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tende Gipfeldtirre auf diese mangelnde Vorbereitung ftir den Freistand und die da- 
mit verbundenen biologischen Starungen zurtickzuftihren sein. Auch durch diese Mag- 
nahme erfolgt neben der Verhinderung yon Zuwachs- und Quali'ditsverlust eine wei- 
tere altersm~Gige Differenzierung und ein weiterer Schritt in Richtung eines ungMch- 
altrigen Bestandsaufbaues. Das Verfahren kann und wird im weiteren Verlauf auch 
auf Tanne, Buche und Fichte ausgedehnt werden. 

Die Sicherung der Holzausbringung durch Anlage yon Lagerpl~itzen, Einlegung 
yon Ziehwegen usw., auf~erdem eine ausgefeilte Holzhauertechnik, gehen damit Hand 
in Hand. Wo Ausbringungsm~Sglichkeiten bisher irrttimlich zugepflanzt wurden, wer- 
den sie bereits bei der ersten L~iuterung wieder frei gehauen. 

Die Schaffung immer neuer Jungwuchstrupps und Verj/.ingungskerne, in den jtin- 
geren Altersklassen nur ganz langsam, ich m/Schte fast sagen zagernd, in den ~ilteren 
Altersklassen je nach dem qualitativen Wert der Bestockung und dem Zuwachs dieser 
Best~inde in rascherer Folge, ftihrt allm~ihlich zu einem tiber grof~e Fl~ichen des Betr.- 
Verb. hin recht verschieden alten, einzeln-, trupp- und gruppenweise gemischten Be- 
standsaufbau, der ganz allm~.hiich zur ungleichaltrigen, ungleichm~if~igen Bestockung 

a u s  standortsgem~if~en Mischholzarten ftihrt, gesichert gegen Katastrophenf~lle und 
mit einem Vorrat ausgertistet, in den - ohne das Waldgeftige zu zerst6ren und die 
Produktionsfaktoren zu gef~ihrden - auch einmal st~irker eingegriffen werden kann, 
wenn die Not es erfordert. 

Ertragskundliche Untersuchungen in montanen Mischw~ildern 

Von R. MAG1N 

Verdffentlichung aus dem Institut fiir Ertragskunde der Bayer. Forstl. Forschungs- 
anstaIt, gefdrdert dutch Sachbeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschafl 

Mit 5 Abbitdungen und 2 TabelIen 

In einem ktirzlich crschienenen Aufsatz hat ASSMANN (1) grunds~itzlich zur Arbeits- 
ri&tung seines Instituts ftir ktintiige Mischwalduntersuchungen Stellung genommen. 
Die Ausftihrungen zielen dahin, dai~ in der Erfassung der Kronengr/Sf~en und ihrer 
Beziehungen zum Standraum und zum Zuwachs der Schltissel ftir die ertragskundliche 
Bearbeitung yon Mischbest~nden gegeben ist. Richtungweisende Erkenntnisse hierzu 
verdanken wir BURGER (2) durch seine seit 25 Jahren laufende Untersuchungsserie 
,,Holz, Blattmenge und Zuwachs". Der klarste Zusammenhang besteht, wie BADOUX 
(3) nachgewiesen hat, zwischen der Kronenmantelfl'~che und dem Zuwachs; weniger 
eindeutig ist er ftir den Kroneninhalt und f~ir die Kronenschirmfl~iche der B~iume. 
Bei der Vielf~iltigkeit der Baumartenmischungen, ihres soziologischen Aufbaues und 
der wechselnden Standorte k(Snnen die zahlreichen Mischungsformen wahrscheinlich 
noch am ehesten in ihrem Wachstumsablauf erfal~t werden, wenn man sich mit einer 
Beziehung begntigt, bei der die Kronengraf~e relativ einfach zu messen ist und der 
Fehler der Einzelmessungen durch ein entsprechend groi~ gew~ihltes statistisches Ma- 
terial ausgeglichen werden kann. Das geeignete Mag hierftir scheint die Kronenschirm- 
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fl~iche des Baumes zu sein. Auch ihre Feststellung kann in mehrschichtigen Best~inden 
auf Schwierigkeiten stol~en, auf die aber hier nicht n~iher einzugehen ist*. 

Im vergangenen Jahr wurden vom Instltut mehrere Dauerversuchsfliichen im Ge- 
birge angelegt mit dem Ziel, die Wuchsverh~iltnisse des montanen Mischwaldes in der 
Zone yon etwa 800 bis 1400 m [i. d. M. zu untersuchen. In der Regel sind diese Lagen 
wegen ihrer klimatischen Bedingungen dem Abieto-Fagetum mit Elberg~ingen zum 
Piceetum montanum zuzuordnen. Salinenhiebe und die Alrnwirtschatt haben gerade 
die W~ilder dieser produktiven und meist gut aufgeschlossenen H~Shenstufen stark 
ver~indert; tells fehlt die Buche, h~iufiger die Tanne. 

Sowohl die Auf~enaufnahmen als auch die vorl~iufige Sichtung der gewonnenen 
Unterlagen dienen zur Uberpr~ifung, inwieweit das bisherige Vorgehen f[ir eine 
gr/Sf~ere Versuchsreihe geeignet und anwendbar ist. Die tastenden Vorarbeiten wollen 
insbesondere versuchen, Auskun~ [iber folgende Fragen zu geben: 

Notwendige Gr~Sf~e der Versuchsfl~ichen, 
Aufnahmemethode, 
vorl~iufige Auswertungsm~Sglichkeit f~ir Mischwaldaufnahmen. 

Da jeder Bestand etwas Einmaliges vorstellt, soll in der Darstellung seine Eigenart 
gewahrt bleiben und dabei gleichzeitig eine Einordnung in Bestandstypen m/Sglich 
sein. So kann man z. B. die h~iufig auftretende Baumartenmischung mit Fichte in der 
Ober- und Mittelschicht als einen Typ ansprechen, bei dem die Tanne soziologisch nur 
im Oberstand und im Jungwuchs vertreten ist; herrschende Glieder weisen in der 
Regel einen Altersvorsprung gegen~ber der Fichte auf. Die Buche hat, abgesehen yon 
einigen herrschenden B~iumen, dienenden und biologisch erg~inzenden Charakter. Es 
ist zu erw~rten, dai~ sich Abwandlungen der verschiedenen Mischformen um so feiner 
herausarbeiten lassen, je breiter und umfangreicher die Untersuchungen angesetzt 
werden. 

Die untersuchten Besfiinde 
5 0 - -  1 7 0  . . , 

1. Versuchsfliiche Rohrmoos, 0,4110 h a . ~  3~ihrlger mehrschichtlger Fichten-Tannen- 
Buchen-Mischbestand, nach NNW mit wechselndem Kleinrelief m~il3ig steil abfallend. HShen- 
lage 1120 mii. d:M. Geologische Formation: Kreide (Schrattenkalk, Gault). Feuchtfrischer 
Standort, OberhShe Fichte 35,5 m, Tanne 34,0 m, Buche 27,7 m. 

2. Versuchsfl~ichen Forstamt Ruhpolding-Ost, IV 3b 1, 0,4140 und 0,4664 ha. 110-120j~ihr. 
Fichten-Tannen-Mischbestand mit geringer vertikaler Schichtung, m~if~ig nach SO geneigt. 
HShenlage 920 m ii.d. M. Geologische Formation: Hauptdol0mit. M~if~ig frischer Standort, 
durch seitliche Bestands~Sffnung windexponiert. Oberh~She Fichte 38,5 m, Tanne 39,5 m. 

3. Versuchsfliichen 1 und 2 Forstamt Marquartstein-West, XXIII 7d ~, 0,4106 u. 0,4833 ha. 
3 0  - -  1 0 0  . . . 1  • 95 3anmger mehrschichtiger Fichten-Tannen-Buchen-Mischbestand. M~iffig steiler Si~dhang 
mit bewegtem Kleinrelief. H/Shenlage 880 m ii.d.M. GeoIogische Formation: Hauptdolomit 
(Geh~ingeschutt). Hangfrischer Standort. Oberh/She Fichte 34,5 m, Tanne 32,1 m, Buche 26,7 m 

4. Versuchsfliichen 3 und 4 Forstamt Marquartstein-West, XV 4e, 0,1789 und 0,2174 ha. 
3 0  - -  7 0 .  , . ...... 66 3~ihrlger mehrschichtiger Fichten-Buchten-Mischbestand. M~iffig steiler OSO-Hang mit 
sehr bewegtem Kleinrelief. HShenlage 770 m ft. d. M. Geologische Formation: Hauptdolomit. 
Hangfrischer Standort. Oberh6he Fichte 25,6 m, Buche 23,4 m. 

Die Aut~enaufnahme 

Jede der Versuchsfl~ichen wurde zuerst ausgesteckt und stammweise numeriert, die 
nachfolgende Theodolithvermessung mit einem selbstreduzierenden Hammer-Fennel- 

* Die Ergebnisse z. Z. laufender Untersuchungen werden nach Abschluf~ gesondert mitgeteilt. 
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Tachymeter lieferte die Unterlagen ftir die FI~ichenberechnung. Besonders praktisch 
erwies sich dieses Ger~it ftir die genaue Bestimmung der Baumstandpunkte (polare 
Messung) eines jeweils 10 m breiten Streifens, der die Fl~ichen in Ruhpolding und 
Marquartstein unterteilte, lnnerhalb des Streifens wurden die Kronenradien jedes 
Baumes durch 6-10maliges Ausloten gemessen sowie die totale H6he und der Kronen- 
ansatz bestimmt. 30-40 erg~inzende H~Shenmessungen sicherten eine gentigend genaue 
Konstruktion der H~Shenkurve (bei Versuchsanlagen wichtig, um die Ausgangslage 
m/Sglichst gering fehlerbelastet festzuhalten). 

Erg~inzend zur kreuzweisen mm-Kluppung (mit Flury-Kluppen) wurde der Urn- 
fang jedes Baumes in 1,3 m mit einem ungekehlten Stahlmef~band ebenfalls auf mm 
genau abgelesen. Die Vorteile der Umfangmessung treten vor allem bei kurzfristig 
aufeinanderfolgenden Aufnahmen in Erscheinung, wenn der durch Kluppung fest- 
gestellte Durchmesserzuwachs in den Fehlerbereich der Aufnahmegenauigkeit fHlt. 
Zudem bietet sie eine gute Kontrolle der Kluppung. Bestimmendes Merkmal ftir die 
soziologische Ansprache war ausschlief~lich die Oberh~She. Nach einem Vorschlag voJ~ 
ASSMANN (1) wurde folgende Aufteilung in °/o der Oberh/She gew~ihlt." 

Baumklasse 1 
2 
3 
4 
5 

100-90°/o / 
90-  80°/o / Oberschicht 
80 - 50 °/o Mittelschicht 
50-  25 °/° } 
25 0 °/o Unterschicht 

Dieser Maf~stab entspricht etwa den mit abnehmender HiShe progressiv verminderten 
Lichtintensit~iten in mehrschichtigen Besdinden. Im Gegensatz zum Kraff'schen System 
ist die Kronengr~Sfle hier unberii&sichtigt, da sie ohnehin fur jeden Baum dutch Mes- 
sung bestimmt wird. 

Far die mtihevollen Aufnahmen in Rohrmoos, bei der die Kronen auf der ganzen 
Versuchsfl~iche ausgelotet und zus~itzlich jeweils 2 Bohrsp~ine an ca. 120 B~iumen ent- 
nommen wurden, gebtihrt cand. forest Fl~ANZ CRONaUEa Anerkennung und Dank. 

Vorliiufige Auswertung der Aufnahmen 

Die sorgf~iltigen und umfangreichen Erhebungen in Rohrmoos machten eine weit- 
gehende Analyse dieser Versuchsfl~iche m6glich. Wegen der fehlenden Zuwachsangaben 
waren die tibrigen Fl~ichen nur bedingt auswertbar, sie dienen ledigli& als Vergleichs- 
objekte ftir den Versuch, verschieden aufgebaute Mischbest~inde einheitlich darzustellen. 

In Abbildung 1 sind die Stammzahlen und Grundfl~ichen je ha nach Holzarten 
und Sdirkestufen getrennt fiir die vier Best~inde angegeben. Aus ihr ist eine gewisse 
bildhaf~e Vorstellung tiber das Mischungsverh~ltnis, die Durchmesserverteilung, tiber 
Stammzahlhaltung und Bestockungsdi&te m~Sglich; sie geniigt aber noch nicht, um 
die Best~inde zu charakterisieren. Auch die zugeh~Srigen H~Shenkurven~ auf deren 
Wiedergabe aus Griinden der Raumersparnis verzichtet wurde, bedeuten zwar eine 
weitere Festlegung der Eigenart der Best~inde, beide DarstelIungen enthalten abet 
noch keinen Hinweis tiber die Kronen der B~iume und ihre horizontale und vertikale 
Schichtung. Erst durch die soziologische Aufgliederung in Verbindung mit den zuge- 
h~Srigen Kronengr6t~en entsteht ein Plastis&er Eindruck tiber den wechselnden Auf- 
bau eines mehrs&ichtigen Bestandes. 

In der Abbildung 2 wurden deshalb die Kronenschirmfl~ichen aller B~iume tiber 
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dem zugehiSrigen Durchmesser in Brusth/She als Abszisse aufgetragen. Nach den 
Baumarten betrachtet, ergibt sich aus der Streuung der Punkte folgende Tendenz: Im 
Verh~iltnis zum Durchmesser beansprucht die Fichte die geringste Kronenschirmfl~iche, 
die Buche am meisten, und das Streuband der Tanne liegt im allgemeinen zwischen 
dem der beiden anderen Holzarten. Gliedert man die einzelnen Werte einer Baumart 
nach soziologischen Merkmalen, wird die Streuung der Punkte geringer. Immerhin 
bestehen bei allen vorkommenden Baumarten und Schichten Uberlappungszonen so- 
wohl f~ir den Durchmesser als auch fiir die Kronenschirmfl~iche. Bei Fichte z.B. hat 
die Baumklasse 2 eine Durchmesserspreitung yon 37 bis 62 cm, die Baumklasse 1 yon 
50 bis 72 cm, die beiden Schichten ~iberlappen sich folglich zwischen 50 und 62 cm. 
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ASb. 2. Streubild der Kronenschirmtl~dlen fiber dem zugehBrigen Brusth6hendurchmesser aller 
B;iume der Versuchsfl?iche Rohrmoos. 

7hbelle l 

VersuchsflS.che Rohrmoos 
IZorrelationskoeffizienten und bcdingte Streuungen fiir die Bezichung Kronengr6fic (K in qm) 
zu Dur&messer in Brusth6he (d in cm), getrennt nach Baumarten und soziologis&en Schi&ten 

Parameter 
Baumart Korrelatlonskoe ffizlent der Ausglei&sgeraden 

Baumklasse und mlttl. Fehler 
a b 

F'ichte 1 
2 
3 
4 

lhnne 5 
Bu&e 4 

5 

0,663 _+ 0,124 
0,398 + 0,134 
0,267 -+ 0,206 
0,393 _+ 0,169 
0,672 _+ 0,124 
0,440 + 0,139 
0,702 + 0,101 

i Beding~e Streuung um 
die Ausglei&sgerade 

! 
absolut in m e relativ in 

6,9 20 
4,6 21 
3,9 24 
3,2 23 
3,5 30 

10,9 35 
7,6 40 

- -  34,07 -I- 1,18 
+ 1,81 --k 0,4l 
-+ 8,74 ÷ 0,19 
+ 3,04 b 0,35 
+ 2,68 -b 0,68 
+ 7,44 + 0,85 
I- 0,84 -f 1,37 

Vcrsuchsweise wurden fiir die Streub~inder der einzelnen Schichten Ausgleichs- 
linien berechnet, Schon rein optisch ist nur ein loser Zusammenhang zwischen der 
Kronenschirmfl~iche und dem Durchmesser des Baumes zu erkennen, Tabelle 1 be- 
st~itigt diesen Eindru&. Bei der vorherrschenden und auch bei den niederen Schichten 
ist die Beziehung relativ enger als bei den iibrigen S&ichtem Letztere vereinigen zum 
Teil abgesunkene Glieder einer soziologisch h6heren Schicht, andererseits enthalten 
sic yon unten her nachdr~ingende Glieder, so daft h~iufig eine Gegenl~iufigkeit im Ver- 
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h~iltnis Krone zu Durchmesser entsteht, die sich dementsprechend im Korrelations- 
koeffizienten ausdr[ickt. Ein breiteres Untersuchungsmaterial d~ir~e bei schatten- 
ertragenden Baumarten keine prinzipiell anderen Gesetzm~iisigkeiten aufzeigen, da- 
gegen wird zwangsl~iufig die bedingte Streuung abnehmen und dadurch die Sicherheit 
der Aussage gewinnen. 

Nut  am Rande interessiert vielleicht, daiS in anderen L~indern aus Luttbildauf- 
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Abb. 3. Versuchsfl~ichen Rohrmoos, Ruhpolding und Marquartstein-West. Darstellung der 
durchschnittlichen Kronenschirmfl~chen fiber der Abszisse Brusth6hendurchmesser mit Hilfe 
der Ausgleichsgeraden, getrennt nach Baumarten und soziologischen Schichten (die Quadrat- 
summen der Abweichungen parallel zur y-Achse sind Minimum). F~ir einzelne, statistisch un- 
gen~igend vertretene Schichten wurden die Einzelwerte dargestellt, sie haben keine Beziehung 

zu den Ausgleichsgeraden. 
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nahmen Rii&schltisse vonder KronengriSt~e auf die Durchmesserverteilung und in Ver- 
bindung mit der Baumh/She auf den Vorrat gezogen werden, in W/ildern, die dutch 
den Menschen w~ihrend ihrer Entwi&Iung unberiihrt oder nahezu unbertihrt geblie- 
ben sind, werden wahrs&einli& straffere Gesetzm~it~igkeiten bestehen, die diese Art 
der Luttbildauswertung rechtfertigen. Far gemischte, mehrstufige Best~inde unseres 
Wirtschat~swaldes w~ire dieses Verfahren ungeeignet. 

Abbildung 3 ist gleichsam das Extrakt der urspriinglichen Darstellung (Abb. 1) 
fiir alle untersuchten Fl~i&en. Einzelne Schichten waren im Bestandeskollektiv unzu- 
reichend vertreten, fiir sie wurden deshalb keine Ausgleichslinien berechnet, sondern 
nur ihre Einzelwerte der Vollst~indigkeit halber dargestellt. Obwohl in ungMch- 
altrigen Mis&best~inden die Korrelation Kronengr/5t~e zu Dur&messer in 1,3 m 
geringer ist, als ursprtinglich vermutet wurde, l~it~t sich diese Darstellungsweise zur 
Sichtung der Unterlagen gut verwenden. Aus ihr kann folgendes abgelesen werden: 
1. die Dur&messerspreitung der Baumarten und ihrer Schi&ten; 
2. die Lage der Geraden im Koordinatensystem, welche die durchschnittliche Kronen- 

gr/Sf~e jeder Baums&i&t verans&auli&t; 
3. das Verh~iltnis der Kronengr6f~e far gegebene Durchmesser bei den einzelnen 

Baumarten. 
4. Die Abbildung versucht ferner verschiedenartige Mischungen gleichheitlich darzu- 

stellen und erleichtert wahrscheinlich eine Zusamrnenfassung nach Typen. 
5. Bei wiederholten Aufnahmen wird sich die Lage der Geraden durch die natur- 

bedingte Entwicklung und auclx durch die menschlichen Eingriffe in den Bestand 
verS.ndern. 
Am Beispiel der Rohrmooser Fl~che wurde probeweise der Durchmesser - und 

analog der GrundflS.chenzuwachs - far die letzten 5 Jahre als Durchschnittswert der 
vergangenen 25 Jahre dutch Bohrungen an ca. 120 StS.mmen ermittelt. In den Abbil- 
dungen 4 und 5 sind die entsprechenden Einzelwerte fiir Fichte und Tanne dargestellt. 
Das verh~iltnism~if~ig enge Streuband lief~ sich ohne zeitraubende Berechnungen am 
sichersten durch Ubertragung auf doppelt logarithmisches Papier ausgleichen; die vor- 
liegende Kurve yon der allgemeinen Formel y = ax b streckt sich hier zur Geraden. 
Die gleiche Funktion wiederholt sich bei der zusammenfassenden Darstellung aller 
Kronenschirmfl~ichen einer Holzart tiber dem Durchmesser ohne Ausscheidung nach 
soziologischen Schichten. Ftir die Buche liegen zu wenig Bohrungen ftir einen gesicher- 
ten Ausgleich vor, ihre Darstellung entfS.11t daher. 

In seiner schon erw~ihnten VeriSffentlichung hat ASSMANN auf die grundlegende 
Bedeutung der Frage hingewiesen: ,,Wieviel Zuwachs leisten die einzelnen Baumarten, 
bezogen auf 1 qm ihrer Kronenschirmfl~iche? BADOUX (4) hat vor einiger Zeit diese 
Beziehung an Schweizer Plenterw~ildern untersucht und festgestellt, dafg die Leistung 
pro Einheit S&irmflS.che bis zu einem Optimum des Durchmessers zunimmt, um dann 
wieder abzusinken. ,,Das Optimum tritt bei um so gr~Sf~eren Stammst~irken ein, je 
fruchtbarer der Standort ist." Im Diirsriiti z. B. auf bestem Standort kulminiert der 
Volumzuwachs bei Tanne zwischen 80 und 90 cm Stammst~irke, bei Fichte zwischen 
60 und 70 cm. R. HARTIO (5) hat bereits 1898 darauf aufmerksam'gemacht, dafg in 
freier Stellung unter der Einwirkung des Lichtes eine griSf~ere Blattmenge am Baum 
zur Entwicklung gelangt, als notwendig sei, um bei Entfaltung aller Assimilations- 
energie die Mineraln~ihrstoffe des Bodens zu verwerten." 

Vergleichsweise wurde fiir die Fl~iche Rohrmoos in Tabelle 2 neben der Leistung 
je qm Kronenschirmfl~iche der Grundfl~ichen- und Volumzuwachs des Einzelbaumes 
far Fichte und Tanne berechnet. Mit zunehmendem Durchmesser steigt auch hier die 
Leistung je qm Kronenschirmfl~iche an, ohne daft das Optimum bei der Stufe 62 cm er- 
reicht wird. Gegenfiber der Tanne legt die Fichte in allen Durchmesserstufen nahezu 
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Abb. 4 und 5. Versuchsfl~iche Rohrmoos. Durchschnittliche Kronenschirmfl~ichen fiir gegebenen 
Durchmesser bei Fichte und Tanne in Beziehung zum Grundfl~ichenzuwachs der letzten 5 Jahre. 

den doppehen Volumzuwachs je qm Kronenschirmfl~iche an, bemerkenswert deshalb, 
weil die pflanzensoziologische Aufnahme den Standort als feuchte Variante des 
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Tabelle 2 

Versuchsfl~iche Rohrmoos 
Grundfl~ichen- und Volumzuwachs des Einzelbaumes und je qm Kronenschirmfl?idae, 

getrennt fiir Fidate und Tanne 

111 

Durchmesser- 
stufe 

cm 

22 
26 
30 
34 
38 
42 
46 
50 
54 
58 
62 

Durchsdmittl. 
Kronenschirmfl. 

Fi&te Tanne 

qm 

- -  14,2 
9,2 16,5 

ll ,3 I8,9 
14,0 21,4 
16,6 24,1 
19,4 26,9 
22,3 30,1 
25,3 33,1 
28,6 36,5 
32,0 40,0 
35,3 43,7 

GrundfI~iche und Volumzuwad,s 
(Zg und Z¢) des Einzelbaumes iJ~ 

den letzten 5 Jahren 

Fi&t¢ 

Zg qcm Z v ccm 

15 406 
25 881 
35 1316 
50 1918 
65 2387 
81 3082 
99 3864 

123 4687 
150 5801 
184 6917 
223 8425 

~ n n e  

Zg qcm i Zv ccm 

22 564 
30 878 
37 1104 
55 1693 
68 2185 
85 280l 

103 3329 
120 3976 
137 4670 
160 5513 
185 16483 

I 

GrundflSche und Volumzuwachs des 
Einzelbaumes je 1 qm Kronen- 
schirmfl, in den letzten 5 Jahren 

Fichte 

Zg qcm Z v ccm 

2,72 95,7 
3,15 116,4 
3,57 137,0 
3,92 143,8 
4,17 I58,8 
4,44 173,2 
4,86 185,2 
5,24 206,4 
5,75 216,0 
6,34 238,6 

Tanne 

Zgqcm [ Z vccm 

1,55 3 9 , 7  
1,82 i 53,2 
1,96 5 8 , 4  
2,57 79,l 
2,82 90,6 
3,16 104,1 
3,42 110,5 
3,63 120,1 
3,75 127,9 
4,00 137,8 
4,23 148,3 

Piceetum montanum anspricht, in dem die Tanne nut als Begleiter auftritt .  Vielleicht 
ist auch der Altersvorsprung herrschender Tannen in Betracht zu ziehen? 

Da tfeine Messungen an gef~illten Probest~immen verftiglich waren, um den Form- 
h/Shenzuwachs zu erheben, wurden die Werte der FLuCY's&en Tabellen (6) verwendet 
und mit Hilfe  einer yon ASSMANN (7) angegebenen Formel _~ V = _~ G. hf~ q- A hf.  G1;: 
der wahrscheinliche Volumzuwachs berechnet. Die eingehenden Untersu&ungen 
FLUkYS tiber die FormhiShenwerte der verschiedenen Baumarten werden so lange fiir 
unsere Untersuchungen tibernommen, bis sich aus dem anfallenden Material  gesi&erte 
Abweichungen fiir die lokalen Verh~iltnisse des Fichten-Tannen-Buchengtirtels der 
Bayerischen Alpen ergeben. 

Da Zahlenangaben im Sinne der Tabelle 2 bei einer Ausdehnung der Versuche 
yon grundlegender Bedeutung f[ir die Leistungsstufung der verschiedenen Typen sind, 
ist es erforderlich, sie auf ihre Zuverl~issigkeit, soweit bis jetzt m~Sglich, zu prtifen. 
Zu diesem Zweck wurden an 54 zuwachsgebohrten Fichten der Baumklasse 1 bis 3 
die jeweiligen Kronens&irmfl~ichen zum Durchmesser- und zum Grundfl~chenzuwachs 
in Beziehung gesetzt und daraus die Korrelationskoeffizienten, deren mitt lerer Fehler 
und die bedingte Streuung um die Ausgleichsgerade berechnet: 

D urchmesser zuwachs/Kronenschirmfl~iche 
Grundfl~ichenzuwachs/Kronenschirmfl~che 

r =  0,773 _ 0,054; s = 1,128 
r =  0,690 + 0,043; s = 1,298 

Nach den Koller'schen Tafeln zur Beurteilung statistischer Zahlen wtirde fiir unser 
Beispiel eine Korrelat ion bereits bei r = 0,402 bestehen, die Abh~ingigkeit ist also 
unter Wtirdigung aller in Frage kommenden Umweltseinfliisse (Wuchskonstellation) 
ziemlich straff. Sowohl die absolute als auch die prozentuale bedingte Streuung (be- 
zogen auf die arithm, mittlere Kronengr/Sfle von 21,0 qm und 13,0 mm Durchmesser- 
bzw. 115 cm'-' Grundfl~ichenzuwachs in den letzten 5 Jahren), n~imlich fiir den 

* AV = Volumzuwachs, AG = GrundflS.chenzuwachs, hf 2 ~ Endformh/She, A hf = A End- 
minus Anfangsformh6he, G, = Anfangsgrundfl~iche. 
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Durchmesserzuwachs = + 1,128 = _+ 1,13 mm im letzten Jahrfiinfi = + 9,38°/0 
u. f. d. Grundfl.-Zuwachs = + 1,298 = +__ 13 cm ~ im letzten Jahrfiinfi = + 1,13 °/0 

ist gering. Folglich diirfen die in Tabelle 2 wiedergegebenen Werte als entsprechend 
zuverliissig angesehen werden. 

Erw~ihnenswert ist ferner die gesamte Kronenschirmfl~iche je ha. Auf den besseren 
Schweizer Plenterwaldstandorten bedeckt die Schirmfl~iche aller B~iume yon mehr als 
8 cm BrusthiShendurchmesser nach BaDoux eine Fl~iche yon 11 700 bis 12 800 m s. In 
Rohrmoos sind es vergleichsweise 12 030 qm je ha, wobei 38 °/0 der Fl~iche zwei- und 
mehrfach tiberschirmt ist. Infolge dieser teilweisen vertikalen Oberlagerung der Kro- 
nen besteht bei 1 ha immerhin noch eine nicht iiberschirmte Fl~iche yon 0,17 ha. 

Zusammenfassung 

1. Nach der vorl~iufigen Auswertung der Aufnahmen gentigt, je nach der Bestockungs- 
dichte, eine Versuchsfl~ichengr~5t~e yon 0,4 bis 0,6 ha, um eine statisrisch ausreichende 
Darstellung des Bestandes zu erm6glichen. Sie erfordert neben den sonst iiblichen 
Messungen die Bestimmung der Baumstandpunkte und die Auslotung aller Kronen- 
schirmfliichen. Die Ermittlung der Kronenmat~e auf Teilfl~ichen gibt nach unseren Er- 
fahrungen - abgesehen yon Jungwtichsen - zu wenig Werte fiir eine gesicherte Be- 
rechnung der Ausgleichsgeraden. 

2. Au£ die Vorteile der Umfangmessung wurde bereits hingewiesen, sie erlaubt 
kurzfristig wiederkehrende Aufnahmen gr/Si~tm~Sglicher Genauigkeit; die zus~itzliche 
Arbeitsbelastung ist unbedeutend. 

3. Fiir die Darstdlung der Kronenschirmfl~ichen eines Bestandes iiber der Abszisse 
Durchmesser in 1,3 m erleichtern die berechneten Ausgleichsgeraden den Oberbli& 
hinsichtlich der Mischungsform, des Mischungsverhiiltnisses, der Durchmesserspreitung 
und der KronengriSf~e fiir die einzelnen Schichten. Auf der guten analytischen Erfas- 
sung yon Einzelheiten aufbauend, sucht diese Art der Darstellung bereits einen Weg 
ftir die Synthese der vielf~iltig miSglichen Bestandsmischung. 

4. Die testweise Auswertung hat besfiitigt, dat~ nur durch Berechnung einer Reihe 
von ,,Kennwerten ~' die Aufgabe, den Fichten-Tannen-Buchen-Bergmischwald in seinen 
vielgestaltigen Mischungsformen leistungsm~it~ig zu erfassen, zu l~Ssen sein diirfte. Bei 
allen biometrischen Untersuchungen ergeben sich gewis:se Gegenl~iufigkeiten und l~ber- 
lappungen, die zur Benutzung mehrerer statistischer KenngriSf~en zwingen (s. Tab. 1!); 
sie erh6hen die Sicherheit der Feststellung und b eschr~inken auf~erdem unmef~bare 
Einfliisse auf ein MindestmaiL Unter diesen ,,Kennwerten" ist der Grundfl~ichen- und 
Volumzuwachs, bezogen auf 1 qkm Schirmfl~iche, als wichtigster Weiser bei Erstauf- 
nahmen yon Versuchsfl~ichen anzusehen; er kann nach l~ingerer Beobachtung der 
Fliichen durch das Verh~iltnis Kronenschirmfl'gchenzuwachs zu Grundfl~chenzuwachs 
vortrefflich erg~inzt werden und gestattet damit Angaben tiber die durchs&nittliche 
Wuchskonstellation ftir eine Schicht in einem bestimmten Zeitraum. 

Vermutlich kann mit der vorgesehenen Methodik bei einer altersmiii~ig gut gestuf- 
ten Untersuchungsserie aus den Teilstii&en des Zuwachsablaufes in kiirzeren Zeit- 
r~iumen als bisher die Gesamtleistung ermittelt werden. Das Ziel, in absehbarer Zeit 
Angaben tiber die Leistung montaner Mischwiilder in Bayern zu gewinnen, ist er- 
strebenswert, da diese Gebirgsw~ilder bis jetzt mehr oder minder als ertragskund- 
li&es Neuland anzusehen sin& 
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5. U n t e r s u c h u n g e n  im terti~iren Hfigelland a m  D o n a u m o o s  

Vorbemerkung 

Zur  E rgSnzung  der  b isher igen Erkenn tn i s se  fiber das V o r k o m m e n  von  Regen-  
wf i rmern  in Waldb~Sden schien es in teressant ,  ex t r emere  S t a n d o r t e  in die U n t e r -  
suchungen e inzubeziehen.  D a z u  w u r d e n  S a n d b S d e n  als K i e f e r n - S t a n d o r t e  des 
obe rbaye r ,  t e r t i~ren  Hf ige l l andes  bei  Schrobenhausen  und  solche a m  R a n d  des 
D o n a u m o o s e s  bei O b e r a r n b a c h  gew~ihlt. Scharf  d i f fe renz ier te  S t a n d o r t s t y p e n  
yon  t r o & e n e n  Kies-  und  Df inenhf ige ln  einerseits ,  frisch bis wechselfeuchten 
Z w i s c h e n m o o r s t a n d o r t e n  andererse i t s  und  je nach Grundwassern~ihe  u n t e r -  

Tabelle l 

Obersicht fiber die Lebensr~iume der Regenwfirmer im Untersuchungsgebiet 
um Schrobenhausen 

(nSrdl. oberbayer, terti~ires Hfigelland) 
(150 Proben) 

Lebensraum Zahl der Regenwlirrner % 

,,F6rna" 69 33,8 
humoser Oberboden 119 58,2 
Mineralboden 33 16,9 
Gesamtlndividuenzahl: 221 100,00 


