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Umwandlung von Fichtenreinbeständen in Mischbestände
- Eine ökologische und ökonomische Bewer tung -

Aus dem Lehrstuhl für Waldwachsrumskunde, Lud wig-Ma ximilians-Universität München

(Mit 3 Abbildungen)

Von H . U TSCH IG

(Angenommen Februar 1997)
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I. EINLEITUNG

Als Konsequenz aus den Schneebruch- und Windwurfereignissen
der SOer und 90er Jahre haben viele deutsche Landesforsrverwal
rungen die Begründung, Erziehung und Erh altung naturnaher,
gemischter Waldbestände als oberstes Ziel in ihre Waldbaurichtlini en
aufgenomm en (BAUER, 1991; BERGMANN, 1992; BENTRUP, 1992;
E CKARDT, 1994; KOHLER, 1992; OCr, 1992; orro, 1992).

Seit Anfang der 80er Jahre wurden am Münch ner Lehrstuhl für
Waldw achstumskunde verstärkt Forschungsvorhab en in Misch
best änden durchgeführt . Im selben Zeitraum wurde mit der Ent wick
lung des Wachstumsmod elles SILVA (PRETZSCH, 1992) am Lehrstuhl
für Waldwachstumskunde ein leistungsfähiges Prognose- und Bewer 
rungs instru ment für Rein und Mischbeständ e geschaffen.

Im folgenden soll am Beispiel des von SCHMm (1994) bearbeiteten
Mischbestandsve rsuches München 145 gezeigt werden, wie die Ver
kn üpfung einmaliger Versuchsflächenaufnah men mit einem Wachs
tu msmodell zu Beur teilungshilfen für die ökologische Wertig keit und
d ie Wirtsc haftl ichk eit vo n Waldbeständen führ en kann . Die Bewer
run g des Mis chbe stand es erfo lgt im Vergleich mit einer langfristigen
Meßr eihe auf einer Fichtenreinbestandsversuchsfläche auf ähnlich em
Standort.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1 De r Bestand Mü nchen 145

Die Versuc hsfläche München (MUE) 145 mit den Parzellen 1 und
2 wurde im Jahr 1991 im Wasserschutzwald der Stadt Mü nchen in
der südlichen Mün chencr Schot terebene angelegt. Der Bod entyp ist
eine typis che Parabraunerde. Die Flächen liegen 550 rn ü.N. N, die
Jahresdurchschnittstemperatu r betr ägt 7,2°C, die jährlichen N ieder
schläge erreichen 1130 mm. Die potentielle natü rliche Waldgesell
schaft ist ein submontaner Buchenwald mit Stieleiche und Fichte
( KR EUTZER un d F O ERST, 1978).

Der Untersu chungsbestand München 145, ein ursprünglich d icht
geschlossener, einschichtiger Fichtenbestand mit zahlreichen Kiefern ,
wurde bis zum Alter 80 (im Jahr 1955) niederdurchforstungsartig
beha ndelt, anschließend erfolgte die konsequent e Ums tellung auf
Zielstarkenn utz ung (mindestens 60 cm BHD). D er Bestand wurde
im Laufe der letzten 35 Jahre mit ca. 35 00 Buchen und Tannen pro
H ektar unte rba ut . Während dieser Ü berführungsph ase wan delte er
sich zu eine m Ficht en-Kiefern-Bestand mit loc kerem Kron enschluß,
mit einer dic hten Vorausverjüngung in der Unterschich t und einer
Zwis chenschicht aus ehemals zwischen- und unterständigen Bäumen.

2.2 Der Bestand Eglhar t ing 73/H-Grad

Als Vergleichs bestand zur Versuchsfläche München 145 wird der
Eichrenversuch Eglhani ng (EGL) 73, Parzelle 2, herangezogen. Die
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Versuchsfläche stockt auf einem Niederterrassenstandort. mit weitge
hend versauer tem Oberbod en. Die Temperatu ren gleichen denen in
München, jed och liegt die Jahr esniederschlagssumme nur bei
940 rnrn. D er Fichtenb estand wurde 1864 mit einem Pflanzverband

von 1,2 m x 2,0 m begründet, die erste Aufnahme erfolgte im
Jahr 1906. Die ausgewählt e Parzelle wu rde als B-G rad behand elt.
Der Bestand wu rde im Alter von 119 Jahren nach 77 jähri ger Beob
ach tung (12 ertragskundl iehe Aufnahmen ) im Win ter 1983/ 1984
eingeschlagen.

2.3 Das Wu chsmodell Silva 2

Das Modell zählt zu der Kategorie der einzelba umbezoge nen
Wuchsmodelle (PRETSCH u nd KAHN, 1996a). Es wird durch standort
sensitive Wachs romsfunktion en gesteuert . Ein Programmod ul zur
ökonomischen Bewertung (PRETZSCH und KAHN, t996b) liefert auf
der Basis der Einzelbau msortierung die H öhe der Erntekosten und
der Erlöse. Ergänzend werd en im Rahmen einer ökologische An alyse
verschiedene Indizes zur Beschr eibung der Bestand esstruktur errech
net und deren zeitliche Entwicklu ng betr achtet (PRETZSCH, 1996).

3. VERGLEICH EINES ÜBERFÜH RUNGSBESTANDES
MIT EINEM ACHTENREINBESTAND

Die Erstaufnahmen der Versuchsflächen MUE 145/1 und 145/2
werden dazu verwendet, die Startbedingungen für die Vorhersage der
Bestand esentwicklung mit dem Wuchsmodell Silva 2 zu definieren.
Die Entnahme wird einzelstamm weise nach Zielstärken durchge
führt, wobei der Zieldurchmesser für die Ficht e mit 60 cm BHD und
für die Kiefer mit 55 cm BHD festgelegt wurde. Bei der Wachsmms
prognose, d ie einen Zeitraum von 40 Jahr en umfaßr, wurden nur
Bäume berü cksicht igt, die zum Aufn ahmeze itpunkt 1991 6,5 cm
BH D erre icht hatten. D ie Ergebnisse de r Pro gnose werden mit der
realen Bestandesemwicklung auf der Versuchsfläche EGL 73/2 ver 
glichen.

3.1 En twicklung der ertragskundIichen Kenngr ößen

Der Bestand MUE 145/1 setzt sich zum Zeitpunkt de r ertrags
kundl iehen Aufnahme im Frü hjahr 1991 aus Fichten (165 Bäume)
und Kiefern (76 Bäume) und 930 Bäumen in der Unter- und
Zwischenschicht aus Fichte, Tanne und Buche über der Klupp
schwelle von 6,5 cm zusammen. Der Überführungsbestand MUE
145/2 hat eine ähnliche Stammzahlve rteilung im Altbestand. ent hält
aber nur 292 Bäume über der Klupp schwell e von 6,5 cm in der
nachwachsende n Schicht. D er Bestand EGL 73/2 ist im Alter von
119 Jahren noc h mit 520 Altfich ten bestockt. Di e hld Werte der
Altfichten in den Umbaub est änd en liegen zwischen 70 und 80, die
Bäume sind als sehr stabil einzustufen. Dagegen erre ichen die hld
Werte im Fichtenreinbestand im gesamten Beobach tungszeitraum
nur Werte zwischen 97 und 88, d ie Einzelbäume sind hier labiler.

Abbildung 1 (links ) gibt die Volumenentwicklung des Fichtenre in
bestand es über dem gesamten Beobachtungszeitraum wieder, Der
stehende Holzvorrat erre icht bei einer Oberhöhenbonität 33
(ASSMANN und FRANZ, 1963) bis zum Alter 119 einen Wert von
1064 VfmD; dies repräsent iert für Bayern eher mittl ere Wuchsver
hältnisse. Demgegenüb er ist der Vorrat der Üb erführungsbestände
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bei der Erstaufnahme im Jahr 1991 mit 589 VfmD (MUE 145/1) und
636 VfmD (MUE 145/2) deutlich geringer. Im anschließenden
40jährigen Pro gnosezeitraum bleibt die Vorratshöhe trotz kontinu
ierlicher Zielstärkennutz ung relativ konstant. Die Höhe des lau
fenden Volumenzuwachses (Abb. 1 rechts) resultiert aus den unte r
schiedlichen Vorratshaltungen. Der Fichtenreinbestand leistet fast
du rchgehend Zuwa chse zwischen 15 VfmD und 20 VfmD je ha und
Jahr, während die Zuwachsleistung der Überführungsbestände im
Prognosezeitraum unte r 10 VfmD je ha und Jahr liegt. Dies ist
begründet durch die bereits stark abgesenkte Stamrnzahl, die sich zu
30 % aus Kiefern aufb aut, so daß die Zuw achsleistung deutlich unter
der des Fichtenreinbestandes liegt.

Der Verteilungsindex R von C LARK und EVANS (1954) charakteri
siert das horizontale Baumverteilung smuster. Auf den beiden
Umbaupa rzelle n sind die Baumarten eher zufällig vertei lt (R=0,9),
das ist typisch für naturna h behandelte Bestände. Obwohl der
Fichtenreinbestand in einem regelmäßigen Pflanzverband begründ et
wurde, zeigt der Index R= 0,984 im Alter von 99 Jahren ebenfalls
eine zufällige Verte ilung der Bäume auf der Fläche an.

Der Segregation sindex S von PI ELOU (1977) beschreibt die Durch
mischung der Arten. Auf der Fläche München 145/2 (5= 0,58) ist die
Tenden z zu einer starken Trennung der Arten ausgeprägter als auf
der Fläche München 145/2 (5=0,30).

Aus den Bestandesaufnahmen, den Aufzeichnungen im Revier
buch und einer intensiven Stock inventur in den Überführungsbestän
den (SCHMIIT, 1994) kann die Vornutzung für MUE 145/1 und 145/2
gut abgeschätz t werden, die Vornutzungsprozente liegen auf der
Fläche MUE 145/1 bei 49% und auf der Fläche MUE 145/2 bei
56 %. Im Fichte nbestand EG L 73/2 liegt das Vornu tzun gsprozent
nur bei 39%. D ie Umbaubestände haben im Alter von 150 Jahren
einen durchschnittlichen Gesamtzuwachs von 7,6 Vorratsfestmeter
Derbholz, während der Fichtenbestand im Alter von 99 Jahren einen
durchschnittli chen Gesamtzuwachs von 12,3 VfmD aufweist.

Abb.l
Links: Entwicklung des Bestandesvorrates für die Umbaubestand e

Mü nchen 145/ 1 und 145/2 (Prognos e, 40Jahre) und für den
Fichtenreinbestand Eglharting 73/2 .

Rechts : Entwicklung des laufenden jährlichen Volumenzu wachses
für die Umbaubestände München 145/1 und 145/2 und für den

Fichtenreinbestand Eglharting 73/2
Lefc Volume of ehe remaining stand.

Righr: development of rhe annual volume increment for the
transfered stands Munic h 145/ 1 and 145/2 and the pu re spruce

stand Eglharting 73/2
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Abb. 2
Sortenverteilu ng für den Fichtenreinbestand Eglharting 7312 (links)
und für die Umba ubestände München 145/1 und 145/2 (rechts) im

Untersuchun gszeitraum
Assortmenrs [or the pure spru ce stand Eglhaning 73/2 (left) and
the transfered stands Munich 145/1 and 14512 {right) du ring ehe

survey periods

Betrachten wir dagegen den Umbaubestand MUE 145/1, so fällt
neben der insgesamt geringeren Vorra tshöhe die gleichbleibende
Sortenstruktur im Starkh olz auf (vgl. Abb. 2). Gerade für die Fichte
steht Holz der Stärkeklassen H5 und H6 nach der Prognose über
einen Zeitraum vo n 40 Jahrcn in bedeutsamen Mengen zur Ver
fügung. In der Prognose wurde angenommen, daß pro Jahrzehnt
50 VfmD bis 100 VfmD geerntet werden. Die ansteigenden Vorr äte
in der nachwachsenden Schicht zeigen, daß neben dem produktiven
Altbestandes der Jungbestand einen größer werdenden Anteil an der
Gesamtproduktion leistet. Der jungbestand ist relativ stammza hlarrn;
der Anfall von kos tenträchtigen Schwachholzsortimenten ist mini
miert. Insgesamt sind annähernd 50 % des stehenden Holzvorrates in
den Starkholzsortimenten gebunden.

3.3 Sortenst ruktur

Die Sorte nstru krur; die Ausgangsbasis für die monetäre Bewer
rung, wur de jeweils für den verbleibenden und ausscheidenden
Bestand am Ende jedes der 5jährigen Prognosezyklen für die
3 Untersuchungsbest änd e kalkuliert (Pnrrzscn und KAHN, 1996b).
Der Fichtem einbestand (Abb. 2) hat seine Sortenst ruktur während
des Beobachtungszeitraumes stark verändert: in der Jugend domi
nieren wie zu erwarten die Schwachholzsortimente. An deren Stelle
sind am Ende der Umtriebszeit Starkholzsortimente getreten, die
hohe Erlöse und geringe Aufarbeitungskosten erwarten lassen.

3.4 Gesamtwer tleistun g

Werden diese Sorten mit aktuellen Preisen und Ho lzerntekosten
bewertet, so ergibt sich der Abtriebsweft des Bestandes zum jeweili
gen Betrachtungszeitpunkt. Add iert man die aufsummierten holz-
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3.2 Ök ologische Aspekte

Zur Beurteilung des Strukturreichtums der Bestände wird der
Artenprofil-Index A (PRETZSCH, 1996) herangezogen, der ein Maß
für die vertikale Stru kruri erun g eines Bestandes darstellt. Es ergeben
sich deutl iche Unt erschiede zwischen dem Fichtenreinbestand und
den Mischbeständen München 145/1 und 14512. In den Umbau
beständen deuten die hohen Werte zwischen 1,6 und 2,1 im Progno
sezeitraum auf eine sehr het erogene Bestandesstruktur hin. In allen
Höhenschichten des Bestandes sind mehrere Baumarten vertreten.
Der Art enindex fällt im Fichtenreinbestand nach der anfänglichen
Differenzierungs phase (Index A = 0,6) bis zum Alter 70 sehr stark
zurück und geht ab Alter 99 gegen 0, der Bestand ist zum Ende der
Umtriebszeit einschichtig geworden.

Alig. Forst - u.J.-Ztg., 168.Jg., 6-7 125



3.6 Gegenüberstellung der ökologischen und ökonomischen
Effekte

hohen laufenden Volumenzuwachs, zugleich ist der Bestandeswert
sehr hoch. Dies führt tr ot z der hohen Zuwachsleistung zu einer
geringen Verzinsung. Eine Grenzverzinsung zwischen 0,5% und
1,5% wird im Beobachtu ngszeitraum erre icht . Die Umbaubestände
w eisen eine geringe Kapitalbin dung und durch die relativ hohen
Lichtungszuwächse noch beachtli che Wertzuwächse auf. Dies führt
zu einer Grenzverzinsung von über 2 % währe nd des gesamten Pro
gnosezei traumes.

emreko srenfreien Erlöse aus den Durchfors tungen dazu , so erh ält
man die Gesamrwertleisrun g des Bestandes.

Im Fichten reinbestand EG L 73/2 wird im Alter von 50 Jahren
erst mals eine positive C esarntwertleisrung erreicht . Danach steigt d ie
Wert leistun g des Fich tenreinbestand es beträchtlich an. Zum Ende der
Umtr iebszeit ergibt sich eine Gesamtwertleistung von 95 200 DM.
Di e Wertleistung der Vornut zung fällt mit 17 800 D M relativ gering
aus. Di e mäßige N iederdurchfor stun g des Fichtenb estand es führt zu
einer Akkumulation des Wert es im stehenden H olzvorrat.

G anz anders dagegen liegen die Dinge auf den beiden Umbau
parze llen. Der Anteil der Vornutzung an der Gesamtwertleistung ist
hier sehr ho ch. Bei der Rekonstruktion der Vornurzungen im -. - In Abbildung 3 werden die Ergebnisse der ökonomischen und
Bestan d MUE 145 kam SCHMITI (l994) zu ähnlichen Vornu t zungs- ökologischen Ana lysen in einem Spin-Diagramm einander gegenübe r
mengen wie sie im Bestand EG L 7312 angefallen sind. Deren Wert gestellt. Der Wertebereich auf den Skalen beschreibt die Amplitude
wurde mit 17800 DM in die Kalkulationen eingerechnet. Der Wen der Kriterien, ansteigende Werte sind mit einer positiven Bewertu ng
des verbleibenden Bestand es (29000 DM ) bleibt über den gesamten ver bunden. Das Spin-Diagramm für den Fichtenreinbestand ist sehr
40jährigen Prognos ezeitra um kons tant. Die Nutzungsstrategie läuft exzentrisch, es zeigt nur hoh e Bewenungen bei den ökonomischen
auf eine Vorratspflege im Altbestand und die Abs chöpfung der Belangen. Im Geg ensat z dazu erre ichen die Umbaube stände in allen
laufend en Wert leistung bei nied riger Kapitalbindun g im Altbestand Kriterien relativ hohe Bewertungen, eine Balance zwischen ökono-
hinaus. mischen un d ökologischen Aspekten wird angezeigt.

S

35 Bewer tung der ökono mischen Au swirkungen

Wie lassen sich nun die beiden sehr gegensätzlichen Wirt schafts
konzepte ökonomisch bewert en? Aus der Gesamtwenleistu ng der
beiden Bestände bis zum Alter 155 errechnet sich eine durc hsch nitt 
liche G esamtwen leistun g pro H ektar und Jahr vo n 499 DM und
528 DM für d ie Beständ e Mü nchen 145 Parzellen 1 bzw. 2, während
der Fichtenreinbestand auf beachtliche 800 DM je ha un d Jahr
ko mmt (Ab b. 3).

Ein zwei ter Blickwinkel ist es, die aktuelle Verzinsung des zum
Anfang jeder einze lnen Beobachrungsperiode vorhandenen Kapitals
(Wen des verb leibenden Bestand es) bis zum Ende der jeweiligen
5jähr igen Periode zu betr achten. Der Fichtenreinbestand hat einen

r
dgz (m3/h a· a)

Abb. 3

Spin-Di agramm für die Bewertung der Umh aubestände München
145/ 1 und 145/2 und des Fich tenreinbestand es Eglharting 73/2 .

D er Aggregationsindex R, der Segregationsindex S und der
Ar tenp rofil- Index A charak terisieren die öko logische Wenigkeit
de r analysierten Bestände. Der h/d-Wen, der durchschnitt liche

Gesamtzuwachs (dgz) und der durchschni ttli che jährliche
Wenzuwachs (dwz) zeigen beispielhaft die öko nomis che

Leistungsfäh igkeit eines Best andes

Spin-d iagra mm for the t ransfered stands Munich 145/1 and 145/2
and th e pure spruce sta nd Eglhaning 7312.T he agregation index R,

the scgregation index Sand the mod ified species-p rofile-index A
indicate thc ecol ogical value of thc analyzed stan ds. The hight end

diameter rat ic (h/d), the mcan annual increment (dgz ) and the rnean
annual value incremenrfdwz) show excmplarily rhe econ omi c

capacity of the srands

4. SCHLUSSFOLGERUN G

Z wei Versuchsparze llen eines seit 40 Jahren naturgemäß behandel
ten Waldbeseandes in der Überführu ngsphase werden mit der lang
fri stigen Entwicklung einer Fich tenversuchsfläche auf gleichem
Stando rt verglichen. Mit dem Wuchsmodell Silva 2 wird die
Entwicklung der Überfü hrun gsbeständ e für die nächsten 40 Jahre
prognostiziert. D er Fichtenreinbestand bestich t du rch seine hohe
Massenproduktivirar, zugleich find et jedoch eine hohe Kapital
bindung im verbleibenden Bestand statt. Die Umbaubestän de liefern
beachtl iche kon tinuierliche Ertrage und habe n aufgrund ihrer räum
lichen Bestandesstruktu r eine hoh e ökologische Wen igkeit.

5. Z USAMMENFASSUN G

Einen möglichen Übergang von einem geschlossenen Fichtenbe
stand zu einem Umbaubestand zeigt Ab bildung 1 (links) am Beispiel
der Vorra tsen twicklung. Der Umbau vo n Reinbeständen in Misch
bestände führt zu einer frü hen Redu ktion des Bestandeswertes.
dadurch wird die Liqu idit ät des Waldbesitzers zeitw eilig erhöht. Die
Lichtstellung des Alt bestandes führt durch Lichtungszuwachs zu
einer hohen Rendite aus dem verbleibendem Kapital. Gleichzeitig
wird der Anfall vo n Schwac hholzs ortimenten reduziert, da d ie nach
wachsen de Schich t relativ stammzahlarm heranwächst. Dadurch trit t

die ertragsarm e Phase der jungbestandspflege (bis zu m Alter 30 bis
50 J ahre) nu r sehr abgeschwä ch t auf; die Erträge fallen kontinuierlich
an. Die ser Effek t ist beson ders für klein ere Waldbesitzer von großem
Vortei l. Die erz eugte Waldaufbauform bietet durch die Mischun g
un d die vielschichtige Bestandesstruktu r öko logische Vorteile, d ie
besonders in Wäldern mit erhöhten Anforde runge n an d ie Schutz 
und Erholungsfunktion von Bedeutung sind. Di e höhere ökologische
Wenigkeit erbringt bisher für den Waldb esitzer keine direkten öko
nomischen Vorteile und kann für größere Geb iete m it verschiedenen

Verfahren bewertet werden (va n K OOTEN, 1995). N ich t zu vernach
lässigen ist allerdings das hohe bet riebliche Risiko, das durch Desta
biJisierung der Wälde r in der Start phase des U mbaues auftreten kann
(SPELLMANN und NAGEL, 1996).

Eine frü he Einz elbaum stabil isierung durch Durchforstungen in
jüngeren Beständen und der Erhalt von stabilisierenden Mischbaum
arten kann dieses Risiko erheblich verringern .

6. Summary

Tid e of th e paper: Reconversion of pure spruce stands into m ixed
[orests;an ecological and economic valuation.

E
- MUE 145/2
--M UE 14511
- EGL 7311

R

h1d
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In rhis investi gati on 2 sample plots of a mixed stand in an advan ced

stage of tran sfer ring (more rhan 40 years of "t reatment close to

natu re" ) are compared with th e developmenr of a long ter m ex

perim ental plot of spruce under the sam e site co ndi tions. T he singl e

trcc growth model Silva 2 is used to predic t rhe developmenr of the
mix ed stan d during the next 40 ye ars. As fo r th e economic aspect, the

pure sp ruce sta nd is convincing becausc of its h igh producriviry and
rhe higher mcan an nual value incr ement. At the same time there is a
lot of capital fixed in thc remaining stand. Th e srands to be transfered

y ield a conrinuous rerum and show a remarkably high ecological
valence.

7. Resurne

Ti tre de l'art icle: Transf ormation de peuplem ents pUTS d 'epiccd.s en
pe uplem en ts m i langes. Un e Cvd. lud.tion ecologioue et economiqee.

D eux placenes expe rimentales installees da ns un peuplement
forest ier soumis depuis 40 an s aun tra itemcn t «co nforme ala nature"
er en phase de tr an sfo rmation ont ete comparees avec I'evolution sur

le long rerme d'u ne placet te d'experience d'epiceas . L'evolution des

peup lements en cours de tr ansformarion pour les 40 prochain es
annees a ete pr evue ä l'aide du modele de cro rssance

Silva 2. Le peuplement pu r d'epiceas seduit pa r sa haute productivite
en volume, et le capira] represente par le peuplement sur pied
est eleve. Les peuplements transformes assurent de s revenus

rema rqueblement continus et om une valeur ecologique elcvee en

raison de leur structure spatiale. 1- M.
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I. EIN LEITUNG

Bei d er Erklärung des Einzel baumwach stu ms wird in vielen fo rst
lichen Wuchsmode llen der in ter- und in traspezifische WettStr eit um

di e R essourcen Lich t, Nährstoffe und Wasser in Form von Konkur

renzindi zes berü cksich tigt. D ie Berechnung der Indizes vollz ieht sich
i. d . R . in 2 Schritten: ausgehend von eine m Bezu gsbaum werden im
1. Schritt dessen Konkurrenten ermitte lt, im 2. d er von ihn en ausge

hende Konkurrenz druck quantifiziert.

Ist m an bes trebt, d iese Verf ahren auc h im Bergmischwald ein zuset

zen, muß berücksich tigt we rd en , daß sich d ieser durch unt erschied 
lich ste N eigu n gs- und da mit verbunden au ch Expositionsverhältn isse

auszeichnet. D ieser Sachverhalt w ird in d en au s der Li teratur

bek annten Ver fahren zur Quantifizi eru n g de r Konkurrenzsi tu ation
von Einzel bäumen explizi t n icht berücksich tigt . Zur Klärung der

Allg. Fo rst - u.J.-Z tg., 168. Jg., 6-7

Frage, ob sich bei den Bere chnungen der Konkurrenzindi zes d urch

Einbezu g der Neigu ngsver hältnisse d ie Korrelationen zwischen

Zuwachs und Konkurrenzwert verbessern lassen, wi rd auf umfang
reich es D at enmaterial von Versuch sflächen zurückgegriffen.

2. MATER IAL

Die einbezogen en Bestände - es handelt sich um insgesamt

61 lan gfrist ig be obach tete Versu ch sparzellen in d en Bayerischen
Alpen und im Bayerischen Wal d - st reuen in ih ren Anteilen an den .

Baumarten Fic hte, Tanne und Bu ch e, in ih re r A lter struktur (60 bis

270 Jahre) sowie im Hinblick auf ih re bisherige waldbauliehen
Beh andlung innerh alb eines breiten R ahmens . Di e H öh enlagen

schw anken zw isc hen 685 mund 1472 m über N N . Mi t Ausnahme

ein er reinen O st -Exposition sind alle H aupt- und Nebenhimmels 
richtungen vert r eten. Dabei bewegen sich d ie Hangn eigungen

zwischen 0° und 40°. Bei de n Versu chsflachenstandorten in den

Bayerischen Alp en hand elt es sich i. d . R . um mäßig frische bis
frische, mitt el- bis ti efgr ündi ge Lehme aus Haup tdo lomit mi t M ull 

au fleg e, im Baye rischen Wald um frisch e bis hangfrische. sand ig
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