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Stamm, schlief3t sie, lifit die linke Hand vom Kluppengriff, erfafit damit das Mikro-
phon und bringt es in Sprechhthe. Nun driickt er die am Mikrophonk&rper angebrachte
Sprechtaste, deklariert die abgelesenen und sonstwie erfafiten Merkmalwerte und
bringt sofort nach Beendigung der Registrierung die Sprechtaste auf ihre Ruhestellung
zurtick.

Der Registriervorgang nimmt nur eine geringe Zeit in Anspruch und kann ohne
weiteres vorgenommen werden, wihrend sich der Kluppfiithrer vom gemessenen Stamm
zum néchsten begibt.

Die Mefleistung des Kluppfithrers wird deshalb durch die Registriertdtigkeit nur
in geringerem Mafle herabgesetzt (5-109/0) gegeniiber jener, die er als Einzelperson im
Rahmen eines normalen Meftrupps vollbringt. Um die Gesamtleistung zu beurteilen,
mufl man aber auch noch die zur Auspunktierung der auf Tonband registrierten Daten
benétigte Zeit berticksichtigen, welche meist 10 bis 15 % der Kluppierungszeit aus-
macht. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, daf} diese Auswertungstitigkeit eine
ausgesprochene Schlechtwetterarbeit darstellt und damit in der Gesamtarbeitsbilanz
nicht mit ihrem vollen Werte zu beriicksichtigen ist. Wo mit Lochkarten gearbeitet
wird, konnen die Tonbandregistrierungen direkt auf Lochkarten tibertragen werden.

Die Leistungssteigerung, gemessen an der Einzelperson, kann mit rund 15-20 9/,
angenommen werden. Das Verfahren gewinnt aber erst dann an wirtschaftlicher Be-
deutung, wenn man es mit dem Problem des eventuell nicht voll ausgelasteten betriebs-
eigenen Personals in Zusammenhang bringt. Unter diesem Gesichtspunkt kdnnen, je
nach Struktur der Betriebe und Beschiftigungsgrad ihrer Angehdrigen, durch dieses
Verfahren oft wesentliche Einsparungen getitigt werden, die so weit gehen konnen,
daf im Laufe der Zeit eine ganze Reihe von kleineren Kluppierungsarbeiten von
betriebseigenen Einzelpersonen durchgefithrt werden konnen, ohne dafl dadurch dem
Betrieb nennenswerte zusitzliche Spesen erwachsen.

Beziiglich der forstlichen Verwendungsmoglichkeit des Tonbandgerites soll auch
noch kurz darauf hingewiesen werden, daf} sich dasselbe mit Vorteil auch bei anderen
forstwirtschaftlichen Registrierungen gebrauchen lift. So zum Beispiel konnen Be-
standes- oder Bodenprofilbeschreibungen, floristische Erhebungen, Exkursionseindriicke,
Gedichtnisprotokolle und dergleichen mehr mit wesentlicher Arbeitseinsparung und
-erleichterung auf Tonband aufgenommen werden.

So hat zum Beispiel im Jahre 1964 in der Zeitschrift ,Holz und Motor® der Forst-
meister H. BARELMANN iiber erfolgreiche Versuche berichtet, bei denen es darum ging,
die Daten der Grubenholzaufmessung auf Tonband zu registrieren.

Auch miindlich ist mitgeteilt worden, dafl in der Bundesrepublik Deutschland Hz-
LING, WEIHE und VorkmanN Tonbandgerite zur forstlichen Datenerfassung ver-
wendet haben; Niheres iiber diese Versuche ist mir leider nicht bekannt.

Schlufibetrachtung

Abschlielend kann iiber die bisher unternommenen Versuche auf dem Gebiet der Fin-
mannkluppierung gesagt werden, daf die erzielten Resultate durchweg ermutigend
sind und die Fortfilhrung der Suche nach immer zufriedenstellenderen praxisgerechten
Gerdten und Verfahren voll berechtigt erscheint. Denn es mufl uns Forstwirten klar
sein, dafl die Rationalisierungsbestrebungen in unserem Berufe sich nicht nur auf die
kultur- und erntetechnischen Arbeitsvorginge beschrinken kénnen; wenn wir mit der
Zeit Schritt halten wollen, miissen wir iiberall, auch auf den scheinbar unwesentlichen
Gebieten, die traditionellen Arbeitsvorginge einer vorsichtigen kritischen Revision unter-
ziehen mit dem Bestreben, sie rationeller, billiger und leistungsintensiver 7u sesralten.

Zuwachs und Struktur in drei verschieden dichten
Lirchengruppen !

Von F. ZOHRER

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen

1. Einleitung

Die bahnbrechenden Arbeiten Prof. Dr. Assmanns iiber den Zusammenhang zwischen
Schirm-, Standfliche und Zuwachs (Standraumdkonomie, AssmanN, 1961) wiesen
einen neuen Weg fiir ertragskundliche Bestandesuntersuchungen. Dafiir bendtigen wir
aufler den Grofen Durchmesser, Hohe und Volumzuwachs des Finzelbaumes auch
Kronenabmessungen. Wihrend erstere Groflen durch Kluppung, Hohenmessung und
Bohrung (bzw. wiederholte Aufnahme) relativ leicht und mit vertretbarem Zeitauf-
wand gemessen werden kdnnen, ist die Messung der Kronendimensionen methodisch
schwieriger und aufwendiger. Relativ einfach kann noch die Kronenlidnge als Differenz
zwischen Totalhdhe und Héhe des Kronenansatzes mit dem Hohenmesser ermittelt
werden. Die Messung der Kronenbreite und der Schirmfliche mit Hilfe der Kronen-
kartierung (z.B. Ablotung mit dem Dachlot) ist sehr aufwendig und fithrt zu unge-
nauen Resultaten, wenn nicht methodisch einwandfrei gearbeitet wird.

Die erstrangige Bedeutung von Kronenkarten fiir die Versuchsflichen wurde leider
erst sehr spdt erkannt, so daf wir nur wenig Unterlagen besitzen. Wegen des groflen
Arbeitsaufwandes fiir Kronenablotungen gilt es, neue rationelle Aufnahmemethoden
zu finden.

AssMANN (1967) schlidgt fiir Versuchsflichen vor, zumindest von Teilflichen Kronen-
karten anzufertigen, ,um die Wuchskonstellation innerhalb von Biogruppen (Durch-
forstungszellen) und die Wuchsreaktion der Einzelbiume auf bestimmte Verinde-
rungen der Konstellation erfassen zu kénnen®.

Wenn von einer grofien Anzahl von Flichen bzw. Biogruppen Kronenkarten her-
gestellt werden sollen, erscheint dem Verfasser folgende Methode erfolgversprechend:
Stereophotogrammetrische Aufnahmen von einem fixen Netz von Bodenpunkten aus
(Weitwinkel-Objektiv). Das Raumbild gestattet eine rasche Herstellung von Kronen-
karten und kann ebenso fiir die Erfassung von Schaft-, Kronenform und Kronen-
aufbau verwendet werden?. Gegeniiber der bisher iiblichen Kronenablotung diirfte
dadurch die Genauigkeit wesentlich erhsht werden.

Einen interessanten Versuch stellen die photographischen Kronenkarten KENNELs
(zit. von AssmaNN, 1961) dar. Durch Senkrechtaufnahmen vom Boden in kurzen Ab-

! Herrn Professor Dr. E. ASSMANN zu seinem 65. Geburtstag in tiefer Dankbarkeit gewidmet.

* Dafiir wiren Voruntersuchungen iiber die Eignung bestimmter Objektive, Kammern (oder
Markenkameras mit Zusatzeinrichtungen), Filmemulsionen, Netzpunktabstinde etc. notwen-
dig. Fiir Zwecke der Forstinventur und Forsteinrichtung sind aerophotogrammetrische Auf-
nahmer} natii‘r‘lich‘ rationeller und vorteilhafter. In Einzelfillen wird man auch exakte Kronen-
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stinden gelang es KENNEL, sehr iibersichtliche Kronenkarten herzustellen. Wenn die
Krpnenansétze bzw. die Hohen der grofiten Kronenbreite vom Boden ziemlich gleich
weit entfernt sind, diirften die abgebildeten Kronen genau sein, andernfalls werden
aber durch die Zentralprojektion die niedrigsten Kronen zu grof3, die weiter entfernten
zu klein abgebildet.

Im folgenden soll an Hand von drei Lirchengruppen eine ertragskundliche Aus-
wertung einfacher Art3 kurz dargestellt werden.

2. Untersuchungsgebiet und Bestand

Geographische Lage: Revier Ramingstein-Bundschuh, Lungau, Land Salzburg,
Osterreich.

Klima: thermisch kontinental (inneralpines Becken); mittlere Jahrestemperatur 5,9° C,
mittlerer Niederschlag 831 mm (St. Michael).

Meereshohe: 1550 m, Mittelhang.

Hangneigung: 40 9/,.

Exposition: NW.

Grundgestein: Biotitgneis.

Boden: mifig frische Hangbraunerde.

La-Fi-Mischbestand: Oberschicht nur Lirche (Saat nach Waldbrand), Unterschicht
Fichte (Seitenbesamung), L4 107jihrig, Fi 70jihrig.

3. Kronenkarten und Herleitung der Daten

Ir} seinen I_Jntersuchungen tber ,,Struktur und Wachstum mdntan—subalpiner Lirchen-
Fxchten-M1schbestéinde“ hat der Verfasser acht La-Fi-Probeflichen einer eingehenden
ertragskundlichen Analyse unterzogen (Z&HRER, 1967).

Fallinie Standflachengrenze

"dicht " "mittel”

Abb. 1. K.xton'enkarten der Lirchen-Oberschicht von drei verschieden dichten Lirchengruppen.
Der natiirliche Bestockungsgrad (Lirche) der dichten Gruppe wurde mit 1,00 angenommen

® Bei einer grofleren Stichprobenzahl (Aufnahme zahlreicher Biogruppen auf stereophoto-
grammetrischer Basis) kdnnten mit Vorteil multivariate Analyseverfahren (z. B. Prinzipal-
komponenten-Analyse, Faktoren-Analyse) angewandt werden.
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Die in Abb. 1 dargestellten Lirchengruppen wurden aus den Kronenkarten der
Probeflichen V und VII ausgewidhlt. Der Auflenrand der Gruppen setzt sich aus
Standflichenbegrenzungen zusammen, die durch Einlegung dquidistanter Linien zu den
Kronenridndern (Assmann, 1961, S. 105) gewonnen wurden 4. Die Kronen der Fichten-
Unterschicht sind der Deutlichkeit halber nicht eingezeichnet.

Die Brusththendurchmesser wurden mittels Umfangmessung (Stahlband mit Pi-
Teilung), die Totalhdhen und Kronenansitze mit dem Hohenmesser von BLuMe-LE1ss
gemessen. Der Volumenzuwachs wurde mit Hilfe des Computer-Programms WRAP
(US-SHARE-Bibliothek) hergeleitet. Die Grundlage dafiir bildeten Bohrkernproben
(je Baum zwei Bohrkerne) und eine aus Stamm- und Hohenanalysen hergeleitete
Hohenzuwachsfunktion. Verwendet wurde eine Formzahlfunktion, die aus 200 f - h-

Messungen mit dem Spiegelrelaskop von BITTERLICH abgeleitet wurde. d

Die Schirm- und Standflichen ergaben sich durch doppeltes Planimetrieren, die
Kronenmantelfliche konnte niherungsweise als Mantelfliche eines gleichseitigen Kegels
berechnet werden (Assmann, 1961, S. 113). Der dazu bendtigte Kronenumfang wurde
durch Lingenmessung bestimmt, der Kroneninhalt nach dem Vorschlag von Assmann
(1961) mit der Formel

=04 T b2l baw. 0,4 ...Kronenformzahl, entsprechend den Wer-
4 ten BURGERS
I=04.kyl berechnet. b ....Kronenbreite
1 ....Kronenlinge

kp1 - - . planimetrierte Schirmfldche

4. Dimensionen und Zuwachs der Einzelbiume

Die in Abb. 2 schematisch dargestellten Mittelstimme der drei Lirchengruppen zeigen,
welch auflerordentlich starken Einfluf der Standraum® auf die Entwicklung der
Krone ausiibt. Wihrend der mittlere Bekronungsgrad in der dichten Gruppe 22,4 %o
betrigt, erreicht er in der lichten Gruppe immerhin einen Wert von 31,8 /0. Weiters
ist ersichtlich, daf in der dichten Gruppe sowohl in der horizontalen wie auch in der
vertikalen Richtung eine viel grofere Differenzierung besteht® als in der ziemlich
gleichmifigen lichten Gruppe. Das ist ohne weiteres verstindlich, wenn man bedenkt,
daf in lockerer Stellung alle Individuen * gleichmifige Wuchschancen haben und der
Konkurrenzwirkung zwischen den Lirchen der Oberschicht geringere Bedeutung bei-
kommt als in dichtgeschlossenen Bestandesteilen.

Ubersicht 1 bringt eine Zusammenstellung der meisten ertragskundlich interessanten

4 Es kann angenommen werden, dafl die mit ,dicht, ,mittel“ und ,licht“ bezeichneten Grup-
pen in diesen fast unberiihrt erwachsenen Li-Fi-Bestinden langfristige ertragskundliche Kon-
stellationen darstellen. Dafiir sprechen auch die erreichten Kronenabmessungen.

5 Die Entwicklung von Stammabstandsverteilungen (fiir die Gruppen ,dicht“, ,mittel“ und
Llicht®) auf kleinem Raum konnte hier weitgehenden Aufschluff bringen. Leider fehlt die
Maglichkeit dazu, da die Gruppen zum Teil am Probeflichenrand liegen und die Umgebung
nicht kartiert wurde.

¢ Ausgedriickt durch die Standardabweichung. Die Abmessungen der Biume links und rechts
der Mittelstimme (schwarz) wurden durch Verminderung bzw. Erhdhung der Mittelstamm-
werte um die Standardabweichungen (des Durchmessers, der Hohe, der Kronenlinge, der
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Mittelwerte von Grunddimensionen?, Verhiltniszahlen (charakteristische Kronenmafe
nach dem Vorschlag von Assmann, 1961) und Zuwachswerten der drei in Abb. 1 dar-
gestellten Larchengruppen. Auflerdem sind die Standardabweichungen und die Mittel-
werte in Prozent der dichten Gruppe (natiirlicher Bestockungsgrad = 1,00) angegeben.

"dicht"” "mittel” "licht"
. (m)
BG Li 1,00 0,92 0,70 135
-s Mi.st. +s -s Mi.st. +S -s Mi.st. +S
130
) ‘ ) i
+100 24| 235°% 31,8] % 120
b 0.|511 0,|578 ~0.]504
% 0,|115 0,|136 0.]160
) 10,14 10.]54 10,86
{10
dya] (em) 31|25 ) il 45,019
0

Abb. 2. Arithmetische Mittelstimme und deren Standardabweichungen.

Ob die Mittelwerte der drei Gruppen gesichert unterschiedlich sind, wurde mit
Hilfe eines t-Testes (LINDER, 1960) nach der Formel

* = Xy — X N; - N,
gepriift 8. s N, + N,

Darin bedeuten

N, Anzahl der Beobachtungen der 1. Gruppe;

N, Anzahl der Beobachtungen der 2. Gruppe;

X,  Mittelwert der 1. Gruppe;

X,  Mittelwert der 2. Gruppe;

s Standardabweichung der , vereinigten Stichprobe®.

Betrachten wir nun die Grunddimensionen, die die Lirchen in den drei Gruppen er-
reicht.haben. Wie zu erwarten, steigen die Werte von der dichten iiber die mittlere zur
lichten Gruppe stark an. Besonders eindrucksvoll ist die Durchmessersteigerung (45,19
gegeniiber 31,25 cm!) und die Zunahme der Kronenlinge und Kronenbreite. Bei der
Schirmfléche ist der Anstieg noch stirker, weil sie mit steigender Kronenbreite quadra-
tisch wichst. Die mittlere Hohe ist bei der lichten Gruppe um 11 9/o gréRer als bei der
dichten. Fiir gleiche Brusthdhendurchmesser ergibt sich ein zum Teil gegensitzliches

" Darunter werden hier die Mefgrofien verstanden, die die riumliche Ausdehnung eines

Baumes beschreiben, z. B. Durchmesser, Héhe Kronenlinge, Kronenbreite sowie Schirmfliche,
Mantelfliche und Kroneninhalt.

8 In Ubersicht 1 bedeutet: * Unterschied gesichert bei p = 0,05; ** Unterschied gesichert bei
p = 0,01; *** Unterschied gesichert bei p = 0,001.

Bild. Das ist als Verkiirzung der mittleren Erntelinge (Assmann, 1961) zu deuten.
Die Lirchen der lichten Fliche nehmen eine fast dreimal so grofle Standfliche ein
wie die Lirchen der dichten Gruppe. Daf sie diese trotz imponierender Einzelbaum-
zuwichse nicht 8konomisch auszunutzen imstande sind, zeigen die folgenden Unter-
suchungsergebnisse.

Ubersicht 1

Mittelwerte und Standardabweichungen der wichtigsten ertragskundlichen MefRgrofien der
drei Lirchengruppen sowie Priifung der Unterschiede zwischen ihren Mittelwerten nach

dem t-Test
3 Lidrchengruppen Mittelwerte signifikant unterschiedlich?
Ldicht* miteel® Jlichee \ di-mi di-li mi-li
Grunddimensionen
d cm 31,25 36,71 45,19
Durch- %% 100 117 145 » ok %
messer ts cm 7,33 7,61 5,39
/o 23,5 20,7 11,9
h m 27,66 28,43 30,62
Total- 9 100 103 111 o o o
hohe *s m 2,69 2,24 1,66
0/ 9,7 7,9 5,4
k m* 7,91 11,74 18,96
Schirm- % 100 148 240 % sk X
fliche *s m?> 4,18 6,17 6,46
/o 52,8 52,6 34,1
T m? 13,99 20,75 40,00
Stand- 0/ 100 148 286 X koK Kk
flache *s m? 7,20 9,06 11,39
/o 51,5 437 28,5
. T m 620 6,69 9,75
Kronen- % 100 108 157 _ kK ke
lange s m 2,29 2,02 1,73
oy 36,9 30,2 17,7
Kronen- b m 3,17 3,87 4,91 NB: kein Mittilwert!
breite % 100 122 - 155 Ber. aus k
m m?® 33,8 44,5 78,9
Mantel- o/ 100 132 233 - e N
fliche ts m?> 18,9 23,7 24,6
o 559 533 31,2
1 m® 22,9 35,6 76,6
Kronen- o/ 100 155 334 . - N
inhalt *s md 16,4 26,0 34,1
o 71,6 73,0 44,5
Verhdltniszahlen
Auslad.- b/d abs. 10,14 10,54 10,86
verh. 9/ 100 104 107
Spr.- b/h abs. 0,115 0,136 0,160
grad /o 100 118 139
Pl.- b/T abs. 0,511 0,578 0,504
grad % 100 113 99
Bekr.-  l/h abs. 22,4 23,5 31,8
grad o 100 105 142




Ubersicht 1 (Fortsetzung)

Mit‘telwerte und Standardabweichungen der wichtigsten ertragskundlichen Mefigrofen der
drei Lirchengruppen sowie Priifung der Unterschiede zwischen ihren Mittelwerten nach
dem t-Test

3 Lirchengruppen Mittelwerte signifikant unterschiedlich?

,dicht* ,mitcel“ Wliche® ' di-mi di-li ] mi-li
| ! |

Verbaltniszahblen
7k abs. 1,69 1,78 2,06
Uml.- %% 100 105 122
grad!? +s abs. 0,35 0,18 0,45 - - -
% 20,7 10,1 21,8
m/i abs. 1,49 1,36 1,10
Ma:ﬂ- %% 100 91 74 .
Krinh, *s abs. 027 0,26 0,20 - - )
% 18,1 19,1 18,2
m/f abs. 4,32 3,75 4,21
Ma.l. %% 100 87 97 "
Shil s abs. 057 0,44 0,54 - -
o 132 11,7 12,8
Zuwachswerte
jahrl. Zv dm® 15,60 18,40 28,09
Volum- % 100 118 180
zuwachs +s dm? 9,24 12,29 11,92 - * -
55—64 % 592 66,6 42,4
sch I/m® 1,50 1,28 1,49
Sch.fl.- %% 100 85 99
Istg. +s /m? 0,57 0,46 0,47 - - -
% 38,0 35,9 31,5
st 1/m? 0,90 0,74 0,71
Stdfl.- % 100 82 79
Istg. +s 1/m?2 0,42 0,30 0,28 - - -
Oy 46,7 40,5 39,4
ma 1/m? 0,35 0,35 0,35
Zv pro % 100 100 100
m?Ma.fl. *s 1/m2 0,13 0,12 0,09 - - -
% 371 34,3 25,7
Zvoro M Um* 0,51 0,45 0,38
R % 100 88 75
+5 I/m® 0,20 0,14 0,09 - - -
Inhalt A >
- /o 39,2 31,1 23,7
Fichten-Unterschicht
Durch- d cm 9,32 13,85 8,78
messer ts cm 7,29 6,64 4,41
Hohe +F m 6,29 9,64 5,56
Ts cm 4,33 4,11 2,46

* Ab hier wurden fiir die Berechnung nur die Lirchen ve det, d indivi B
wachs durch Bohrkernentnahme bekannt ist (N = 13, 12, é‘;ven e deren individueller Zu
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Die durchschnittliche Kronenmantelfliche ist bei der lichten Gruppe mehr als
doppelt so grofl als bei der dichten; der durchschnittliche Kroneninhalt betrigt sogar
334%/y der dichten Gruppe.

Wihrend die Mittelwerte in der Reihung ,dicht® — ,mittel — ,licht* ansteigen,
nehmen deren Standardabweichungen (Ausnahmen Kronenmantelfliche und Kronen-
inhalt), besonders die prozentischen, deutlich ab. Die lichte Gruppe ist also gleich-
mifiger, homogener aufgebaut als die dichte, bei der die soziale Differenzierung
infolge erhdhter Konkurrenzwirkung stirker ist.

Ausladungsverhiltnis, Spreitungsgrad und Bekronungsgrad nehmen erwartungs-
gemdfl mit steigender durchschnittlicher Standfliche zu, wihrend der Plumpheitsgrad
bei der mittleren Gruppe ein bemerkenswertes Maximum zeigt. Der halblockere Schluf}

scheint sich hier mehr auf die

%ﬁmgx@ Kronenbreite als auf die Kro-
Schifl. nenlinge ausgewirkt zu haben.
Der mittlere Umlichtungs-
30 grad (Verhiltnis Standflidche /
Schirmfliche nach AssMaNN,
25 1961) betrdgt bei der dichten
Gruppe 1,69 und erreicht bei
20 ° der lichten Gruppe einen um
B I N e o 229/ hoheren Wert von 2,06.
15 mittel” Obwohl die Tendenz eindeutig
o ist, sind die Unterschiede zwi-
10 SCh'rmﬂad-Ereﬂz) schen den Gruppen nicht ge-

! 5 10 15 20 25 30

sichert. Aufklirung bringt hier
Abb. 3. Umlichtungsgrad iiber der Kronenschirmfliche die Abb. 3.
(drei Lirchengruppen) Die hochsten Umlichtungs-
grade weisen die kleinkronigen
Bédume auf. Mit zunehmender Kronenschirmfliche sinkt der Umlichtungsgrad zunichst
stark und dann immer weniger ab, um dann annihernd konstant zu bleiben. Die
(wegen der geringen Zahl der Beobachtungen) graphisch ausgeglichenen Kurven lagern
sich in charakteristischer Art und Weise iibereinander. Bei der Mittelbildung ver-
schwinden die Unterschiede weitgehend.

Wiahrend das Verhiltnis von Mantelfliche / Kroneninhalt bei den grofikronigen
Lirchen der lichten Fliche wesentlich ungiinstiger ist als bei den schlankkronigen
Lirchen der dichten Fliche (1,10 gegeniiber 1,49), stellen wir fiir das Verhiltnis
Mantelfldche / Schirmfliche bei der mittleren Fliche ein deutliches Minimum fest, dem
auch ein Minimum in der Schirmflichenleistung entspricht. Hier diirfte allerdings auch
die erh6hte Konkurrenzwirkung der Fichten-Unterschicht (siehe Ubersicht 2) von Be-
deutung sein.

Wie zu erwarten, steigt der absolute Volumzuwachs pro Einzelbaum bei Auf-
lockerung des Bestandesschlusses stark an. Er erreicht (fiir die untersuchten, d. h. ge-
bohrten Lirchen) bei der Gruppe ,licht“ einen durchschnittlichen Wert von 28,1 dm3/
Jahr * 11,9 dm? gegeniiber nur 15,6 dm3/Jahr + 9,2 dm? bei der dichten Gruppe.
Der Unterschied zwischen ,licht“ und , dicht“ ist einfach gesichert.

Die hochsten Schirmflichenleistungen vollbringen die Lirchen der dichten Gruppe
(1,50 dm3/m? und Jahr), die zwar einen geringeren Umlichtungsgrad aufweisen
(Abb. 3), dafiir aber ein wesentlich giinstigeres Verhiltnis Kronenmantelfliche / Kro-
neninhalt und Kronenmantelfliche / Schirmfliche. Unerwartet hoch sind die schirm-
flichenbezogenen Zuwachsleistungen der lichten Lirchengruppe. Die verminderte Kon-
kurrenzwirkung einer schwicher ausgebildeten Fichten-Unterschicht diirfte hier eine
Rolle spielen.



¥n Abb. 4 sind die Schirmflichenleistungen der Lirchen aller drei Gruppen iiber die
Sch}rrnﬂ'aiche dargestellt. Wie ersichtlich, ergibt sich erst durch Zusammenfassung der
drei Gruppen mit verschiedenem Dichtstand eine mehr oder weniger deutliche Opti-
mumkurve. ’
”Bemerke.?nswert ist die Tatsache, daf bei gleicher Schirmfliche die Lirchen um so
hohere Schlrmﬂ.éichenleistungen vollbringen, je dichter die Stellung ist. Und das trotz
genggerer Umlichtungsgrade (Abb. 4 und Abb. 3). Das kann folgendermaflen erklirt
werden:
1. Biume gleicher Kronendimensionen nehmen in dichteren Bestandesteilen im allge-
meinen eine hdhere soziale Stellung ein als in aufgelockerten Partien. i
2. Bei gleicher Schirmfliche ist die Kronenlinge in den dichteren Bestandesteilen grofler
({Xbb. 2, v. a. ,dicht und ,,mittel“). Es soll keineswegs behauptet werden, dafl diese
hier festgestellte Tatsache allgemein ist. So kommt es, daf die mitt;lkronigen
Lirchen der dichten und
Schirmflachenleistung mittleren Gruppe ein giin-
Zvim2 ( dm3) stigeres Verhiltnis Kronen-
215[ m2 mantelfliche / Kroneninhalt
aufweisen als die der lich-
ten Gruppe.
Grundsitzlich die gleiche Ten-
denz knnen wir bei der Stand-
flichenleistung feststellen. Da-
zu die Abb. 5.
Bei der Mittelbildung ver-
wischen sich die Gegensitze
: weitgehend, so dafl der t-Test
b keinen gesicherten Unterschied
ergibt.
Schirmfliche Der Zuwachs pro m? Kro-
(m2) neflmantelﬂ'a'.ch.e ist im Mittel
; ; ~ bei allen drei Gruppen mit
1 15 20 25 30 0,35 dm3/m? konstant! Auch
Standflichen stg. BurGER  (Assmann, 1961,
im? 43 . Stufenmittel Einzelw. S. 121) fand bei fast gleichen
20 (;2.) "gwlifthe}":: . Kronenmantelflichensummen
R - . bei der Fichtenversuchsreihe
o Olten (B-, C- und D-Grad)
151 . . nahezu konstante Derbholz-
. zuwichse. Die Mantelfliche
diirfte also ein gutes Maf fiir
52 die produzierende Oberfliche
’ X von Biumen und Bestinden
darstellen. So wird es ver-
o stindlich, dafl spitzkronige
Schxrmfl;che Nadelbdume nur IiDn dichte%n
) . : (m*) Schluff maximale flichenbezo-
5 10 15 20 25 30  gene Leistungen vollbringen
kdnnen (AssMaNN, 1961), weil
hier die Mantelflichensumme

pro ha ihren maximalen Wert
Abb. 5 (unten). Standflichenleistung tiber Schirmfliche. erreicht.

Einzelwerte und Stufenmittel von drei Gruppen Das  Verhiltnis Mantel-

2,0t

Abb. 4 (oben). Schirmflichenleistung iiber Schirmfliche.
Einzelwerte und Stufenmittel von drei Gruppen

R R A R R R N R e o hired

fliche / Schirmfliche spielt fiir die schirmflichenbezogene Zuwachsleistung offenbar eine
ganz entscheidende Rolle (Abb. 6). Dabei ist interessant, dafl die hochsten Larchen das
glinstigste Verhiltnis aufweisen. Das ist darauf zurlickzufithren, dafl mit steigender

Hohe die Kronenlinge mehr zu-
Schirmflichenleistung  Zv/m2 = - 0,836 + 0,509-T% nimmt als die Schirmflache. Fiir

Zvim? (dm3) . K eine Lirche mit grofler Krone
25 m2 r=oen besteht auch kein Anreiz, das
mittl. Hohe (ges. bei p =0,001) Hohenwachstum zu forcieren.
2,0 . i So wird es verstandlich, daff mit
30,2m .° zunehmender Hohe die Schirm-
L ° flachenleistung stark ansteigt
15 29,0m (fast quadratisch), wie auch
ZBHRER (1967) fiir Lirche und
10 28.2m . Fichte festgestellt hat.
25,4m* B
0,5
: Mantelfliche 5. Die Bestandeswerte
Schirmflache
m?2
20 30 40 50 m2) Die Stammzahlen der Lirchen-

Abb. 6. Schirmflichenleistung in Abhingigkeit vom  Oberschicht (Ubersicht 2) sind
Verhiltnis Mantelflache/Schirmfliache sehr deutlich gestaffelt‘ Sle be—
tragen bei der mittleren Gruppe
zwei Drittel der dichten, bei der lichten nur ein Drittel. Auch die Grundfliche und das
Schaftholzvolumen nehmen mit zunehmendem Dichtstand deutlich zu. Wahrend die
Schirmflichensummen der Gruppen ,,dicht® und ,mittel ca. gleich grofl sind, fallt bei
der Summe der Kronenmantelflichen ein deutliches Maximum bei der dichten Gruppe
auf, dem in bemerkenswerter Weise auch ein Maximum in der Zuwachsleistung ent-
spricht. Wegen der besseren Kronenumlichtung bei der lichten und mittleren Gruppe
(Abb. 3) ist aber der Leistungsabfall mit Abnahme der Dichtstellung nicht ganz so
stark (1009/o — 94 0/o — 84 9/o) wie die Abnahme der Mantelflichensumme (100 %/o —
89 0/ — 82 9/o). Wieder einmal zeigt es sich, dal Nadelholzbestinde in geschlosse-
nen stammzahlreichen Bestinden (hier wird die hochste Mantelflichensumme er-
zielt) maximale Leistungen vollbringen, worauf Assmann (1961) wiederholt hin-
weist.

Die betrichtliche Zunahme des gesamten Kroneninhaltes von der dichten zur lichten
Gruppe zeigt, dafl die grofikronigen Lirchen der lichten Gruppe ihren Standraum
undkonomischer ausnutzen als die kleinkronigen Lirchen der dichten Gruppe, die ein
wesentlich stirker aufgefaltetes Kronendach bilden.

Die Fichten-Unterschicht zeigt ihr Optimum bei der mittleren Gruppe. Die besten
Wuchschancen hitten natiirlich die Fichten der lichten Gruppe. Hier diirfte die Fichten-
Verjiingung infolge des Gras- und Beerkrautiiberzuges spater und liickenhafter ange-
kommen sein. Wie sich das auf die Lirchen-Oberschicht ausgewirkt hat, kann hier nicht
festgestellt werden. Es liegt aber die Vermutung nahe, dafl die Konkurrenzwirkung
der Fi-Unterschicht auf die Li-Oberschicht geringer ist, so dafl die Leistungen der
Lirchen bei gleichem Fi-Unterstand noch geringer waren.

Im laufenden Volumzuwachs Lirche + Fichte erreicht die fichtenreichste Gruppe
,mittel“ mit 12,00 Vfm Schaftholz pro Jahr (1955 bis 1964) die hochste Leistung. Der
Standort kann durch die Lirche allein nicht optimal ausgeniitzt werden. Erst durch
einen entsprechenden Fichtenanteil wird eine optimale Leistung erzielt, wie bereits an
anderer Stelle (Z6HRER, 1967) festgestellt wurde.



viT k. Lobrer
Ubersicht 2
Die wichtigsten Bestandeswerte der drej Lirchengruppen
(ha-Werte)
7777777 ) | adidher Lmitcel® Wliche®
F Fliche (plan.) ................. ... ... m?2 279,8 290,5 320,0
Lérchen-Oberschicht
N Stammzahl ....... .. 00 OS/tiick J13 82 230
0 100 67 35
G Grundfliche ................. .. .. . ... ?}2 37,67 53,03 4023
o 0 100 92 70
Natiirlicher Bestockungsgrad ................. ... ... 1,00 0,92 0,70
\% Schaftvolumen ..................... .. (')\;fm 795,8 793,1 618,0
0 100 95 78
K Schirmfliche ...................... .. A 633 3659 4741
) 0 100 100 84
Beschirmungsgrad Lirche ................ ... ... . 0,56 0,57 0,47
M Mantelfliche ....................... . ;72 24178 21453 L2t
0 100 89 82
I Kroneninhalt ..................... ... (?/13 16318 17133 19150
0 100 105 117
Zv  Jahrlicher Volumzuwachs 1955-64 . .. ... OX;fm Sl’gé 7,83 7,02
0 94 84
Fichten-Unterschicht
N Stammzahl ........... Stiick hZz 1033 262
.............. "o 100 126 68
G Grundflache ..................... .. .. 101/12 4,88 19,02 i
0 100 214 48
\% Schaftvolumen ....................... 0\/7fm 541’85 118,63 1078
i 0 217 31
K Schirmfliche ........................ m? ey e e
0 0 294 79
Zv  Jihrlicher Volumzuwachs 1955-64 ... ... (};'fm 31’38 4{;? 1’278'
0
Léirche + Fichte
N Stammzahl ........... ... ... ... . S/tﬁCk 1337 1313 812
""" % 100 99 53
Grundflache ............ m? B8, 57 72,03 4,81
............. 0/0 100 108 67
V. Schaftvolumen ..................... .. (}//fm 851068 8717 6362
. 0 102 75
Zv  Jihrlicher Volumzuwachs 1955-64 .. .. .. ;;'fm Ml’gg 121’82 8’?2
0
Zusammenfassung

Drei annihernd flichengleiche Gruppen eines Lérchen-Fichten-Mischbestandes mit ver-

schiedfaner Stammzahl (10099 — 67 9/ — 35 9/y) werden einer differenzierten ertrags-
kundlichen Analyse unterzogen.

Mitterlungen 31>

Die Lirchen der lichten Gruppe mit einem natiirlichen Bestockungsgrad von 0,70
weisen erwartungsgemifl viel stirkere Dimensionen auf. Ihre Kronen lassen nach
praxisiiblicher Auffassung einen hoheren Zuwachs erwarten. Das gilt aber nur fiir den
Einzelbaum. Die flichenbezogene Zuwachsleistung ist bei der dichten Fldche am
groften. Trotz geringerer Bekronungsgrade (22,4 9/o gegeniiber 31,8 /o) ist die Mantel-
flichensumme/ha bei der dichten Gruppe mit 24 178 m2/ha (also das 2,4fache der Hori-
zontalfliche!) weitaus am gréfiten. Bei der mittleren Gruppe betragt die Mantelfldchen-
summe 21 453 m2/ha und bei der lichten Fliche 19 728 m?/ha. Auffillig dhnlich ver-
halten sich die Volumzuwichse pro ha.

Der Zuwachs pro m? Kronenmantelfliche betragt im Mittel bei allen drei Gruppen
0,35 dm3/m2 und Jahr. Die Bedeutung der Kronenmantelfliche als Anndherung fiir die
produzierende, photosynthetisch wirksame Oberfliche eines Bestandes wird hier offen-
bar. Obiges Ergebnis kann so gut geklart werden.

Die Erforschung der Zuwachsgrofien in ihrer Abhingigkeit von der Makrostruktur
eines Bestandes scheint bei einem Endpunkt angelangt zu sein. Damit soll nicht gesagt
werden, daf} in horizontaler Richtung nicht noch manches zu erforschen ist. In verti-
kaler Richtung werden erst genaue morphometrische und 8kologische Untersuchungen
(z.B. Erfassung der Mikrostruktur der Baumkrone), wie sie derzeit im Miinchener
Institut fiir Ertragskunde durchgefiihrt werden, weitergehende Erkenntnisse liefern.
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II. MITTEILUNGEN

Gustav Kraufd zum Gedenken

Am 4. August 1968 ist der Altmeister der forst-
lichen Standortsforschung, Prof. Dr. oec. publ,,
Dr. forest. h. c. Gustav ApoLr Krauss, emeri-
tierter Ordinarius fiir forstliche Bodenkunde
und Standortslehre an der Universitdit Miinchen,
im Krankenhaus der Barmherzigen Briider zu
Regensburg entschlafen. Am 25. April dieses
Jahres konnte er in einem Altenheim in
Regensburg noch seinen 80. Geburtstag feiern.
Altersbeschwerden und die Spatfolgen seiner
schweren Kriegsverletzungen hatten ihn ge-
zwungen, zwei Monate vorher von Hopfen
am See im Allgiu nach Regensburg iiberzu-
siedeln.
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