorratsfestmeter
Derbholz, wahrend der Fichtenbestand im Alter von 99 Jzhren einen
durchschnittlichen Gesamtzuwachs von 12,3 VimD aufweist.

3.2 Okologische Aspekte

Zur Beurteilung des Strukturreichtums der Bestinde wird der
Artenprofil-Index A (PRETZSCH, 1996) herangezogen, der ein Mafl
fiir die vertikale Strukturierung eines Bestandes darstellt. Es ergeben
sich deutliche Unterschiede zwischen dem Fichtenreinbestand und
den Mischbestinden Miinchen 145/1 und 145/2. In den Umbau-
bestinden deuten die hohen Werte zwischen 1,6 und 2,1 im Progno-
sezeitraum auf eine sehr heterogene Bestandesstruktur hin. In allen
Héhenschichten des Bestandes sind mehrere Baumarten vertreten.
Der Artenindex fallt im Fichtenreinbestand nach der anfinglichen
Differenzierungsphase (Index A =0,6) bis zum Alter 70 sehr stark
zuriick und geht ab Alter 99 gegen 0, der Bestand ist zum Ende der
Unmtriebszeit einschichtig geworden.
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Der Verteilungsindex R von CLARK und EvaNs (1954) charakteri-
siert das horizontale Baumverteilungsmuster. Auf den beiden
Umbauparzellen sind die Baumarten eher zufillig verteilt (R =0,9),
das ist typisch fir naturnah behandelte Bestinde. Obwohl der
Fichtenreinbestand in einem regelmifigen Pflanzverband begriindet
wurde, zeigt der Index R=0,984 im Alter von 99 Jahren ebenfalls
eine zufillige Verteilung der Biume auf der Fliche an.

Der Segregationsindex S von PIELOU (1977) beschreibt die Durch-
mischung der Arten. Auf der Fliche Miinchen 145/2 (S=0,58) ist die
Tendenz zu einer starken Trennung der Arten ausgeprigter als auf
der Fliche Miinchen 145/2 (§=0,30).

3.3 Sortenstruktur

Die Sortenstrukrur, die Ausgangsbasis fiir die monetire Bewer-
tung, wurde jeweils fiir den verbleibenden und ausscheidenden
Bestand am Ende jedes der 5jihrigen Prognosezyklen fiir die
3 Untersuchungsbestinde kalkuliert (PRETZSCH und KAHN, 1996b).
Der Fichtenreinbestand (Abb. 2) hat seine Sortenstruktur wihrend
des Beobachtungszeitraumes stark verindert: in der Jugend domi-
nieren wie zu erwarten die Schwachholzsortimente. An deren Stelle
sind am Ende der Umtriebszeit Starkholzsortimente getreten, die
hohe Erlose und geringe Aufarbeitungskosten erwarten lassen.

Alter in Jahren Alter in Jahren
Abb. 2
Sortenverteilung fiir den Fichtenreinbestand Eglharting 73/2 (links)
und fiir die Umbaubestinde Miinchen 145/1 und 145/2 (rechts) im
Untersuchungszeitraum
Assortments for the pure spruce stand Eglharting 73/2 (left) and
the transfered stands Munich 145/1 and 145/2 (right) during the
survey periods

Betrachten wir dagegen den Umbaubestand MUE 145/1, so fille
neben der insgesamt geringeren Vorratshohe die gleichbleibende
Sortenstruktur im Starkholz auf (vgl. Abb. 2). Gerade fiir die Fichte
steht Holz der Stirkeklassen H5 und Hé nach der Prognose iiber
einen Zeitraum von 40 Jahren in bedeutsamen Mengen zur Ver-
fiigung. In der Prognose wurde angenommen, dafl pro Jahrzehnt
50 VimD bis 100 VimD geerntet werden. Die ansteigenden Vorrite
in der nachwachsenden Schicht zeigen, dafl neben dem produktiven
Altbestandes der Jungbestand einen grofler werdenden Anteil an der
Gesamtproduktion leistet. Der Jungbestand ist relativ stammzahlarm;
der Anfall von kostentrichtigen Schwachholzsortimenten ist mini-
miert. Insgesamt sind annihernd 50 % des stehenden Holzvorrates in
den Starkholzsortimenten gebunden.

3.4 Gesamtwertleistung

Werden diese Sorten mit aktuellen Preisen und Holzerntekosten
bewertet, so ergibt sich der Abtriebswert des Bestandes zum jeweili-
gen Betrachtungszeitpunkt. Addiert man die aufsummierten holz-
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erntekostenfreien Erldse aus den Durchforstungen dazu, so erhilt
man die Gesamtwertleistung des Bestandes.

Im Fichtenreinbestand EGL 73/2 wird im Alter von 50 Jahren
erstmals eine positive Gesamtwertleistung erreicht. Danach steigt die
Wertleistung des Fichtenreinbestandes betrichtlich an. Zum Ende der
Umtriebszeit ergibt sich eine Gesamrwertleistung von 95200 DM.
Die Wertleistung der Vornutzung fallt mit 17 800 DM relativ gering
aus. Die miflige Niederdurchforstung des Fichtenbestandes fiihrt zu
einer Akkumulation des Wertes im stehenden Holzvorrat.

Ganz anders dagegen liegen die Dinge auf den beiden Umbau-
parzellen. Der Anteil der Vornutzung an der Gesamtwertleistung ist
hier sehr hoch. Bei der Rekonstruktion der Vornutzungen im
Bestand MUE 145 kam SCHMITT (1994) zu ihnlichen Vornutzungs-
mengen wie sie im Bestand EGL 73/2 angefallen sind. Deren Wert
wurde mit 17800 DM in die Kalkulationen eingerechnet. Der Wert
des verbleibenden Bestandes (29000 DM) bleibt iiber den gesamten
40jahrigen Prognosezeitraum konstant. Die Nutzungsstrategie liuft
auf eine Vorratspflege im Altbestand und die Abschépfung der
laufenden Wertleistung bei niedriger Kapitalbindung im Altbestand
hinaus.

3.5 Bewertung der 8konomischen Auswirkungen

Wie lassen sich nun die beiden sehr gegensitzlichen Wirtschafts-
konzepte 6konomisch bewerten? Aus der Gesamtwertleistung der
beiden Bestinde bis zum Alter 155 errechnet sich eine durchschnitt-
liche Gesamtwertleistung pro Hektar und Jahr von 499 DM und
528 DM fiir die Bestinde Miinchen 145 Parzellen 1 bzw. 2, wihrend
der Fichtenreinbestand auf beachtliche 800 DM je ha und Jahr
kommt (Abb. 3).

Ein zweiter Blickwinkel ist es, die aktuelle Verzinsung des zum
Anfang jeder einzelnen Beobachrungsperiode vorhandenen Kapitals
(Wert des verbleibenden Bestandes) bis zum Ende der jeweiligen
Sjahrigen Periode zu betrachten. Der Fichtenreinbestand hat einen

MUE 145/2
wsresens MIUE 14571
EGL 73/1

dgz (m3/ha*a)
Abb. 3

Spin-Diagramm fiir die Bewertung der Umbaubestinde Miinchen
145/1 und 145/2 und des Fichtenreinbestandes Eglharting 73/2.
Der Aggregationsindex R, der Segregationsindex S und der
Artenprofil-Index A charakterisieren die 6kologische Wertigkeit
der analysierten Bestande. Der h/d-Wert, der durchschnittliche
Gesamtzuwachs (dgz) und der durchschnittliche jahrliche
Wertzuwachs (dwz) zeigen beispielhaft die konomische
Leistungsfihigkeit eines Bestandes
Spin-diagramm for the transfered stands Munich 145/1 and 145/2
and the pure spruce stand Eglharting 73/2. The agregation index R,
the segregation index § and the modified species-profile-index A
indicate the ecological value of the analyzed stands. The hight and
diameter ratio (h/d), the mean annual increment (dgz) and the mean
annual value increment{dwz) show exemplarily the economic
capacity of the stands
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hohen laufenden Volumenzuwachs, zugleich ist der Bestandeswert
sehr hoch. Dies fithrt trotz der hohen Zuwachsleistung zu einer
geringen Verzinsung. Eine Grenzverzinsung zwischen 0,5% und
1,5% wird im Beobachtungszeitraum erreicht. Die Umbaubestinde
weisen eine geringe Kapitalbindung und durch die relativ hohen
Lichtungszuwichse noch beachtliche Wertzuwichse auf. Dies fithrt
zu einer Grenzverzinsung von tiber 2% wihrend des gesamren Pro-
gnosezeitraumes.

3.6 Gegeniiberstellung der 6kologischen und 6konomischen
Effekte

-

In Abbildung 3 werden die Ergebnisse der 6konomischen und
dkologischen Analysen in einem Spin-Diagramm einander gegeniiber
gestellt. Der Wertebereich auf den Skalen beschreibt die Amplitude
der Kriterien, ansteigende Werte sind mit einer positiven Bewertung
verbunden. Das Spin-Diagramm fiir den Fichtenreinbestand ist sehr
exzentrisch, es zeigt nur hohe Bewertungen bei den 6konomischen
Belangen. Im Gegensatz dazu erreichen die Umbaubestinde in allen
Kriterien relativ hohe Bewertungen, eine Balance zwischen 6kono-
mischen und &kologischen Aspekten wird angezeigt.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Einen moglichen Ubergang von einem geschlossenen Fichtenbe-
stand zu einem Umbaubestand zeigt Abbildung 1 (links) am Beispiel
der Vorratsentwicklung. Der Umbau von Reinbestinden in Misch-
bestinde fiilhrt zu einer frithen Reduktion des Bestandeswertes,
dadurch wird die Liquiditit des Waldbesitzers zeitweilig erhht. Die
Lichtstellung des Altbestandes fiihrt durch Lichtungszuwachs zu
einer hohen Rendite aus dem verbleibendem Kapital. Gleichzeitig
wird der Anfall von Schwachholzsortimenten reduziert, da die nach-
wachsende Schicht relativ stammzahlarm heranwichst. Dadurch trite
die ertragsarme Phase der Jungbestandspflege (bis zum Alter 30 bis
50 Jahre) nur sehr abgeschwicht auf; die Ertrige fallen kontinuierlich
an. Dieser Effekr ist besonders fiir kleinere Waldbesitzer von groflem
Vorteil. Die erzeugte Waldaufbauform bietet durch die Mischung
und die vielschichtige Bestandesstruktur &kologische Vorteile, die
besonders in Wildern mit erhéhten Anforderungen an die Schutz-
und Erholungsfunktion von Bedeutung sind. Die hohere ékologische
Wertigkeit erbringt bisher fiir den Waldbesitzer keine direkten ko-
nomischen Vorteile und kann fir grofiere Gebiete mit verschiedenen
Verfahren bewertet werden (van KOOTEN, 1995). Nicht zu vernach-
lissigen ist allerdings das hohe betriebliche Risiko, das durch Desta-
bilisierung der Wilder in der Startphase des Umbaues auftreten kann
(SPELLMANN und NAGEL, 1996).

Eine frithe Einzelbaumstabilisierung durch Durchforstungen in
jingeren Bestinden und der Erhalt von stabilisierenden Mischbaum-
arten kann dieses Risiko erheblich verringern.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Zwei Versuchsparzellen eines seit 40 Jahren naturgemif behandel-
ten Waldbestandes in der Uberfiihrungsphase werden mit der lang-
fristigen Entwicklung einer Fichtenversuchstliche auf gleichem
Standort verglichen. Mit dem Wuchsmodell Silva 2 wird die
Entwicklung der Uberfithrungsbestinde fiir die nichsten 40 Jahre
prognostiziert. Der Fichtenreinbestand besticht durch seine hohe
Massenprodukuvitit, zugleich findet jedoch eine hohe Kapital-
bindung im verbleibenden Bestand statt. Die Umbaubestinde liefern
beachtliche kontinuierliche Ertriage und haben aufgrund ihrer rium-
lichen Bestandesstruktur eine hohe 6kologische Wertigkeit.

6. Summary

Title of the paper: Reconversion of pure spruce stands into mixed
forests; an ecological and economic valuation.

Allg. Forst-u.].-Ztg., 168. Jg., 6-7



In this investigation 2 sample plots of a mixed stand in an advanced
stage of transferring (more than 40 years of “treatment close to
nature®) are compared with the development of a long term ex-
perimental plot of spruce under the same site condizions. The single
tree growth model Silva 2 is used to predict the development of the
mixed stand during the next 40 years. As for the economic aspect, the
pure spruce stand is convincing because of its high productiviry and
the higher mean annual value increment. At the same time there is a
lot of capital fixed in the remaining stand. The stands to be transfered
yield a continuous return and show a remarkably high ecological
valence.

7. Résumé

Titre de Particle: Transformation de peuplements purs d’épicéas en
peuplements mélangés. Une évaluation écologique et économique.

Deux placettes expérimentales installées dans un peuplement
forestier soumis depuis 40 ans 2 un traitement «conforme i la nature»
et en phase de transformation ont été comparées avec ’évolution sur
le long terme d’une placette d’expérience d’épicéas. L'évolution des
peuplements en cours de transformation pour les 40 prochaines
années a éé prévue a laide du modéle de croissance
Silva 2. Le peuplement pur d’épicéas séduit par sa haute producuvité
en volume, et le capital représenté par le peuplement sur pied
est élevé. Les peuplements transformés assurent des revenus
remarquablement continus et ont une valeur écologique élevée en
raison de leur structure spatiale. M.
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1. EINLEITUNG

Bei der Erklirung des Einzelbaumwachstums wird in vielen forst-
lichen Wuchsmodellen der inter- und intraspezifische Wettstreit um
die Ressourcen Licht, Nihrstoffe und Wasser in Form von Konkur-
renzindizes beriicksichtigt. Die Berechnung der Indizes vollzieht sich
i.d.R. in 2 Schritten: ausgehend von einem Bezugsbaum werden im
1. Schritt dessen Konkurrenten ermittelt, im 2. der von ithnen ausge-
hende Konkurrenzdruck quantifiziert.

Ist man bestrebt, diese Verfahren auch im Bergmischwald einzuset-
zen, mul beriicksichtigt werden, daf sich dieser durch unterschied-
lichste Neigungs- und damit verbunden auch Expositionsverhiltnisse
auszeichnet. Dieser Sachverhalt wird in den aus der Literatur
bekannten Verfahren zur Quantifizierung der Konkurrenzsituation
von Einzelbiumen explizit nicht beriicksichtigt. Zur Klirung der
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Frage, ob sich bei den Berechnungen der Konkurrenzindizes durch
Einbezug der Neigungsverhiltnisse die Korrelationen zwischen
Zuwachs und Konkurrenzwert verbessern lassen, wird auf umfang-
reiches Datenmaterial von Versuchsflichen zuriickgegriffen.

2. MATERIAL

Die einbezogenen Bestinde — es handelt sich um insgesamt
61 langfristig beobachtete Versuchsparzellen in den Bayerischen
Alpen und im Bayerischen Wald — streuen in ihren Anteilen an den
Baumarten Fichte, Tanne und Buche, in ihrer Alterstruktur (60 bis
270 Jahre) sowie im Hinblick auf ihre bisherige waldbaulichen
Behandlung innerhalb eines breiten Rahmens. Die Hohenlagen
schwanken zwischen 685 m und 1472 m iber NN. Mit Ausnahme
einer reinen Ost-Exposition sind alle Haupt- und Nebenhimmels-
richtungen vertreten. Dabei bewegen sich die Hangneigungen
zwischen 0° und 40°. Bei den Versuchsflichenstandorten in den
Bayerischen Alpen handelt es sich i.d.R. um miflig frische bis
frische, mittel- bis tiefgriindige Lehme aus Hauptdolomit mit Mull-
auflage, im Bayerischen Wald um frische bis hangfrische, sandig
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