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1. Aufgabenstellung

Das Forschungsprojekt "Wirtschaftlich optimale Bestandesformen"
des Institutes fir Waldbau der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
Wien dient im wesentlichen der Frage "Was kann ein Waldstandort
nachhaltig leisten?" Die gewonnenen Ergebnisse sollen der Oster-
reichischen Praxis ein Instrumentarium liefern, das ihr MOglich-
keiten zur bestmdglichen Standortsausnutzung aufzeigt.

2. Der Untersuchungsrahmen

Um diese geforderten Aussagen zu erreichen, ist es notwendig, das
Projekt in Detailuntersuchungen zu gliedern. Zundchst werden geo-
logisch, geographisch und klimatologisch definierte StandortsgroB-
ridume (Erkundungsgebiete) ausgewdhlt. Innerhalb dieser werden die
vorgegebenen Standortsbedingungen untersucht und Standortsein-
heiten ausgeschieden. Darauf aufbauend werden die im jeweiligen
Erkundungsgebiet vorgegebenen Hauptbaumarten in unterschiedlichen
Bestandesformen hinsichtlich ihrer zuwachsoptimalen Wuchsleistung
erfaft.

3. Das Aufnahmeverfahren

Die Auswahl der Erkundungsgebiete erfolgt nach folgenden Uberle-
gungen: Entlang einer gedachten NO-SW verlaufenden Schnittlinie
durch die Osterreichischen Alpen sollen Stilitzpunkte ausgewdhlt
werden, die mdglichst viele &kologische Gegebenheiten der 8ster-
reichischen Landschaftsformen reprédsentieren und gleichzeitig
Schwerpunkte der Osterreichischen Forstwirtschaft darstellen. Da
schon bei der Projektplanung klar war, daB der vorgegebene Zeit-
raum von zehn Jahren nur maximal die Untersuchung von drei
Standortsgrofrdumen mdglich macht, wurden von Nord nach Siid fort-
schreitend die nach MAYER (1971) definierten Waldgebiete 7 (N&rd-
liches Alpenvorland-Buchen-Mischwaldgebiet), 5 (NO6rdliches rand-
alpines Fichten-Tannen-Buchenwaldgebiet) und 3 (Zwischenalpines
Fichten-Tannenwaldgebiet) als Untersuchungsrdume festgelegt. In
Waldgebiet 7 erschienen die geologischen Formationen der "Flysch-
zone" fiir das geplante Vorhaben glinstiger als die des "Schlier-
gebietes", weil in ersteren die grdBeren zusammenhédngenden Wald-
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komplexe gegeben sind und damit zu erwarten war, daB hier die er-
tragskundlichen Arbeiten leichter durchgezogen werden kdnnen. Als
Untersuchungsraum wurden die Flyschstandorte um die Stadt Steyr
(Bundesland Oberdsterreich) gewdhlt (Erkundungsgebiet 1). Im Be-
reich des Waldgebietes 5 fiel die Wahl auf die kalkalpinen Ge-
birgsziige des Sengsengebirges (Bundesland Ober&sterreich) rund um
die Ortschaft Molln (Erkundungsgebiet 2). In Waldgebiet 3 schlieB-
lich wurde der Erkundungsraum in den silikatischen Bereich der
Niederen Tauern (Bundesland Salzburg) siidlich der Stadt Radstadt
gelegt (Erkundungsgebiet 3). In diesen Erkundungsgebieten sind in
der Folge auf einer Fl&che von jeweils etwa 5000 ha die Standorts-
verhdltnisse aufgenommen worden. Die erkundeten Standorte wurden
in Standortseinheiten und Zustandsstufen (Waldtypen) gefaBt, fir
die ertragskundlichen Untersuchungen muBSten diese in fldchenmdBig
groBere, aber doch 8kologisch einheitliche Standortsgruppen zu-
sammengezogen werden.

Die ertragskundlichen Aufnahmen und Auswertungen haben als Vor-
bild die bahnbrechenden Arbeiten von ASSMANN (1961) und FRANZ
(1971). In Ermangelung geeigneter Dauerversuchsfldchen muBte hier
ein Verfahren mit tempor&dren Probefldchen gewdhlt werden, welches
das standortsgegebene Wachstum der Besté&nde bei anndhernd gleicher
Behandlung mittels Wuchsleistungsanalysen ermittelt. Die Probe-
fldchengréBe ist bei dem gewdhlten Verfahren variabel, sdmtliche
flir die Wuchsleistungsanalyse notwendigen ertragskundlichen Kenn-
werte wurden auf der Probefldche selbst aufgenommen.

4. Die standdrtlichen Gegebenheiten

4.1 Die Standorte im Erkundungsgebiet 1 "Flyschzone"

Das Erkundungsgebiet liegt am Rande der nordalpinen Stauzone und
weist ein mdBRig feuchtes subozeanisches Voralpenklima (800-1400 mm
Jahresniederschlag) auf. Bedingt durch dieses relativ humide
Klima, die hohe Wasserhaltung der durchwegs tonreichen, tiefgriin-
digen B8den und den engen Hdhenrahmen (tiefmontane Stufe 400-

600 m, mittelmontane 600-900 m) treten die Faktoren Exposition und
SeehBhe bei der Standortsdifferenzierung in den Hintergrund.
Standortsgestaltend wirken vor allem das geologische Substrat und
damit das Relief. Sandsteine mit grobkdrnigem, quarzreichen Binde-
mittel (Eozidnsandstein) bauen zufolge ihrer schwereren Verwitter-
barkeit Rlicken und Oberhidnge auf (Standortsgruppe III "Frische
Hanglagen auf Eoz&nsandstein"). Die dariiber entwickelten Bdden
sind wohl tiefgriindig, aber relativ skelettreich und haben zu-
folge der verminderten Nihrstoffkapazitit podsolige Tendenz. Dem-
gegeniliber bauen Sandsteine mit feinkdrnigem, tonreichen Binde-
mittel (Kreideflysch) vorwiegend Mittel-, Flach- und Unterhang-
lagen auf (Standortsgruppe II "Sehr frische Hanglagen auf Kreide-
flysch"; Standortsgruppe I "Sehr frische bis feuchte Flach- und
Unterhanglagen auf Kreideflysch"). Die B&den sind hier sehr tief-
griindig, haben wendig Grobskelett und leiden etwas unter Luftar-
mut. Zufolge der glazialen BeeinfluBung sind aber Vergleyungen
kaum anzutreffen.

Die dominierende natiirliche Waldgesellschaft in den hier vorge-
gebenen Hohenstufen ist der Fichten-Buchen-Tannenwald auf Flysch.
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Im Bereich der tiefmontanen Hbhenstufe sind Ubergédnge zum Buchen-
wald gegeben. Bedingt durch die jahrhundertelangen anthropogenen
EinflliRe (insbesondere durch die schlagweisen Wirtschaftsverfah-
ren) sind diese Wdlder heute weitgehend entmischt. Diese Ent-
mischung ist - wie fast iberall - auf Kosten der Tanne gegangen.
Der Anteil der Fichten-Buchen-Tannenbestdnde ist im Erkundungsge-
biet unter 15% abgesunken. An Sekunddrbestdnden treten Fichten-
Buchen- und Buchen-Fichten-Mischbestédnde sowie Fichten- und Bu-
chen-Reinbestdnde auf.

Unter der Annahme, daf auch in der Zukunft die Fichte der "Brot-
baum" Osterreichs sein wird, und unter Beachtung der aus der
forstlichen Praxis kommenden Feststellung, daB sich in der Flysch-
zone um Steyr auch bei Anwendung geeigneter Behandlungsmethoden
keine hochwertige Buche erziehen 1ldB8t, wurden in diesem Erkun-
dungsgebiet Untersuchungen gefiihrt, in wie weit die vorliegenden
Standorte mit Fichte belastet werden k&nnen. Dabei ergab die
Untersuchung von Fichten-Reinbestdnden, dal durch die flachwur-
zelnde Fichte die tiefgrindigen Bdden offensichtlich nicht voll
ausgenutzt werden kdnnen und es insbesondere auf Flach- und
Unterhanglagen zu sukzessiver Bodenverdichtung und damit zu Tag-
wasserstau kommt. Es konnte auch nachgewiesen werden, daB die
Fichte im Reinbestand eine geringere HOhenwuchsleistung erreicht
als im Mischbestand und daB auch die Astigkeit grdBer ist.

Auf Grund der &kologischen und Skonomischen Gegebenheiten ist dem-
nach der Fichten-Buchen-Mischbestand als die nachhaltig wirt-
schaftlich optimale Bestandesform zu bezeichnen, in dem ohne Be-
denken der Fichtenanteil 80% erreichen und die Buche noch teil-
weise durch Tanne oder Larche ersetzt werden kann. Diese Bestan-
desform erreicht derzeit im Erkundungsgebiet iiber alle Alters-
klassen hinweg einen Fl&chenanteil von etwa 35%.

4.2 Die Standorte im Erkundungsgebiet 2 "N&rdliche Kalkalpen"

Das Erkundungsgebiet liegt am Ubergang in das Zentrum der nordal-
pinen Stauzone und weist daher ein feuchtes bis sehr feuchtes sub-
ozeanisches Voralpenklima auf (1000-1800 mm Jahresniederschlag).
Im Vergleich zu Erkundungsgebiet 1 fehlt hier die tiefmontane
Hohenstufe, neben der mittelmontanen (600-1000 m) tritt die hoch-
montane Stufe (1100-1450 m) in den Vordergrund. Ein wesentlich
breiterer Hbhenrahmen (850 m) bedingt, daB hier auch die Seehdhe
eine stdrkere standortsdifferenzierende Bedeutung bekommt. Obwohl
das Klima deutlich humider ist als in Erkundungsgebiet 1, sprechen
die wasserhaushaltslabilen Kalkb&den intensiver auf Expositions-
unterschiede an. Ebenso standortsgestaltend wirkt hier auch das
geologische Substrat und damit verbunden das Relief.

Der schwer verwitterbare Wettersteinkalk baut vorwiegend steile
Oberhdnge und Riickenlagen auf (Standortsgruppe III "M&B8ig frische
Hanglagen auf Wettersteinkalk"). Die dariiber gewachsenen Bbden
sind sehr seichtgriindige Rendsinen. Fldchenmdfig ausgedehnter
liegt der Hauptdolomit vor; er ist leichter verwitterbar, es sind
darauf mehr oder weniger tiefgriindige, verbraunte Rendsinen in
Mittelhanglage entwickelt (Standortsgruppe II "Frische Hanglagen
auf Hauptdolomit"). In diese Substrate sind 6rtlich tonfiihrende
Kalke und Mergel eingeschaltet. Diese leicht verwitterbaren, an
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die Verh3dltnisse in Erkundungsgebiet 1 erinnernden Gesteine
bilden in der Regel Hangverflachungen und Hangabs&dtze aus (Stand-
ortsgruppe I "Sehr frische Flach- und Unterhanglagen auf ton-
fiihrenden Kalken"; Standortsgruppe IV "Plateaulagen auf tonfiih-
renden Kalken"). Die dariiber entstandenen Bdden sind tiefgriin-
dige Braunerden, die Ortlich sogar Luftarmut und Tagwasserstau
aufweisen konnen. Die dominierende Waldgesellschaft in den bei-
den Hohenstufen ist der Fichten-Buchen-Tannenwald auf Kalk. Er
bildet hier im Erkundungsgebiet die natlirliche Waldgrenze; aus
edaphischen Griinden fehlen subalpine Fichtenwdlder. Durch anthro-
pogene EinfliiBe ist heute auch hier die primdre Bestandesform
weitgehend entmischt, der Anteil der Fichten-Buchen-Tannenbe-
stdnde betrdgt nur mehr 8%.

Die Zusammenschau der standdrtlichen und ertragskundlichen Unter-
suchungen 138t annehmen, daB auf den Rendsina-Standorten des Er-
kundungsgebietes Fichten-Buchen-Mischbestdnde die nachhaltige,
wirtschaftlich optimale Bestandesform darstellen, wobei je nach
Glite des Standortes der Anteil der Buche 20-30% zu betragen hat
und aus Stabilit&dtsgriinden die Beimischung von Tanne und L&rche
bis zu 20% glinstig wdre. Auf den Braunerde-Standorten sind die
gleichen Verhdltnisse wie in Erkundungsgebiet 1 anzunehmen. Die-
se optimale Bestandesform erreicht heute einen Fldchenanteil von
etwa 30%. Fichten-Reinbestdnde sind auf den Rendsina-Standorten
v6llig abzulehnen, sie filihren zu starken, rasch fortschreitenden
Bodendegradationen.

4.3 Die Standorte im Erkundungsgebiet 3 "Nordliche Zwischenalpen"

Das im Bereich der Nordabhdnge der Niederen Tauern gelegene Er-
kundungsgebiet weist ein miBig niederschlagsreiches subkontinen-
tal - subozeanisches Ubergangsklima auf (800-1400 mm Jahresnieder-
schlag). An H6henstufen sind hier ausklingend die mittelmontane
Stufe (1000-1100 m), die hochmontane Stufe (1100-1400/1500 m) und
die tiefsubalpine Stufe (1400/1500-1750 m) anzutreffen. Die H8hen-
lage der untersuchten Standorte von 1000 m Seeh8he aufwidrts sowie
der groBe HOhenrahmen (800 m) bedingen eine starke standortsdif-
ferenzierende Bedeutung der Seeh8he. Der EinfluB der Exposition
wird zwar durch die iiberwiegend wasserhaushaltsstabilen Bdden und
den ausreichenden Niederschlag abgeschwdcht, gewinnt aber in den
oberen Bereichen der hochmontanen und insbesondere in der tief-
subalpinen Stufe dadurch an Bedeutung, daB der Zeitpunkt der Aus-
aperung in diesen H&henlagen bei Sonn- und Schatthidngen doch sehr
unterschiedlich ist. Der Tatsache, daB in den liberwiegenden aus
Silikatgesteinen aufgebauten Nordlichen Zwischenalpen ein breites
Band an geologischen Formationen mit sehr unterschiedlichem N&hr-
stoffangebot vorliegt (saure, intermedidre und basische Gesteine),
konnte im Erkundungsgebiet Rechnung getragen werden, in dem hier
Standorte, wo sauere Quarzphyllite und intermedidre bis basische
Serizit- und Kalkglimmerschiefer aufeinandertreffen, untersucht
wurden.

Wdhrend die Serizitschiefer vorwiegend Hangabs&tze, Unterhidnge und
Mittelh&nge aufbauen (Standortsgruppe I "Sehr frische, nidhrstoff-
reiche Hanglagen und Hangverebnungen/ mittel- und hochmontane
HBhenstufe"; Standortsgruppe II "Frische, ndhrstoffreiche Hang-
lagen und Hangverebnungen/ tiefsubalpine Hohenstufe"), entwickel-
ten sich aus den schwerer verwitterbaren Quarzphylliten steile
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Oberhdnge (mit Ortlich groBfldchigen Blockfluren) und Rickenlagen
(Standortsgruppe II "MdRig frische, ndhrstoffarme Hanglagen/
mittel- und hochmontane H8henstufe"; Standortsgruppe IV "M&Big
frische, ndhrstoffarme Hanglagen/ tiefsubalpine H8henstufe"). Die
Uber den Serizitschiefern gewachsenen B&den sind im hochmontanen
Bereich vorwiegend mittelgriindige podsolige Braunerden und in der
tiefsubalpinen Stufe Semipodsole. Die B&den iber Quarzphyllit sind
wesentlich seichtgriindiger und skelettreicher, sie reichen vom
Semipodsol in montanen Lagen bis zum Podsol im tiefsubalpinen
Bereich.

Die herrschende natlirliche Waldgesellschaft ist in der mittel-

und hochmontanen HOhenstufe der Fichten-Tannenwald mit relativ
geringem Ldrchenanteil, aber regelmiBig sporadischer Buchenbei-
mischung und in der tiefsubalpinen Stufe der subalpine Fichtenwald.
Im hochalpinen Bereich (1700-2000 m) ist der hier ausklingende
Lidrchen-Zirbenwald bis auf kleine Reste durch Almbewirtschaftung
verdrdngt worden. Auch in diesem Erkundungsgebiet wurde die po-
tentielle Bestandesform der montanen Hohenstufe stark entmischt,
allerdings verhinderte die hohe Naturverjiingungsbereitschaft auf
den hier vorgegebenen Standorten sowie die der Fichte entsprechende
Vitalitdt der Tanne einen Riickgang letzterer, wie dieser in den
anderen Erkundungsgebieten aufgetreten ist. Fichtenbestidnde mit
einer Tannenbeimischung von zumindest 20% erreichen hier doch
immerhin noch einen Anteil von rund 50%.

Auf Grund der standdrtlichen Gegebenheiten muB angenommen werden,
daB in den montanen HShenstufen Fichten-Tannen-Mischbestinde mit
einem Tannenanteil von 20% als die wirtschaftlich optimale Be-
standesform anzusehen sind, wobei aus Stabilit#dtsgriinden auch eine
gewisse Ldrchenbeimischung angestrebt werden sollte. Fichten-Rein-
bestédnde fllhren insbesondere im Quarzphyllit zu deutlichen Ober-
bodendegradationen, je nach dem Relief und der Wasserhaltung der
Bbden kommt es zum Aufbau médchtiger, verjiingungsfeindlicher
Vaccinium~ bzw. Sphagnumfldchen. Den potentiellen und gleichzei-
tig auch wirtschaftlich optimalen Fichtenbestédnden der tiefsub-
alpinen HOhenstufe sollte zumindest auf allen jenen Standorten,
die die Erziehung von Wirtschaftswdldern gestatten, Lirche zur
Erhdhung der Bestandesstabilitdt beigemischt werden.

5. Die ertragskundlichen Kennwerte

5.1 Grundsidtzliches

Die ertragskundlichen Untersuchungen im Rahmen des vorliegenden
Forschungsprojektes sollen in erster Linie AufschluB geben iiber

die standortsgebundene Wuchsleistung der Hauptbaumart Fichte inner-
halb der aus den standdrtlichen Untersuchungen hervorgegangenen
wirtschaftlich optimalen Bestandesformen. Die in diesem Rahmen
ebenfalls durchgeflihrten Erhebungen in Fichten- und Buchen-Rein-
bestdnden miissen hier in dieser Arbeit aus Griinden des Umfanges
zurilickgestellt werden.

Um der Aufgabenstellung gerecht zu werden, ndmlich die Wuchslei-
stung innerhalb der ausgeschiedenen Bestandesformen unter der An-
nahme einer anndhernd zuwachsoptimalen Bewirtschaftungsweise zu
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erfassen, wurden in den Erkundungsgebieten nur jene Probefl&dchen
zur ertragskundlichen Auswertung herangezogen, die nachfolgenden
Kriterien entsprachen:

Einerseits muBten diese einen OberhsShen-Grundfldchen-Quotienten
(Q = HO/G) aufweisen, der zwischen den Werten 0,5 und 0,6 liegt.
Nach POLLANSCHUTZ (1968) kann in diesem Fall iiber die Alters-
klassen hinweg eine Bestandesentwicklung angenommen werden, die
einer anndhernd zuwachsoptimalen Bewirtschaftungsweise ent-
spricht. Dabei verschiebt sich der Quotient mit zunehmendem Be-
standesalter und abnehmender Standortsgilite von der oberen zur
unteren Grenze.

Anderseits muBten nach Uberschreiten einer Bestandesmittelhdhe
von 10 m die H/D-Werte (HBhen, Durchmesser-Quotient) im Bestan-
desdurchschnitt unter 85 betragen. Nur in diesem Fall sind nach
persdnlicher Mitteilung von POLLANSCHUTZ die hinsichtlich
Schnee~ und Windbeeinflussung in den Gebirgswdldern so bedeu-
tenden Stabilitidtsforderungen erfiillt. (Vergleiche hiezu auch
POLLANSCHUTZ, 1978).

5.2 Die Auswertung des Aufnahmematerials

Zur Uberpriifung der ertragskundlichen Kennwerte hinsichtlich der
signifikanten Unterscheidung der Standortsgruppen (Wuchsreihen)
wurde das Rechenverfahren der Kovarianzanalyse herangezogen. Zur
Aufbereitung der Probeflichendaten (1.Auswertungsstufe) dienten
Standardprogramme, die vom Institut fiir Ertrag und Betriebswirt-
schaft der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien erstellt worden
sind. Die Berechnung des Durchmesser-, Grundfldchen- und Volumen-
zuwachses des verbleibenden Bestandes erfolgte auf der Basis von
Bohrkernproben, die von 50% der Probestdmme gewonnen worden sind.
Bezliglich des Aufbaues von Wuchsreihen (2.Auswertungstufe) wird
derzeit gepriift, ab das Wachstums-Simulations-Programm STAOET des
Institutes flir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt
Miinchen, das fiir die Erstellung von Standortsertragstafeln in
Schwaben entwickelt wurde, flir die vorliegenden Wuchsreihen
Anwendung finden kann. Die ersten, hier in dieser Arbeit bereits
berilicksichtigten Ergebnisse lassen die Hoffnung zu, daB die fiir
die drei Erkundungsgebiete geplante Erstellung von Standortser-
tragstafeln mittels STAOET durchgefiihrt werden kann.

5.3 Die H6henwuchsleistung

Als Wuchskomponente, die die Ertragsfdhigkeit eines Standortes zu-
friedenstellend widergibt, hat sich bei gegebenem Alter die Be-
standes-Oberhthe erwiesen. Sie hat gegeniiber der MittelhShe den
Vorzug, daB sie kaum durch die Bestandesbehandlung beeinfluBt
wird. Sie ist demnach als Bonitierungsweiser am besten zu ver-
wenden (ASSMANN, 1961). Die altersbezogenen Oberhdhenfdcher wur-
den mit dem Programm AREGR des Institutes fiir Ertrag und Be-
triebswirtschaft konstruiert. Die Oberhdhenfdcher sind mit den
bisherigen Berechnungen nach dem Wachstums-Simulations-Programm
verglichen worden. Die Hauptergebnisse sind in Bild 1 dargestellt.

Bei Betrachtung der drei Erkundungsgebiete fdllt einerseits auf,
daB die altersbezogene H8henentwicklung im Erkundungsgebiet 1 an-
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ders verliduft als in den beiden librigen Gebieten, sie ist hier in
der Jugendphase und im mittleren Bestandesalter wesentlich steiler
und verflacht dann - etwa ab Alter 70 - stdrker. Andererseits wei-
sen die H8henrahmen eindrucksvoll auf die enormen Standortsunter-
schiede zwischen und innerhalb der drei Erkundungsgebiete hin.

Im Bereich des Gebietes 1 konnten in keiner der drei Standorts-
gruppen gesicherte expositions- und seehdhenabhidngige Unterschie-
de in der Hdhenentwicklung festgestellt werden. Trotzdem muB ein
gewisser Leistungsabfall mit steigenden Seeh8he und zwischen Sonn-
h&ngen (hBheres Temperaturangebot, frilhere Schneeschmelze, ldngere
Vegetationszeit) und Schatthdngen angenommen werden. Hauptsdchlich
standortsgestaltend und -differenzierend wirken hier - wie er-
wdhnt - Relief und Boden. Die HO8henwerte beweisen, daB die Wuchs-
leistung - gemessen an den gesamtdsterreichischen Verh&dltnissen -
auf den Flyschstandorten enorm hoch, aber wenig differenziert ist.

Eine groBe standortsbedingte Streuung der HShenwuchsleistung ist
dagegen im Erxrkundungsgebiet 2 gegeben, wobei erwdhnt werden mug,
daB der gesamte Leistungsrahmen hier gar nicht erfaBt werden
konnte, da die Standortsgruppen II und III im hochmontanen Bereich
zufolge Fehlens geeigneter Probefldchen nicht reprdsentativ unter-
sucht werden konnten. Die besten H&henwuchsleistungen werden er-
wartungsgemdf in Standortsgruppe I erzielt. Exposition und H8hen-
lage ergeben in dieser Gruppc keine gesicherten Differenzierungen,
der relativ weite Streurahmen dlirfte auf unterschiedliche Kombi-
nation von Bodengriindigkeit, Mischung von Substratanteilen und
Seehdhe zurilickzufilhren sein. Diese Standortsgruppe nimmt im Er-
kundungsgebiet nur etwa 15% der Fldche ein, sie reprdsentiert
daher keineswegs das wahre Produktionsniveau dieses Raumes.
Letzteres wird typisch im oberen Leistungsbereich von der Stand-
ortsgruppe II und nach unten zu von Standortsgruppe III widerge-
geben. Wdhrend in Standortsgruppe II SeehShe und Exposition wohl
standortsdifferenzierend auftreten, spielt in Gruppe III insbe-
sondere die Exposition eine entscheidende Rolle. Die H@henwuchs-
leistung der Sonnhdnge liegt hier wesentlich unter der der Schatt-
hé&nge. Zufolge der seichtgriindigen B&den - die gesamte pflanzen-
verfiigbare N&hrstoff- und Wasserkapazitdt liegt im wenige cm mich-
tigen humosen Oberboden - kommt es immer wieder zu physiologischen
Trockenperioden wdhrend der Vegetationszeit; es treten daher hier
die umgekehrten Verhdltnisse wie in den Flyschstandorten auf. In
Standortsgruppe IV wirkt den produktionsstarken B&den die hochmon-
tane HOBhenstufe entgegen, trotzdem zeigt der HBhenrahmen eine er-
staunlich gute Wuchsleistung an.

Die HS3henwuchsleistungen im Erkundungsgebiet 3 sind gekennzeichnet
durch zwei standortsdifferenzierende Kriterien: Durch das stark
unterschiedliche N&hrstoffangebot der geologischen Ausgangssub-
strate sowie durch die Seehdhe, wobei letztere am Ubergang von
der hochmontanen zur tiefsubalpinen HOhenstufe eindeutig domi-
niert. Die Exposition tritt hier in den Hintergrund, wie wohl die
wdrmeren Sonnhdnge vor den Schatthdngen etwas beglinstigt sind.
Erwartungsgemidf hat die Standortsgruppe I die mit Abstand besten
Hbhenwuchsleistungen, wobei der relativ breite HOhenrahmen auf
die unterschiedlich griindigen und n&dhrstoffreichen B&den (Beimen-
gung von Kalkglimmerschiefer), auf das wechselnde Relief und wohl
auch auf die Seeh8he =zuriickzufiihren ist. Wdhrend auch noch Stand-
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ortsgruppe II eine relativ gute Wuchsleistung zeigt, kommt es in
der tiefsubalpinen HShenstufe zu dem in der Literatur vielfach be-
schriebenen, sprunghaften Leistungsabfall, den auch ndhrstoffrei-
che B&den, wie wir sie in Standortsgruppe III vorfinden, nicht
auszugleichen vermdgen. In almnahen, besonders stark durchwei-
deten und wohl friiher auch "geschnaitelten" Bestdnden kann dabei
die OberhShe im Alter 100 bis auf 14 m absinken.

5.4 Die Stammzahlhaltung

Die Stammzahl ist das augenf&lligste und am leichtesten bestimm-
bare Ertragselement, das einen direkten Eindruck von der Dichte
einer Bestockung vermittelt. Sie steht in funktionalem Zusammen-
hang mit dem durchschnittlichen Standraum der einzelnen Bestandes-
glieder, wodurch ihr ein wesentlicher ertragskundlicher Aussage-
wert zukommt (ABBETZ, 1971).

In Bild 2 ist die mit dem Wachstums-Simulations-Programm ausge-
glichene Stammzahlentwicklung der drei Erkundungsgebiete, ge-
staffelt nach Standortsgruppen, wiedergegeben. Wenn man die Stamm-
zahlhaltung in den &drmsten Standortsgruppen auBer Acht 1lagt, die
ja zufolge der unglinstigen dkologischen Verh&dltnisse in Richtung
Schutzwaldbewirtschaftung betrachtet werden miissen, so zeigt sich
iiber alle Erkundungsgebiete hinweg ein relativ enger Rahmen der
Stammzahlentwicklung. Auffallend sind dabei die durchschnittlich
sehr hohen Stammzahlen im jungen Bestandesalter (bis zu 5000 im
Alter 20), die heute jeglicher ertragskundlicher Erkenntnis
widersprechen, jedoch zur Zeit ihrer Begriindung Ende der vierzi-
ger, Anfang der filinfziger Jahre v$llig "normal" waren.

Bild 3 zeigt fir das Erkundungsgebiet 1 die an Ort und Stelle er-
hobenen Stammzahlen in Gegenliberstellung zu Rahmenwerten von
POLLANSCHUTZ (1971). Daraus wird ersichtlich, daB die hohen Aus-

FA 1/1-Sleyr/Fichte

5000 Stammzahl/ha

4000

3000

2000

1000

10 20 30 40 HO (100)
Bild 3
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gangszahlen viel zu wenig rasch reduziert worden sind, was sicher-
lich zur Folge hat, daB iliber das gesamte Bestandesalter hinweg
wohl die optimale Volumenleistung an Schaftholz erreicht wird,
aber bei der Produktion erntefdhiger Dimensionen und folglich
auch in der Wertleistung EinbuBen in Kauf genommen werden miissen.
Obwohl bei der Auswahl der gegenstdndlichen Probefldchen streng
auf die Einhaltung der stabilitdtserforderlichen H/D-Werte ge-
achtet worden ist, muB festgehalten werden, daB das in den drei
Erkundungsgebieten erarbeitete und an die forstliche Praxis an-
gelehnte Durchforstungsmodell zu viel auf Massenleistung und zu
wenig auf Wertleistung ausgerichtet ist. Das Institut fiir Wald-
bau beabsichtigt aus diesem Grunde, das gegenstdndliche For-
schungsprojekt in diese Richtung weiterzufiihren.

5.5 Die Bestandesvorrdte

In den Probeflichen wurden neben den allgemeinen Bestandeskenn-
werten auch die Formzahlen der gefdllten Analysenstdmme bestimmt
und an 25% aller Probestdmme auch die oberen Durchmesser in 0,1,
0,3 und 0,5 der Baumh8he gemessen. Es wird derzeit gerade ver-
sucht, mit Hilfe dieser Werte standortsgruppentypische Formzahlen
zu ermitteln. Daneben wurden Formzahlen mit regionalen Funktionen
gerechnet (POLLANSCHUTZ, 1974), die nur den Brusthdhen-Durchmesser
und die Baumhthe als EingangsgrdB8en benutzen. Diese einfachen
Funktionen sind aus dem umfangreichen Datenmaterial der Oster-
reichischen Forstinventur hergeleitet. Bild 4 zeigt die mit dem
Wachstums—~Simulations-Programm berechneten und mit den tats&dch-
lichen Probefldchendaten abgeglichenen Schaftholzvorrdte des
verbleibenden Bestandes. Eindrucksvoll zeigen diese altersbezo-
genen Vorratsentwicklungen die enormen Leistungsunterschiede der
untersuchten Standorte auf, reichen doch in den drei Erkundungs-
gebieten die Bestandesvorridte/ha im Alter 100 von nahezu 1500

Vfm, bis unter 300 mes, was der Bandbreite von 1200 meS ent-
spricht.

5.6 Die Gesamtwuchsleistung

Die Gesamtwuchsleistung ist die wichtigste ertragskundliche
WeisergrdBe filir das standortstypische Leistungsvermégen einer
Baumart. Sie kann bei langfristig beobachteten Versuchsflé&chen
durch Aufsummieren des Bestandesvorrates und der bisher ange-
fallenen Vorertridge einfach und sicher hergeleitet werden. Aus
den Daten einmaliger Probefldchen ist eine direkte Bestimmung

der Gesamtwuchsleistung nicht m&glich, weil nur in den seltensten
Fdllen hinreichend genaue Aufzeichnungen iiber Vorertrdge verflig-
bar sind. Man ist daher auf Schdtzverfahren angewiesen. Im vor-
liegenden Fall wurde versucht, die Gesamtwuchsleistung mit dem
Wachstums-Simulations-Programm zu ermitteln. Diese Leistungsdaten
sind mit Werten verglichen worden, die aus dem Schdtzverfahren
der Vorertridge nach dem Durchmesserdifferenzprozent (FRANZ,

1963) sowie aus der Integration der aus der Bohrkernauswertung
ermittelten letztperiodischen Volumenzuwdchse gewonnen wurden
(SCHMIDT, 1971). Dabei muB zu letzterem Verfahren bemerkt werden,
daB aus den Daten der Bohrkernauswertung zundchst der oberhdhen-
bezogene Volumenzuwachs errechnet und dieser dann in den alters-
bezogenen Zuwachs transformiert worden ist. Die in Bild 5 darge-
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stellten Gesamtwuchsleistungen weisen gleich wie die ibrigen er-
tragskundlichen Kennwerte auf die in den Erkundungsgebieten be-
stehende unterschiedliche Standortsstreuung hin, die - Okonomisch
gesehen - vom ausgesprochenen Hochleistungswald bis zum Halbwirt-
schaftswald bzw. Schutzwald reicht.

6. Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt "wirtschaftlich optimale Bestandesformen"
des Institutes fiir Waldbau hat die Zielsetzung, in forstlichen
Schwerpunktgebieten Osterreichs standdrtliche und ertragskundliche
Untersuchungen zu fiihren, die liber die nachhaltig optimale Aus-
nutzung der standortsgegebenen Produktionsleistungen Auskunft
geben sollen. Mit der Auswahl der drei Erkundungsgebiete wurden
nicht nur diese Schwerpunkte gut getroffen, es konnte in diesen
auch ein Standortsspektrum erfaBft werden, das ein breites Band
der forstlichen Standorte Usterreichs reprédsentiert. In den Er-
kundungsgebieten wurden die vorgegebenen Standorte exakt erfalBt,
zu Standortseinheiten und fir die ertragskundlichen Untersuchungen
zu Standortsgruppen zusammengefaBt. Unter der Annahme, daB auch
in den ndchsten Dezennien die Fichte die wirtschaftlich inter-
essanteste Holzart sein wird, wurde auf Grund der standdrtlichen
Untersuchungen versucht, in den einzelnen Standortsgruppen wirt-
schaftlich optimale Bestandesformen zu definieren, die die Er-
haltung der Produktionskraft nachhaltig gewdhrleisten, aber doch
den "Brotbaum" Fichte so weit wie standtrtlich vertretbar in den
Vordergrund stellen. In diesen standortsbezogenen optimalen Be-
standesformen ist die ertragskundliche Leistungsfdhigkeit der
Fichte untersucht worden, wobei dazu nur Probefldchen mit an-
ndhernd "zuwachsoptimaler" Bewirtschaftungsweise herangezogen
wurden. Die daraus gewonnenen ertragskundlichen Kennwerte weisen
auf erhebliche Wuchsleistungsunterschiede zwischen den Erkun-
dungsgebieten, aber auch innerhalb dieser hin, die alle standdrt-
lich interpretiert werden konnten. Die erarbeiteten Behandlungs-
modelle filhren wohl zu zuwachsoptimalen Volumenleistungen, diirf-
ten aber nach neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen die For-
derung nach gleichzeitigem Erreichen einer mdglichst hohen Wert-
leistung nicht ganz erfiillen.
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