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1. Einleitung

Es ist allgemein anerkannt, da das Wachstum von Einzelbiumen und die Ent-
wicklung von Waldbestinden durch Luftverunreinigungen beeinflut werden. Dadurch
wird auch letzten Endes deren Resistenz gegeniiber weiteren Umwelteinfliissen und
die Zuwachsleistung als wesentlicher Parameter der Gesamtkonstitution verringert.

Auch die Methodik zur Feststellung des Vorhandenseins einer pflanzenphysio-
logisch wirksamen Belastung der Luft durch gasférmige oder feste Stoffe ist weitge-
hend unumstritten. Ebenso sind die Vor- und Nachteile von chemisch-analytischen
Verfahren (z.B. Nadel- oder Luftanalysen), biologischen Methoden (z.B. Kartierung
der Verbreitung bestimmter Flechten oder die Verwendung von Indikatorpflan-
zen) und die Verwendung von Falschfarbenluftbildern und Scanneraufnahmen
(POLLANSCHUTZ, 1973; HILDEBRANDT, 1976) fir die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche weitgehend bekannt, wodurch eine grofe Weiterentwicklung der Fest-
stellung von Vegetationsschiden in den letzten Jahren moglich war (KELLER,1980).

Stark unterschiedliche Auffassungen sowohl bei der quantitativen Bewertung
als auch bei der raumlichen Abgrenzung (Zonierung) des rein wirtschaftlichen, durch
Luftverunreinigungen verursachten Schadens in Form von Zuwachsverminderungen,
Bestockungsriickgang oder den Ausfall empfindlicher Baumarten (z.B. Tanne!) herr-
schen nicht nur zwischen Verursachern und Betroffenen, sondern auch innerhalb des
mit der Untersuchung dieser Problematik befalten Kreises der Begutachter selbst.

Die Meinungen zu dieser Thematik werden noch stirker divergieren, wenn es sich
einmal darum handeln wird, nicht nur den entstandenen wirtschaftlichen Verlust hin-
sichtlich Festmeter je Hektar (oder Schilling pro Jahr) zu bewerten, sondern Aus-
sagen iiber die viel komplexeren Einflisse von Umweltgiften auf den Boden zu treffen,
So hat ULRICH (1980) nachdriicklich auf mégliche Auswirkungen saurer Niederschli-
ge auf die Bodeneigenschaften hingewiesen. Auch die genetische Zusammensetzung
der Okosysteme kann durch die selektionierende Wirkung von Immissionen folgen-
schwer beeinfluft werden.
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Im Hinblick darauf scheint es uns sinnvoll, verschiedene Methoden der Fest-
stellung von immissionsbedingten Zuwachsminderleistungen zu vergleichen.

Dadurch soll die Diskussion iiber die Anwendbarkeit verschiedener Ermittlungs-
verfahren neu angeregt werden.

2. Problemstellung

Die eine zur Diskussion stehende Bemessungsmethode wurde von VINS (1961)
entwickelt und ist bereits mehrfach verwendet worden (zum Beispiel bei VINS und
MRKVA, 1972; POLLANSCHUTZ, 1975; VINS und POLLANSCHUTZ, 1977).
Sie ermoglicht eine Abschitzung der Zuwachsminderleistung durch Immissionen,
wenn diese in einem vorher nicht betroffenen Gebiet vor nicht allzu langer Zeit erst-
mals aufgetreten sind. Bei dieser Art der Untersuchung werden Jahrringmittelkurven
bestimmter Baumkollektive (z.B. Gruppierung nach sozialer Stellung) gebildet und
diese anschlieRend ausgeglichen.

Im Zuge der Auswertungen von Jahrringmessungen aus dem Raum Arnoldstein/
Kirnten von NEUMANN und POLLANSCHUTZ (1980) wurde ein etwas abgein-
derter Verfahrensweg eingeschlagen: Die Jahrringserien wurden zuerst baumweise
ausgeglichen, in Gruppen gleicher sozialer Stellung zusammengefaRt und anschlies-
send das arithmetische Mittel gebildet.

Die folgende Untersuchung analysiert die Unterschiede zwischen diesen beiden
Verfahrenswegen und versucht die Vor- und Nachteile beider gegeneinander abzu-
wigen, sowie einen Vergleich zu einer weiteren Methode der Ermittlung von Zuwachs-
minderleistungen zu ziehen.

3. Methodenvergleich
3.1. Beschreibung der untersuchten Verfahren.

Die Methode, durch die Berechnung von Zuwachskurven und Jahrringindices
die Zuwachsverinderung abzuschitzen (Methode 1), beruht auf der Uberlegung, daR
Abweichungen des gemessenen, tatsichlichen Jahrringverlaufs vom erwarteten Verlauf
auf den Einfluf von Schadeinwirkungen zurickzufihren sind. Allgemein-klimatische
Einfliisse werden durch Relativierung zu nicht von Immissionen beeinfluten Proben
des gleichen Gebietes eliminiert. Zur Homogenisierung wird das Untersuchungsmate-
rial in Gruppen geteilt, wobei die Stratifizierungskriterien von Fall zu Fall wechseln
kénnen. Als hiufigstes Einteilungsmerkmal wird die soziale Stellung (Baumklasse) ver-
wendet, da Bdume verschiedener Baumklassen meist verschieden stark geschidigt sind
(VINS und MRKVA, 1972).

Die Baumklasseneinteilung kann nach ‘KRAFT’ erfolgen: 1 = vorherrschend,
2 = herrschend, 3 = mitherrschend, 4 = beherrscht, 5 = unterdriickt bzw. unterstindig.

Fiir die numerische Berechnung des Unterschiedes (bzw. Verhiltnisses) zwischen
gemessenen und erwarteten (errechneten) Jahrringbreiten - die Jahrringindices - bieten
sich nachfolgend beschriebene Verfahrenswege an.
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Allgemeine Voraussetzungen:

m Anzahl der gemessenen Bohrkerne einer Gruppe

n Anzahl der gemessenenen Jahrringbreiten pro Bohrkern
Vij Jahrringbreiten i=1,n; j=1,m

Xi Kalenderjahr i=1,n

Verfahrensweg 1:

Funktionelle Erfassung des Wachstumsverlaufes durch regressionsanalytischen Aus-
gleich von aufeinanderfolgenden Jahrringserien der Einzelbiume.

y = f.(x) j=1,m; i=1,n (1.0)

TR B}

Jahrweise Mittelung der Jahrringindices aller Einzelbiume.

>

1 m 1 m
- — = — (3.0
m Z I'J m Z fo(x.
j [
Verfahrensweg 2:
Jahrweise Mittelung der Jahrringbreiten der Einzelbdume.
4 m
zi = = 2 Y j=1,m;  i=1,n (4.0)
J

Funktionelle Erfassung des Wachstumsverlaufes durch regressionsanalytischen Aus-
gleich von Serien gemittelter Jahrringbreiten.

5= f(xp)  i=1,n (5.0)

Berechnung des Jahrringindex.

(6.0)

Ii=‘ %

Xi)
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Die 1. Relativierung durch Bildung der mittleren Jahrringindices I von Einzel-
biumen (Verfahrensweg 1) und der Jahrringindices I von Serien gemittelter Jahr-
ringbreiten (Verfahrensweg 2) ist Ausgangspunkt fiir die weitere Berechnung der Zu-
wachsverdnderungen. Durch die Indexbildung wird eine weitestgehende Ausschal-
tung der durch Alterstrend und Bonititsunterschiede bedingten Wachstumseinfliisse
erreicht (NASLUND, 1942).

In einer zweiten Relativierung durch Berechnung des relativen Jahrringindex

RI  als Verhiltnis der Jahrringindices von beeinfluften Baumkollektiven zu unbe-
einfluften einer Vergleichsprobefliche wird versucht, den GrofklimaeinfluR zu eli-
minieren; der Wert 100% — RI  kann als ein MaR der Schidigung definiert werden
und der relative Jahrringindex in weitere Berechnungen der Zuwachsverdnderung ein-
gehen.

3.2. Definition der Differenz zwischen Verfahrensweg 1 und 2.
Betrachtet man zur Abschitzung des Unterschiedes in einem beliebigen Jahr io

die Differenz der entsprechenden Indexwerte aus beiden Verfahrenswegen, so er-
hélt man:

A 1.0 yioj 1.0 yioj
Dig=Lig ~lig==> —/8— - = > ——— (7.0)
10 io 10" m ] fj(xio) m i /f\(xio)
1 1 1
D. = — . - A (8.0)
1 T Yo A
Dio= =L (Flxip) - fi (Xio)) (9.0)

m ?(xio) i filxio)

Unter Emschrankung auf den gleichen Funktionstyp fiir die Ausgleichskurven
( fJ bzw. f) kann die Differenz Djo vorzeichen- und grofenmiRig folgender-
maRen analysiert und interpretiert werden:

1. Djo wird mit zunehmenden m Kleiner, da die Schitzwerte der Einzelkurven
vom Schitzwert der Mittelkurve unter obiger Einschrinkung in gleicher Weise
positiv wie negativ abweichen.

2. Ebenso verkleinernd wirkt bei gleicher Anpassungsgiite (yij/fj (xj)) der ge-
messenen Jahrringbreiten durch die Einzelkurve und bei gleichen Abweichungen
der Einzelkurven von der Mittelkurve, die GroBe des Absolutbetrages des unter-
suchten Jahrringbereiches (das Zuwachsniveau).
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3.3

Die Glieder der Summe stellen die mit der Anpassungsgiite der Jahrringbreiten
durch die Einzelkurven gewichteten Abweichungen der Einzelkurven von der
Mittelkurve dar. Je geringer die Variabilitit zwischen den Jahrringserien und
damit auch zwischen den Ausgleichskurven ist, umso kleiner wird auch die Dif-
ferenz zwischen beiden Verfahren. Positive oder negative Werte von Djig ent-
stehen also durch die ungleiche Gewichtung dieser Abstinde je nachdem, ob
durch eine Einzelkurve ober- oder unterhalb der Mittelkurve die Jahrringbrei-
ten iiber- oder unterschitzt werden.

Das Vorzeichen von Djo ist also davon abhingig, ob im untersuchten Jahr
die negativen Abstinde (Ausgleichskurven der Einzelbiume liegen oberhalb
der Mittelkurve) oder die positiven Abstinde (Ausgleichskurven liegen unter-
halb der Mittelkurve) mit den relativ groferen Jahrringindices multipliziert
werden.

Als Verfahrensunterschied wird jedoch nicht die Differenz Djo zwischen den
beiden Verfahren 1 und 2 beziiglich eines Jahres, sondern das arithmetische
Mittel von D; iiber einen lingeren Zeitraum definiert.

Auswirkungen auf die Abschitzung der Zuwachsverinderung.

Fiir die verwendeten Beispiele zur empirischen Nachpriifung wurden folgende

Annahmen getroffen:

1.

Der fiir die Ermittlung der Ausgleichskurven herangezogene Zeitraum wurde
auf die Jahre 1921-1961 (Berechnungszeitraum) beschrinkt, da ab 1961
durch eine Werkserweiterung der Schadeinflul stark erhoht worden war.

Fiir den Untersuchungszeitraum von 1962 bis 1978 wurden die Erwartungs-
werte der Jahrringbreiten durch Extrapolation der aus dem Berechnungszeit-
raum ermittelten Kurve simuliert. Fiir den Bereich der Extrapolation miissen
durch die Wahl eines geeigneten Funktionstyps gewisse Voraussetzungen ge-
wihrleistet sein:

Abfallende Monotonie, kein Wendepunkt im Definitionsbereich, positiver
Funktionswertebereich der Ausgleichsfunktion im angenommenen Schidi-
gungszeitraum.

Fiir alle Anpassungen wurde der exponentielle Funktionstyp y = 2 xb (ent-
spricht in linearisierter Form Iny = @+ b .Inx) gewihlt. Bei nicht zu gro8en
Abweichungen dieser Ausgleichskurven von einem linearen Funktionstyp kann
vereinfachend gefolgert werden, daf in jedem Beobachtungsjahr der Schitz-
wert der Mittelkurve dem arithmetischen Mittel der Schitzwerte der Einzel-
kurven entspricht, was numerisch exakt bei linearen Funktionstypen nach-
weisbar ist .

Gilt also:

m

1 .

/f\(xi)=mz fj(xi) i=1,n (10.0)
i
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In Abbildung 3 wurden als Beispiel die drei Jahre 1942, 1943 und 1947 heraus-
gegriffen, die das typische Zusammenwirken aller Faktoren auf den Wert von Dig
deutlich machen. Um die Darstellung iibersichtlich zu halten, wurden in diesem Fall
nur 3 Jahrringserien zu einem Mittelwertdiagramm zusammengefa@t und nur ein Aus-
schnitt der Diagramme und Ausgleichskurven im Zeitraum von 1939-1951 dargestellt.
Dabei ist jedoch zu beachten, da® der fiir die Berechnung der Ausgleichsfunktion ver-
wendete Zeitraum linger ist als der in der Zeichnung dargestellte Zeitabschnitt.

Es zeigt sich, daB D fiir das Jahr 1942 negativ ist, weil bei der hoher liegenden
Jahrringbreitenserie des Baumes ‘Nr.2’ ein groferer Jahrringindex auftritt als bei dem
unterhalb der Mittelkurve liegenden Baum “Nr.1’ Der Einfluf von Baum ‘Nr.3’
kann vernachliBigt werden, da die Ausgleichskurve von ‘Nr.3’ in diesem Jahr mit
der Mittelkurve zusammenfillt und die Abweichung von der Mittelkurve annihernd
Null wird. Fir 1943 wird D positiv, da ‘Nr.1’ und ‘Nr.2’ auf Grund ihrer iiber 100%
liegenden Jahrringindices gréReres Gewicht haben, als der verringernde Baum ‘Nr.3’
1947 sind die Verhiltnisse ausgeglichen und die Differenz wird daher fast Null.

Wenn in der Praxis nun mehrere Bdume zu einer Gruppe zusammengefaft sind,
wird das Bild wesentlich unuber51cht11cher Wegen des wechselweisen Auftretens po-
sitiver wie negativer Differenzen von f (xi) und fJ (xi) (siehe unter 10.0), nimmt
die Differenz Djo mit zunehmender Anzahl m von Biumen je Gruppe ab. Fir den
Berechnungszeitraum werden die Unterschiede zwischen beiden Verfahren innerhalb
eines Jahres, also durch eine héhere Anzahl von Biumen verringert. Fiir die Differenz
zwischen beiden Verfahren (Mittel der Differenzen Djg tiber mehrere Jahre) findet
ein zusitzlicher Ausgleich statt.

Anders und fiir die realen Ergebnisse wesentlich interessanter sind die Verhilt-
nisse im Untersuchungszeitraum, fiir den angenommen werden kann, daR die gemes-
senen Jahrringbreiten fiir geschidigte Biume im Durchschnitt geringer sind als die
trendbedingten Erwartungswerte, das heift die Jahrringindices werden kleiner als
100% sein. Gilt also:

m
/f\ . ‘F:‘—Z f i=1,n (siehe 10.0)
j
I | (11.0)
f(xj) = yij + d d; >0
wobei: Dj Zuwachsminderung

und setzt man vorerst vereinfachend
dj=dj+1=d j=1,m—1
(das heift, die absoluten Zuwachsverinderungen je Baum einer Gruppe sind konstant)

so ergibt sich der Quotient Q ( das Verhiltnis von Jahrringindex aus Verfahrens-
weg 1 und Verfahrensweg 2 ).
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% yi; +d / 5 {yj;+d)

1
I' m (12.0)

Da das Mittel der Summe von Einzelbriichen kleiner ist als der Bruch der Sum-
men, wird der Quotient Q stets Kleiner als 1, das heit: Verfahrensweg 1 ergibt einen
niedrigeren Jahrringindex als Verfahren 2. Dadurch wird der Zuwachsverlust bei Zu-
grundelegung von Einzelausgleichskurven hoher geschitzt als bei Verwendung von zu-
erst gemittelten Jahrringserien. Dies hat unter der Voraussetzung Giiltigkeit, daR die
Zuwachsverminderung D innerhalb eines Jahres fiir alle Baume einer Gruppe (Baum-
klasse) gleich ist.

Mehrere Autoren (VINS und MRKVA, 1972; NEUMANN und POLLAN-
SCHUTZ, 1980) zeigen in ihren Untersuchungen, daR herrschende Biume durch Im-
missionseinfluf geringer geschddigt werden als beherrschte oder unterdriickte; niedri-
gere Baumklassen weisen also auch niedrigere Jahrringindices auf als héhere Baum-
klassen. Vor allem bei beherrschten (Baumklasse 4) und unterdriickten (Baumklasse
5) Biumen kann Immissionseinflufl verstirkt zum Ausbleiben der Jahrringbildung fiih-
ren (POLLANSCHUTZ, 1980; ATHARI, 1980). Dies bewirkt in den betroffenen Jah-
ren einen relativen Radialzuwachsverlust von 100%.

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache erscheint der Schluf zulissig, daR
die unterschiedliche Tendenz des Schidigungsgrades auch innerhalb einer gewihlten
Gruppe (z.B. einer Baumklasse) Giiltigkeit hat. Da von Biaumen mit gruppenbezoge-
nen relativ niedrigen Jahreszuwachswerten also auch die niedrigeren Jahrringindex-
werte erwartet werden konnen, erweist sich die Voraussetzung der gleichen absoluten
Jahrringbreitenverminderung als Faktor, der das negative Vorzeichen der Differenz
Djo zwar richtig erfalt, den Absolutwert von Djo aber unterschitzt. Diese Tat-
sache kann auch aus der allgemeinen Formel ( 9.0) sehr anschaulich abgeleitet wer-
den: da negative Glieder der Summe durch einen relativ héheren Index stirker, po-
sitive aber schwicher gewichtet werden, wird die Differenz also kleiner Null,

Ohne weitere Abschitzung des quantitativen Unterschiedes fiihren also beide
Ansitze iiber das AusmaB der Zuwachsverminderung zum gleichen Ergebnis, daR
Verfahrensweg 1 fiir geschidigte Proben die niedrigeren Jahrringindices liefert als Ver-
fahrensweg 2. Allein die Unterstellung, daf Bdume mit dem relativ héheren Zuwachs
einer Gruppe relativ starker geschidigt werden, wiirde das Ergebnis umkehren,

Die Jahrringindices geschidigter Baumkollektive werden im weiteren noch’
durch Division mit den Jahrringindices ungeschidigter Baumkollektive (Biume un-
geschidigter Vergleichsflichen, sogenannter Nullflichen) relativiert. Die Indices un-
geschidigter Baumgruppen schwanken klimabedingt, ergeben aber iiber einen lin-
geren Zeitraum im Schnitt 100%. Verfahren 1 oder 2 liefert fiir die Baumkollektive
der Nullflichen im Mittel mehrerer Jahre also die gleichen Werte, Daher ist die Be-
zugsbasis bei der Bildung der relativen Jahrringindices fiir beide Verfahren ident, und
der differenzbildende Effekt bleibt auch nach dieser Relativierung erhalten.
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3.4 Uberpriifung der Ergebnisse an Hand von Datenmaterial.

Als Beispiel wurden drei Baumgruppen (Baumklasse 1+2, 3, 4) aus 7 Probe-
flichen der Untersuchung Arnoldstein unter Anwendung der unter 3.1. beschrie-
benen Verfahrenswege ausgewertet. Aus dem gleichen Datenmaterial wurden nach
dem Verfahren der Verhiltnisbildung von Vorperiode zu Nachperiode (ABETZ,
MERKEL und SCHAIRER, 1974; ALTHERR, 1972) die relativen Jahrringindices er-
rechnet, um einen Vergleich zu den Ergebnissen der beiden Verfahren der Methode 1
zu ermoglichen. Diese Berechnungsart wurde auch bei ATHARI (1980) néher ana-
lysiert.

Die Methode des Periodenvergleichs wurde von ABETZ, MERKEL und
SCHAIRER fiir die Auswertung von Diingungsversuchen beniitzt, um innerhalb von
standortsihnlichen Bestinden die Zuwachsverinderungen abzuschitzen. Unter der
von den Autoren gemachten Einschrinkung, daR die zu vergleichenden Bestinde kein
zu unterschiedliches Alter aufweisen, liefert diese Methode brauchbare Ergebnisse.
Fir die Erfassung immissionsbedingter Zuwachsminderleistung ist sie jedoch weniger
geeignet, da Standortsgleichheit und gleiches Bestandesalter nur in Ausnahmefillen
vorliegen und der Alterstrend durch das angewendete Verfahren nicht eliminiert
werden kann.

In Abbildung 4 und 5 sind die ermittelten Jahrringindices des Untersuchungs-
zeitraumes aus den verschiedenen Verfahren fiir drei Baumgruppen dargestellt. Die
unter 3.3 theoretische ermittelten Differenzen zwischen Verfahrensweg lund 2 be-
stitigen sich fiir vorherrschende und herrschende Biume (Baumklasse 1 konnte wegen
zu geringer Anzahl nicht getrennt ausgewertet werden), wihrend man fiir die Baum-
klasse 3 (mitherrschende Biume) auf beiden Verfahrenswegen im Durchschnitt aller
Flichen zu fast gleichen Ergebnissen gelangt. Fiir die Baumklasse 4 ergibt sich eine ge-
genldufige Tendenz (Verfahrensweg 2 liefert die niedrigeren Indices), die numerische
Ursache liegt darin, daR bei Baumkliasse 4 die unter 3.3 gemachten Voraussetzungen
nicht zutreffen.

Die Klirung der Frage, warum die Zuwachsverringerungen anders als bei
Baumklasse 1 und 2 liegen, wurde aber nicht weiter verfolgt, da firr die Zuwachsver-
inderung einer Probefliche die beherrscliten Biume aufgrund ihres sehr geringen
Volumens nur einen unbedeutenden Anteil haben und die Bestandeszuwachsver-
inderung im wesentlichen nur von den Hauptzuwachstrigern (d.h. von Biumen der
Baumklasse 1 - 3) abhingt.

4. Folgerungen

Es ist die Frage gestellt worden, in welcher Weise sich die Verfahrenswege 1
und 2 der Bemessung von immissionsbedingten Zuwachsminderleistungen durch Be-
rechnung von Ausgleichskurven und relativen Jahrringindices (Methode 1) vonein-
ander unterscheiden.

Es zeigt sich, daf der Unterschied unter den getroffenen Voraussetzungen
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Relative Indices fiir 7 Probefldchen aus Arnoldstein fir die Periode 1962-1970
getrennt firr die Baumklasse 2,3 und 4

% Verfahrensweg 1
200 Verfahrensweg 2
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Abbildung 4: Relative Jahrringindices getrennt nach Baumklassen fiir die Unter-
suchungsperiode von 1962-1970.

Relative Indices fir 7 Probefldchen aus Arnoldstein fiir die Periode 1971-1978
getrennt fiir die Baumklasse 2,3 und 4
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Abbildung 5: Relative Jahrringindices getrennt nach Baumklassen fiir die Unter-
suchungsperiode von 1971-1978.



formelmaRig definiert werden konnte und daher berechenbar ist, Verfahrensweg 2
(Mittelung der Einzeljahrringserien und anschlieBender rechnerischer Ausgleich)
ist aus Verfahrensweg 1 (rechnerischer Ausgleich der Einzelserien und danach Mitte-
lung der Indices) herleitbar. Fiir den Zeitraum, der zum Ausgleich der Jahrringserien
herangezogen wird (— Berechnungszeitraum—), ist die Differenz zwischen den bei-
den Verfahren tiber eine Periode von mehreren Jahren vernachlissigbar, da sie nicht
wesentlich von Null abweicht. Fiir den Untersuchungszeitraum, fiir den die Zuwachs-
werte durch Extrapolation simuliert werden, ergibt sich jedoch (durch den Unter-
schied zwischen MeRwert und Erwartungswert der Jahrringbreite geschidigter Biu-
me), daR durch Verfahrensweg 1 im Durchschnitt niedrigere Jahrringindices errechnet
werden.

Die empirische Nachpriifung bestitigte diese Behauptung fiir die Gruppe der
vorherrschenden und herrschenden Biume, jedoch nicht fiir die mitherrschenden
und beherrschten. Die Frage, warum die theoretischen Uberlegungen in der Praxis
fir diese Baumklassen nicht zutreffen, wurde nicht niher untersucht, da diese
schwicheren Biume auf die zu bewertende GroRe des Vciumenszuwachsverlustes
nur unbedeutenden Einflu@ nehmen.

An Hand des Datenmaterials wurden auch die relativen Jahrringindices durch
die Methode der Verhiltnisbildung von unbeeinfluBter Vorperiode zu beeinfluiter
Nachperiode (Methode 2) berechnet. Bei sieben beobachteten Probeflichen unter-
schieden sich die Ergebnisse der beiden Methoden im Mittel stirker als die Resultate
der beiden Verfahrenswege untereinander. Eine statistische Absicherung dieser Unter-
schiede konnte bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von a. = 95% nur in einzelnen
Fillen festgestellt werden (siehe Tabelle 1).

Auf Grund dieser Untersuchung kann gefolgert werden, daf die Wahl der
Methode stirkeren EinfluR auf die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse hat als die
Wahl des einen oder anderen Verfahrensweges bei Methode 1.

Wir fithlen uns nicht berechtigt bei der Anwendung der Methode 1 eine Em-
pfehlung fiir den rechenintensiveren Verfahrensweg 1 oder den weniger aufwendigen
Verfahrensweg 2 zu geben. Unter der Voraussetzung gleichen Alterstrends und bei
nur geringfiigigen Standortsunterschieden zwischen Nullflichen und Untersuchungs-
flichen ist auch die Anwendung der Methode 2 durchaus vertretbar. Methode 1 ist
prinzipiell dann anwendbar, wenn innerhalb der zu vergleichenden Gruppe von Null-
flichen und geschidigten Flichen der Zuwachstrend richtungsmiRig gleich ist (d.h.
abfallend oder ansteigen). Giinstig ist, wenn alle in einer Gruppe untersuchten Be-
stinde abfallenden Trend aufweisen, da bei aufsteigendem oder kulminierendem
Zuwachstrend die Extrapolation zu einer Fehleinschitzung des erwarteten Zuwachs-
verlaufes und dadurch zu einer Fehlinterpretation fiihren kann, Durch eine Verkiir-
zung des zur Berechnung der Ausgleichsfunktion (Trendkurve) herangezogenen Zeit-
raumes (FRITTS, 1976), kénnen diese Schwierigkeiten in manchen Fillen umgangen
werden (wobei jedoch unbedingt darauf zu achten ist, daf dadurch der Berechnungs-
zeitraum nicht zu kurz wird). Die zur Bewertung anstehenden chronischen Rauch-
schiden werden meist erst in mittelalten bis dlteren Bestinden wirksam. In diesem
Wachstumsstadium ist die Kulmination des jihrlichen Durchmesserzuwachses (der
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Einzelbdume) im Wirtschaftwald normalerweiser bereits (iberschritten (standorts-
und konkurrenzabhingig im Alter 20 bis 40) und daher ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Anwendbarkeit der Methode 1 gegeben. Allerdings muf sich Methode
1 auf Anwendungsfille beschrinken, bei denen der Immissionsbeginn eindeutig
feststellbar ist und nicht allzu lange zuriickliegt (POLLANSCHUTZ, 1965).

Tabelle 1:  Paarweiser statistischer Vergleich der Verfahrensdifferenzen fiir eine
Sicherheitswahrscheinlichkeit von a.= 95%.

Fiir die erste Untersuchungsperiode von 1962 - 1970:

Methode 1
Weg 1-Weg 2 Weg 1-Methode 2 Weg 2 - Methode 2

Soz. Stellung 1 + 2 d =-1.00 d=3.14 d=4.14
t=0.82 t=1.61 t=2.67 *

Soz. Stellung 3 d=0.14 d=1.29 d=1.14
t=0.09 t=0.49 t=0.75

Soz. Stellung 4 d=17.67 d=11.00 d=3.33
t=1.11 t=1.,51 t=245*

Fiir die zweite Untersuchungsperiode von 1971 - 1978:

Soz. Stellung 1 + 2 d=-1.57 d=5.71 d=7.29
t=1.09 t=1.57 t=2.06
Soz. Stellung 3 d=1.29 d=3.57 d=2.29
t=10.65 t=0.75 t=0.76
Soz. Stellung 4 d=4.67 d=11.67 d=7.00
t=0.70 t=1.37 t=1.98

Ein fiir die Bemessung von Zuwachsverlusten in alten Rauchschadensgebieten
(Immissionsdauer linger als 20 Jahre) geeignetes Verfahren, das auf der Bildung gléi-
tender Mittel beruht, wurde von ATHARI (1980) vorgeschlagen.

An dieser Stelle sei jedoch noch auf einige Schwachstellen aller unseres
Wissens nach bisher angewandter Methoden hingewiesen. Insbesondere erschien uns
die Frage, inwieweit durch Rauchschiden auch Formverinderungen der Biume ver-
ursacht werden konnen, weitgehend ungeklirt. So weisen zum Beispiel POLLAN-
SCHUTZ (1965) und WENTZEL (1971) auf eine derartige Moglichkeit hin,

Spezielle Ergebnisse oder Untersuchungen zur Frage der Formverinderung
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nach Rauchschiden sind uns nicht bekannt. Fir Dingungs- und Durchforstungsver-
suche gingen unter anderen KENNEL (1967), ABETZ, MERKEL und SCHAIRER
(1974), SEIBT (1977), JOHANN (1977) und insbesondere STERBA (1980) diesen
Problemen nach. Die von den einzelnen Autoren mitgeteilten Ergebnisse sind aller-
dings widerspriichlich. Wihrend nidmlich ABETZ (1977) nach kriftiger Freistellung
einen iiberproportionalen Grundflichenzuwachs im unteren Schaftbereich nachwies,
KENNEL, sowie ABETZ, MERKEL und SCHAIRER, und auch JOHANN nach
Diingung eine gleichmiBige Verstirkung des Durchmesserzuwachses annehmen, weist
STERBA auf bestehende Wechselwirkungen zwischen Diingung, Formzahl und
Zuwachs im unteren Schaftbereich hin.

Eine Formverinderung durch Immissionseinwirkung ist unseres Erachtens
denkbar. Zur Klirung der Art und des genauen Ausmafes wiren Untersuchungen
durchzufiihren, bei denen der Grundflichenzuwachs in verschiedenen Schafthéhen
zu analysieren wire.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Schadensbemessung besteht darin, daB
die schadensbedingte Stammzahlverinderung (Abnahme) durch eine einmalige
Aufnahme nach dem Auftreten von Immissionsschiden nicht erfat wird und nur
iiber einen Vergleich zu, Ertragstafeln grob abgeschitzt werden kann. Die immissions-
bedingte Stammzahlabnahme bzw. Bestockungsverminderung koénnte nur durch An-
lage von Dauerversuchsflichen sicher beurteilt werden.

Die Anlage solcher ertragskundlicher Dauerversuchsflichen innerhalb und
auRerhalb des voraussichtlichen Schadensgebietes vor Einsetzen von Emissionen
wire unseren Erachtens nach die beste und einzige Moglichkeit, einen Vergleichsstan-
dard fiir die Uberprifung von verschiedenen Methoden zu liefern, um daraus allge-
mein giltige Richtlinien fiir die Schadensbemessung (hinsichtlich der zu verwen-
denden Methode) abzuleiten. Diese konnten dann eindeutig fiir weitere Feststel-
lungsverfahren als geeignet empfohlen werden.

5. Zusammenfassung

Es wurden zwei zur Abschitzung der Zuwachsminderleistung von Bestinden
nach Schadenseinwirkung verwendete Methoden (Methode 1 nach VINS (1961) und
Methode 2 nach ABETZ, MERKEL und SCHAIRER (1964)) verglichen. Von Me-
thode 1 wurden aullerdem zwei mogliche Berechnungsverfahren analysiert.

Die errechneten Unterschiede waren bei dem untersuchten Datenmaterial aus
dem Gebiet Gailitz/Arnoldstein im allgemeinen gering (einige Prozent). Die Ergebnisse
fiir vorherrschénde und herrschende Biaume waren fiir alle Methoden deutlich einheit-
licher als fiir die anderen Baumklassen. Unter Beachtung der fiir das jeweils angewand-
te Verfahren notwendigen Voraussetzungen sind beide Methoden verwendbar.

Fir die Praxis der Schadensermittlung wire es giinstig, nur eine Methode anzu-
wenden, um die Vergleichbarkeit verschiedener Untersuchungen zu gewihrleisten.

Schlisselworter: Zuwachsverminderung, Schadensbewertung, Zuwachstrendkurven,
Jahrringindex
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Summary

In this paper two methods were analysed, which were in use for estimating
increment-losses caused by fume-damage or other external harmful impacts. The first
method (described by VINS 1961) was applied by using two modes of calculation. In
order to have further comparable data, we also calculate the increment-losses follo-
wing method 2 (by ABETZ, MERKEL and SCHAIRER 1974).

The differences between the results of these two applied methods were found
relatively low (about a few percents), the calculation was carried out with increment-
cores taken in 1978 for the Gailitz/Arnoldstein (Carinthia) project. The results for
predominant and dominant tree-classes were found to be much more uniform than
for the other tree-classes.

If all restrictions for the different methods are considered, all methods are
feasible. In order to obtain comparable results it would be better to use only one
method of estimation in the future.

Keywords: Increment-loss, Estimation of damage, Growth-curve fitting,
Ring-width index.
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