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Baumarten (z.B. Stiel- und Traubeneiche, Esche, Berg- und Spitzahorn, Feldahorn, Hainbuche, Feldulme, Vogelkirsche)
und Straucharten (z.B. Hasel, Hartriegel, Liguster) im Ober- und Unterholz abgeleitet. Einfache Ansétze zur Erfassung
der Waldstruktur, erginzt um die Merkmale Straucharten, Grundfliche in 10 cm Schafthéhe, Vermeh-rungsarten
und Biomassenkompartimente wurden zur Beschreibung der Untersuchungsbestinde verwendet. Periodische
Biomassenzuwichse und Produktivitdtsraten pro Blattfliche wurden fiir die permanenten Untersuchungsflichen
kalkuliert. Fiir einen 40 Jahre alten und einen 4 Jahre alten Mittel-waldbestand wurde jeweils die Nettoprimé&rproduktion
geschétzt. Einzelbaummerkmale wurdenvon Stiel- und Traubeneiche, Zerreiche, Esche, Berg-und Spitzahorn, Hainbuche,
Vogelkirsche und Elsbeere analysiert. Bestandeskennwerte und Biomassenverhéltnisse wurden vor und nach dem
Mittelwaldhieb fiir verschiedene Oberholzanteilsvarianten im Mittelwald, basierend auf erarbeiteten Stammzahlkurven,
berechnet. Fiir die Bewirtschaftungsvarianten Niederwald und Mittelwald mit unterschiedlichen Ober-holzanteilen
erfolgte eine betriebswirtschaftliche Bewertung unter besonderer Beriicksichtigung der Biomassenproduktion und
-vorrite. Die Anwendung der Stammzahlkurve und der erarbeiteten waldbau-technischen Empfehlungen wurden als
Entscheidungshilfe fiir die waldbauliche Planung und Auszeige demonstriert.
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Summary: The aim of this research was to improve the silvicultural knowledge for managing coppice with standards
stands in the Weinviertel. Basics were biomass analyses of trees and shrubs, silvicultural investigations in different
permanent research plots and an inventory of a forest district of an area of 130 ha. Single tree characters of standards
of oak, European turkey oak, ash, sycamore, hornbeam, wild cherry, birch and wild service tree were analyzed. Biomass
functions for the compartments wood in bark and leaves (specific leaf area) were derived for the most important tree
species and shrubs in the overwood and understory of investigated coppice with standards stands (oak, ash, sycamore,
common maple, hornbeam, common field elm, wild cherry, willow, hazel, dogwood, comon privet). Common research
procedures were used to describe the structure and diversity, supplemented with the attributes of shrub species,
reproduction types and biomass compartments. Periodical biomass increments and productivity rates per leaf area
were calculated. For an old and a young coppice with standards stand net primary production were estimated. Stand
characteristics and biomass distributions were calculated for coppice with standards stands before and after cuttings and
for different shares of overwood, based on a derived ,balanced” diameter distribution. An economic assessment was done
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1 EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Die Auen- und Landausschlagwélder nehmen in Osterreich eine Flache von 94.000 ha ein, was einem
Flachenanteil von 2,4% entspricht. Rund 90% der Ausschlagwélder befinden sich in den Bundesldndern
Burgenland, Niederosterreich und Wien.

Landausschlagwilder, welche 73% der osterreichischen Ausschlagwaldfldche einnehmen, bestocken
eine Fldche von rund 70.000 ha. 43% der Landausschlagwilder fallen in die Eigentumsart Kleinwald,
57% werden von Betrieben bewirtschaftet. Da seit 1970 keine weitere Differenzierung nach Betriebsarten
erfolgt, wird zur Einschétzung der Bedeutung der jeweiligen Betriebsarten auf die Flachenverteilung
der Inventurergebnisse von 1961/70 zuriickgegriffen (ECKHART 1975). Damals wurden vom Land-
ausschlagwald 31% als Niederwald, 22% als Mittelwald und 47% als Niederwald mit Uberhéltern

ausgeschieden.

Die Landausschlagwilder haben gegenwértig ihre grofte flichenméfige Verbreitung im Burgenland
(23.000 ha) und in Niederosterreich (41.000 ha). Die Fldchenschwerpunkte liegen im nérdlichen
Burgenland (Leithagebirge) und im norddstlichen Niederdsterreich (Weinviertel). In diesen Regionen,
also auf den kollinen und submontanen Standorten im Eichenmischwaldgebiet des pannonischen Ostens
Osterreichs, hat die Mittel- und Niederwaldbewirtschaftung eine lange Tradition und ist auch heute noch
fiir die Forstbetriebe von hoher wirtschaftlicher Bedeutung.

Aufgrund des geringen Flachenanteils der Ausschlagwélder am oOsterreichischen Wald wurde den
Waldbausystemen des Ausschlagwaldes bei den waldbaulichen Forschungsaktivititen in den letzten
Jahrzehnten keine grofe Bedeutung beigemessen. Abgesehen von wenigen speziellen waldbaulichen
Untersuchungen ist der Wissensstand iiber diese regionalen Waldaufbauformen sehr gering (MARGL 1982,
KRISSL und ECKHART 1985, KRISSL und MULLER 1989). Untersuchungen iiber Biomassenressourcen
und deren Verteilungen fehlen. Aufgrund der unbefriedigenden Informationen wurden die Diskussionen
iiber betriebliche Zielsetzungen, Waldbaustrategien und zweckméfBiges waldbauliches Vorgehen bei
gegebenen Bestandessituationen mit groBer Unsicherheit gefiihrt.

Die zyklisch wechselnden Zielsetzungen, beeinflusst durch Uberlegungen iiber die Optimierung
der Ertragsfahigkeit (Niederwald vs. Mittelwald vs. Hochwald) und/oder Kalamitdten (Mistelbefall,
Eichenerkrankung) haben zu vielféltigen betrieblichen Auspriagungen des Waldaufbaus gefiihrt (KRISSL
und MULLER 1989, TIEFENBACHER 1996b, HOCHBICHLER 1997a, HAGEN 2005). Die traditionellen
waldbaulichen Zielfindungs- und Planungsprozesse sowie Bewirtschaftungsprogramme fiir die eichen-
dominierten Mittelwélder wurden aufgrund der anhaltenden Vitalititsverluste der Eichen in den letzten
drei Jahrzehnten zunehmend in Frage gestellt (Tiefenbacher 1996b). Damit ging auch der Trend zu
sinkender Bedeutung einer geregelten Mittel- und Niederwaldbewirtschaftung mit Uberhéltern einher.

Insgesamt kam und kommt es infolge (i) fehlender Pilege oder (ii) Férderung von Edellaubbdumen
oder (iii) gezielter Oberholzanreicherung durch ldngere Unterholzumtriebszeiten oder (iv) irregulérer
Hiebseingriffe zu entscheidenden Abweichungen von den Bewirtschaftungsregeln fiir den Eichenmittelwald,
welche schon sehr friih in allen Einzelheiten niedergeschrieben wurden (vgl. HAMM 1900, HARTIG 1877,
FRANK 1937, LORENZ-LIBURNAU 1931). Dies gilt auch fiir den Niederwaldbetrieb mit Uberhaltern
(KRISSL und MULLER 1989). Daraus resultieren auch bedeutende betriebswirtschaftliche Auswirkungen
(HOCHBICHLER 1997a, MULLER 1997).

Eine Anderung trat im letzten Jahrzehnt ein, als im Zuge der Diskussion iiber einen anhaltend hohen
Bedarf an ,wertvollem“ Laubbaumnutzholz (Qualitdtsholz aus dem Mittelwald erzielt hohe Erlose) und
an Biomasse fiir die energetische Verwertung (potenzielle Biomassenressourcen) das Interesse an diesen
Waldbausystemen wieder zunahm. Weiters wird diesen traditionellen Waldbewirtschaftungsformen im
Rahmen von Naturschutziiberlegungen (FREIST und KLUSSENDORF 1991, BUCKLEY 1992, BECK
1986, BRAND 1997, GEB et al. 2004, REIF 1996) und als Impulsgeber fiir die Weiterentwicklung unserer
Laubwald — Waldbausysteme (SCHUTZ und ROTACH 1993) besonderes Augenmerk geschenkt.
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Diese .neuen“ Entwicklungen veranlassen viele Waldbesitzer, einerseits iiber die Moglichkeiten
einer Intensivierung der Mittelwaldbewirtschaftung, einer Restrukturierung unbefriedigender mittel-
waldahnlicher Bestandesformen (z.B. durchgewachsener Mittelwald, Niederwald mit Uberhéltern) und
andererseits iiber eine Reaktivierung der Niederwaldbewirtschaftung, welche bisher auf leistungs-
schwache Standorte beschrénkt war, verstirkt Uberlegungen anzustellen. Dadurch besteht von seiten
der Waldbewirtschafter gegenwértig ein hoher Bedarf nach besseren waldbaulichen Kenntnissen iiber
den Ausschlagwald, insbesondere den Mittelwaldbetrieb, wenn es gilt, strategische waldbauliche Ziele
zu erarbeiten und bestandesspezifische Entscheidungen fiir die waldbauliche Behandlung bei sehr
vielfdltigen Ausgangslagen zu treffen.

Folgende Fragestellungen stehen dabei im Vordergrund:
a) Welche nachhaltige Produktionsleistung an Biomasse kann erwartet werden ?

b) Welche Holzprodukte (Nutz—, Industrie—, Energieholz) und Nichtholzprodukte (Kohlenstoff)
konnen unter Beachtung einer nachhaltigen Bewirtschaftung erwartet werden ?

c) Mit welcher finanziellen Ertragsfahigkeit kann aufgrund der sich verdndernden
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wie einem zunehmenden Bedarf an Energieholz,
gerechnet werden ?

d)  Welche waldbaulichen Gestaltungsmoglichkeiten sind auf der Basis eines vorgegebenen
Bestandszustandes vorhanden ?

e) Wie sollte bei einer ziel- und zustandsorientierten bestandesweisen waldbaulichen
Planung und Umsetzung von Ma3nahmen vorgegangen werden, um das Ertragsvermogen
auszuschopfen?

Fir die Beantwortung dieser Fragestellungen sind unter anderem die Bereitstellung von
Informationen iiber (i) forstproduktionsdkologische Prozesse, (ii) die naturale und finanzielle
Ertragsfdhigkeit (Nutzholz— und Energieholzanteile) und (iii) eine zielorientierte Vorgehensweise bei
der bestandesweisen waldbaulichen Analyse und Planung zur Erhaltung und/oder Restrukturierung
nachhaltiger Bestandesformen von besonderer Bedeutung.

Angesichts der unbefriedigenden Kenntnislage, welche auch im nachfolgenden Kapitel bei der
Literaturbearbeitung zum Ausdruck kommt, wurden zur Verbesserung der Kenntnisse seit 1996 auf
mittelwiichsigen Standorten im Weinviertel permanente und temporére Untersuchungsflichen angelegt
und ein Biomasseninventar fiir Biume und Straucher aufgebaut.

Die in der Literatur dokumentierten Kenntnisse iiber die Waldbausysteme Mittelwald und
Niederwald mit Uberhiltern sowie Merkmale der vegetativen Vermehrungsarten werden in Kapitel
2 (Literaturbearbeitung) dargestellt. Wissensdefizite im Zusammenhang mit dem bereits erwdhnten
Informationsbedarf werden aufgezeigt und in Folge zur Formulierung der Zielsetzungen dieser Arbeit
herangezogen (Kapitel 3 — Zielsetzung).
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2 LITERATURBEARBEITUNG

2.1 DER ,,MITTELWALD® -
KOMBINATION AUS NIEDER= UND HOCHWALD

Der Mittelwald als eine Kombination von Nieder- und Hochwald, also von Stockausschligen und
Kernwiichsen, stellt eine spezielle Form der Waldbewirtschaftung dar. Diese ermoéglicht eine sehr flexibel
gestaltbare nachhaltige Produktion von Nutzholz und Brennholz auch auf kleiner Waldfldche. Nach
HARTIG (1877) ist der Mittelwald eine ,Verbindung der Hochwald- und der Niederwaldwirtschaft auf ein
und derselben Fldche, und zwar in der Art, dass iiber den Niederwaldbestinden die zum nachhaltigen
Betriebe der Hochwaldwirtschaft erforderlichen Stammklassen im lichten Stande erzogen werden*.

Die Bestandeskollektive des ,,typischen® Mittelwaldes sind das Oberholz (Oberschicht), welches von
Kernwiichsen aufgebaut wird, und das Unterholz (Unterschicht) mit dominierenden Stockausschlégen.
Diese beiden Kollektive mit unterschiedlichen Umtriebszeiten, 20 bis 30 Jahre im Unterholz und eine
vier- bis fiinffache Unterholzumtriebszeit im Oberholz, erzeugen einen zweischichtigen Bestandesaufbau.
Entsprechend den Unterholzumtriebszeiten sind im Oberholz vier bis fiinf verschiedene Altersklassen

vertreten.

Ein fir Osterreich charakteristisches und weit verbreitetes Waldbausystem mit zahlreichen
Ubergingen im Bestandesaufbau stellt der Niederwald mit Uberhéltern dar Nach KRISSL und
MULLER (1989) stellt dieser ebenfalls eine Kombination von Nieder- und Hochwald dar, besitzt aber
nicht die fiir den Mittelwald typische Altersklassenstruktur im Oberholz und hat in der Regel langere
Unterholzumtriebszeiten (50 bis 60 Jahre). Das Oberholz besteht im Normalfall aus einer mehr oder
weniger groBen Anzahl von Uberhéltern mit 2-fachem Alter des Unterholzes. Um Fehleinschétzungen zu
vermeiden, sollte nach KRISSL und MULLER (1989) diese Waldaufbauform klar vom Mittelwald abgegrenzt
werden. Auch NYLAND (2002) grenzt innerhalb des Waldbausystems Mittelwald den Niederwald mit
Uberhéltern, der aus zwei Altersklassen besteht, vom ungleichaltrigen ,typischen“ Mittelwald mit
mehreren Alterklassen ab. ,Durchgewachsene“ Mittelwélder oder Niederwélder mit Uberhaltern, welche
als Folge verldngerter Unterholzumtriebszeiten entstanden sind, bilden eine ungleichaltrige Variante der
Bestandesform ,falscher Hochwald“.

2.2 VEGETATIVE VERMEHRUNG

Bei der Nieder- und Mittelwaldbewirtschaftung macht man sich die Fahigkeit der Biume zur
vegetativen Vermehrung zunutze. Die vegetative Vermehrung iiber Stockausschlag, Wurzelbrut, Rhizome
und Apikalmeristeme kann fiir die Uberlebensfahigkeit eines Individuums unter extremen Bedingungen
(ﬂberﬂutungen, Sommertrockenheit, Feuer, Waldgrenzbereich) eine entscheidende Rolle spielen. Die
Fahigkeit zur vegetativen Vermehrung ist bei den Baumarten sehr unterschiedlich ausgepriagt (HARTIG
1877, ESPELTA et al. 1999). Nach JOHNSON et al. (2002) sind Samen- und Stockausschlagsvermehrung
zwei Vermehrungsmechanismen oder —taktiken, welche Eichen als Verjiingungsstrategie entwickelt haben.
So verjiingen sich die Eichenarten unter ariden Bedingungen fast ausschliefllich vegetativ, wihrend auf
anderen Standorten eine Kombination beider Vermehrungsarten, bis hin zur Dominanz von generativer
Vermehrung, gegeben ist. Die Arten unterscheiden sich substantiell inihrer Abhéngigkeit von der jeweiligen
Vermehrungsart (NYLAND 2002). Feuer und andere Faktoren, wie Beweidung oder Trockenheit, konnen
zu Stockausschlag fiihren (ESPELTA et al. 1999). Auch wechselnde Konkurrenzbedingungen haben einen
bedeutenden Einfluss auf den Vermehrungs- und Verjiingungsprozess. Allein die Tatsache des Anstiegs
der Ausschlagneigung gleicher Arten unter wérmeren, niederschlagsdrmeren klimatischen Gegeben-
heiten spricht fiir eine natiirliche Anpassung iiber vegetative Regeneration der Baum- und Straucharten
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an Standorte mit geringerer Neigung fiir die Erneuerung der Arten iiber Samen (KRAPFENBAUER 1983,
ESPELTA et al. 1999). Vorteile auf den zu Sommertrockenheit neigenden Standorten hat die Ausschlag-
verjiingung gegeniiber generativer Verjiingung durch Existenzsicherung der Ausschlige vom gleichen
Stock durch Wurzelverbund und Unabhéngigkeit vom Wasserhaushalt der obersten Bodenhorizonte
(KRISSL und Miiller 1989, KRAPFENBAUER 1983). Je unausgeglichener der Wasserhaushalt eines
Standortes, desto sicherer gelingt in trockenen Jahren die Wiederverjingung des Waldes durch
Nutzung des Ausschlagvermogens. Weiters konnen sich Strducher aufgrund ihrer Basitonie in jeder
Vegetationsperiode von unten her durch Neutriebe (,,SchoBlinge“) verjiingen.

Nur wenige Baumarten bilden Wurzelbrut. HARTIG (1877) gibt eine Ubersicht iiber die Fahigkeit
verschiedener Baumarten vom Stock und/oder der Wurzel auszutreiben, sowie deren optimale Umtriebszeit
zur Erhaltung der Ausschlagfihigkeit und das Hochstalter der Stocke bei Einhaltung optimaler
Umtriebszeiten. Die Fahigkeit zum Wurzelausschlag schreibt er den Baumarten Pappel, Aspe und Robinie
zu. Weiters wird sémtlichen Strduchern erster Gro3e Stockausschlagfdhigkeit zugeordnet. HAMM (1900)
zeigt ebenfalls hohe Fahigkeit zu Wurzelbrutbildung von Aspe, Pappel, Robinie, Vogelbeere, und eine sehr
geringe fiir Eiche, Buche, Hainbuche, Esche, Berg— und Spitzahorn auf. Das Stockausschlagvermogen
verschiedener Baumarten beurteilt HAMM (1900) anhand einjahriger Triebe. Nach KRAHL-URBAN (1959)
héngt bei der Eiche das Stockausschlagvermogen wesentlich vom Standort und wahrscheinlich auch von
der Veranlagung, ganz wesentlich aber vom Alter der Stocke ab. Fiir verschiedene Eichenarten in Nord-
amerika wurde das Ausschlagverhalten in Abhingigkeit von unterschiedlichen Merkmalen umfassend
von JOHNSON et al. (2002) beschrieben. Nach JOHNSON et al. (2002) nimmt der Anteil der Eichenstocke,
die nach einem Hieb ausschlagen, mit dem Alter und zunehmender Standortsgiite ab. Die Anzahl und
rdumliche Verteilung der Ausschlidge um den Stock beeinflusst das Wachstum der Stdmme.

Das Hohenwachstum héngt von der Ausschlaganzahl pro Stock, dem Stockdurchmesser (Alter),
der Uberschirmung sowie dem Hiebszeitpunkt ab. Auch NYLAND (2002) weist auf die Abhéingigkeit der
Stockausschlagskapazitdt von der Baumart und Baumgrofe hin. Als Beispiele fithrt NYLAND (2002)
Untersuchungen von SOLOMON und BLUM (1967) bei Ahornarten an. So ist bei diesen zum Beispiel das
Frischgewicht der Stockausschlidge pro Stock bei einem Stockdurchmesser von rund 25 cm aufgrund
groBer Speicherreserven und hoher Néhrstoffabsorptionskapazitdt des Wurzelsystems am hochsten.
Auf die abnehmende Stockausschlagskapazitdt mit zunehmendem Alter der Stocke und mehrmaligen
Umtrieben beiverschiedenen Baumarten weisen zahlreiche Arbeiten hin (KARSARJAN et al. 1974, NYLAND
2002). KARSARJAN et al. (1974) zeigen, dass mit wiederholtem Ausschlag die Hohenwuchsleistung in den
ersten Jahren zwar steigt, aber auch frither kulminiert. Analog verhélt sich die Volumenleistung. Ab einem
Alter von 30 bis 40 Jahren werden die sich urspriinglich langsamer entwickelnden Kernwiichse gegeniiber
den Stockausschlégen iiberlegen.

MULOPULOS (1927) untersuchte den Zuwachsgangvon Stockausschldgen nach dem zweiten Umtrieb
von Eiche, Feldulme und Robinie im Weinviertel. Er kommt zum Schluss, dass die ,Anwendung einer
Umtriebszeit von 20 bis 30 Jahren im Niederwaldbetrieb am giinstigsten fiir eine langere Erhaltung der
Reproduktionsfahigkeit ist, was die Erfahrung bestétigt“. Fiir die Bewirtschaftung ist auch von Bedeutung,
dass die Stockausschlagskapazitit eng mit dem Zeitpunkt und der Ausfithrung des Hiebes verbunden
ist. Im allgemeinen gilt, dass die Stocke nach tiefliegenden, glatten Hieben wihrend der Vegetationsruhe
kréftiger ausschlagen als nach Hieben wahrend der Vegetationsperiode.

2.3 DER ,,TYPISCHE* MITTELWALD

Strukturmerkmale

Das Verhéltnis von Oberholz zu Unterholz wird entscheidend vom Produktionsziel (Nutzholz— zu
Brennholzanteil) beeinflusst. Die Umtriebszeiten des Unterholzes betragen durchschnittlich 30 (25—35)
Jahre. Dadurch ergibt sich ein schubweiser Verjiingungsprozess. Unterholz und Nachwuchs des Ober-
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holzes (LaBreitel und/oder Kernwuchs) erneuern sich iiberwiegend von selbst durch Kombination von
vegetativer und generativer Verjiilngung.

Im allgemeinen dominieren Lichtbaumarten im Oberholz und Schatt- (Halblicht-)baumarten im
Unterholz. Das Oberholz besteht weitgehend aus Kernwiichsen (generative Verjiingung) oder teilweise
auch aus ,durchgewachsenen® Stockausschldgen. Im Unterholz iiberwiegen vegetativ verjiingte Baume,
wobei im allgemeinen Stockausschlédge dominieren, und je nach Pflegeintensitéit Straucharten beigemischt
sind. Als Nachwuchs fiir das Oberholz ist ein entsprechender Anteil von Kernwiichsen im Unterholz
erforderlich.

Fiir die Aufrechterhaltung einer nachhaltigen Produktivitit des Unterholzes muss ein Teil der Stocke
nach jedem Hieb durch Kernwiichse ersetzt werden (KRAPFENBAUER 1983, KRISSL und MULLER
1989, NYLAND 2002). Bei dominierender Verjiingung durch Stockausschlag auf der Flidche verdndert
sich die rdumliche Verteilung der ,Bédume“ wenig (NYLAND 2002). Infolge des groen Wurzelsystems
an jedem Stock, aber insbesondere durch die Mobilisierung der gespeicherten Reservestoffe, bildet sich
nach dem Hieb im Winterhalbjahr im Friihjahr ein vitaler Stockausschlag, welcher die Entwicklung von
Kernwiichsen stark beeintréichtigt. Er ist oft so stark, dass die Schlagfliche bereits am Ende der ersten
Vegetationsperiode fast wieder vollbedeckt erscheint. Der Kroneniiberschirmungsgrad sollte in der
Verjiingungsphase rund 0,2 bis 0,4 betragen.

Uber Ansamung, Ausschlagsverhalten, Etablierung und Jungwuchsdynamik nach einem
Mittelwaldhieb im Weinviertel konnten mit den Untersuchungen von KLUG (2001), PILZ (2002), LIDL
(1999), HAGEN (2005) und HOCHBICHLER (2003) wichtige waldbauliche Kenntnisse erarbeitet werden.
Auswirkungen waldbaulicher Eingriffe in der Jungwuchs- und Dickungsphase des Unterholzes und von
Dickungen wurden von LASCHOBER (2000) und BELLOS (2000) untersucht.

Obwohl fiir eine zielorientierte und rationelle Jungbestandspflege fundierte Kenntnisse iiber die
Konkurrenzverhéltnisse zwischen Bodenvegetation, Kernwiichsen und Stockausschldgen von Baumen
und Stréuchern eine entscheidende Rolle spielen, ist der Wissensstand dariiber unbefriedigend.

Charakteristisch fiir die Oberstdnder ist ihre Entwicklung in den zwei sehr unterschiedlich
aufgebauten Bestandeskollektiven Unter- und Oberholz.

Wahrend das Wuchsverhalten und die Kronenentwicklung des Lafreitel-Anwérters in der
Unterholzphase durch hohen Dichtstand einem starkem Konkurrenzdruck ausgesetzt ist, wird das
Wachstum der Oberstdnder bei freier Kronenentwicklung durch das periodisch heranwachsende
Unterholz beeinflusst. Die rasche Entwicklung des Unterholzes bedeutet zunehmende Konkurrenz um
Wasser und Néhrstoffe im Wurzelbereich.

Nach VANSELOW (1948) bewirkt jeder Unterholzumtrieb, dass der Héhenzuwachs der Oberhdlzer in
den ersten 5 bis 10 Jahren nach der Freistellung gehemmt ist. Weiters verlauft die Durchmesserentwicklung
der Oberholzer viel intensiver als im Hochwald, und die Jahrringe sind viel ungleichméBiger. Nach
Untersuchungen von MARGL (1982) steigt nach der Unterholznutzung das Jahrringbreitenwachstum im
Oberholz um rund 30 bis 40%, wobei der maximale Zuwachs im zweiten und dritten Jahr auftritt. Der
Einfluss des Unterholzes wird mit zunehmendem Alter der Oberstdnder geringer. LaBreitel und junge
Oberstander (Bhd 15—30 cm) haben eine durchschnittliche Jahrringbreite von 2—3 mm, &lteres Oberholz
(ab Bhd 35 cm) von 1,4 bis 1,8 mm. Ab der dritten Altersklasse im Oberholz bleiben die Zuwéchse mehr
oder weniger konstant. MARGL (1982) weist auch darauf hin, dass starke Schwankungsbreiten bei den
Zuwéchsen vorhanden sind.

MARGL (1982) untersuchte zahlreiche Baummerkmale an Mittelwaldeichen ab dem LaBreitelstadium
im Weinviertel. Nach ihm beeinflussen die Konkurrenzsituation im Oberholz und unterschiedliche
Standortsbedingungen die Kronendurchmesserentwicklung. Der Kronendurchmesser nimmt bei gleichem
Brusthéhendurchmesser vom Unterhang zum Oberhang zu. Einfliisse der Unterholzumtriebe konnten
nicht nachgewiesen werden. Mit zunehmendem Alter sinkt das Hohen-Kronendurchmesserverhéltnis,
da sich die Kronenverbreiterung rascher vollzieht als die Héhenentwicklung. Die astfreie Schaftlinge
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der Oberholzeichen wird primér von der Hohe des Unterholzes bestimmt. Die Standortsabhéngigkeit
ist schwécher ausgeprigt. Auch das Hohen—Kronenldngenverhédltnis sinkt mit dem Alter. Im Lafreitel-
stadium kommt es nach MARGL (1982) zur Kronenverldngerung durch Bildung neuer Grobéste unterhalb
der Krone (Wasserreiser werden nicht zur Krone gezéhlt). Danach bleibt die astfreie Schaftlinge konstant.
Die Wasserreiserbildungen sind nach Margl (1982) eine Folge der rasch wiederkehrenden Unterholzhiebe.
Diese werden weiters vom Oberholzvorrat und dem Maisholzstadium beeinflusst und sind nach Baumart
und Baumalter zu differenzieren. Kenntnisse iiber die Entwicklung von Einzelbaummerkmalen potenzieller
LaBreitel und Oberstander im Mittelwaldbetrieb fehlen.

Die betriebswirtschaftliche Bewertung des Mittelwaldbetriebes féllt sehr unterschiedlich, teilweise
sogar widerspriichlich aus. Nach VANSELOW (1948) bleibt der Mittelwald in der Wertleistung gegeniiber
dem Hochwald zuriick, da das Oberholz in der Qualitdt zuriickbleibt. Nach ihm betragt der Reisholz-
anteil im Oberholz das 2- bis 3—fache des Hochwaldes. Die Oberholzstdmme besitzen meist einen starken
Wurzelanlauf, wenn sie aus geférderten Stockausschldgen entstanden sind, und sind stark abholzig. Der
duflerlich astfreie Stammteil ist kurz und die innere Astreinheit ist nicht so gut wie beim Hochwaldstamm
(VANSELOW 1948). Als Vorteil bleibt dem Oberholzstamm nur die kiirzere Produktionszeit durch den
Lichtungszuwachs bei freiem Stand der Oberholzbiume. Nach SCHUTZ und ROTACH (1993) erbringt
der Mittelwald auf wuchskraftigen Standorten, im Vergleich zum Hochwald mit denselben Baumarten,
geringere Wuchs- und nur eine méBige Wertleistung. Der Mittelwald liefert im besten Fall 70% Brennholz
und die Wertleistung ist fiinf- bis zehnmal geringer als diejenige einer Hochwaldbestockung. Fiir eine
Verbesserung dieser Situation bieten sich, vor allem auf guten Standorten, die Uberfiihrung in Hochwald
oder der Aufbau eines lichten Hochwaldes an (SCHUTZ 2001).

Nach GRUTZ (1986) fielen im Stadtwald Iphofen, bei einer Erntemenge von 2,5 Efm ohne Rinde pro
Jahr und ha, rund 68 % Brennholz und 32% Stammbholz an. Hingegen wurde im Hochwaldbetrieb das rund
2,2-fache genutzt, wobei rund 60% Stammbholz anfielen. Insgesamt errechnete sich im Mittelwaldbetrieb
ein durchschnittlicher Reinertrag von 14 €ha'.yr' (MAYER 1986). GRUTZ (1986) wies aber auch darauf
hin, dass der Biomassenertrag recht hoch ist und die Wertleistung gut gepflegter Oberhélzer beachtlich
sein kann. Die Sorten— und Baumartendiversitdt kann auch auf kleineren Flachen sehr gut sein, was
besonders fiir Kleinwaldbesitzer interessant ist. BURSCHEL und HUSS (2003) weisen aber auch darauf
hin, da3 im Mittelwald die unteren Schaftstiicke bei entsprechenden Durchmessern sehr hochwertiges
Holz liefern kénnen. EBERTS (1950), WILHELM et al. (1999) sowie SPIECKER und SPIECKER (1988)
weisen auf das mogliche Wertpotenzial freistehend wachsender Mittelwaldbdume hin. LE GOFF (1984)
erarbeitete Grundlagen fiir die Bestimmung der Produktivitdt von Mittelwéldern.

Als Nachteile der Betriebsart sieht GRUTZ (1986) die geringe Nachfrage nach Brennholz, den geringen
Stammholzanteil des Oberholzes, die Entwertung des Oberholzes durch Wasserreiserbildung nach
Freistellung und die geringen Moglichkeiten der biologischen Automation. Nach BURSCHEL und HUSS
(2003) gibt es fiir die klassischen Formen des Nieder- und Mittelwaldes keine wirtschaftlich sinnvolle
Bedeutung mehr.

Es werden folgende Moglichkeiten vorgeschlagen: i) Erhaltung durch betriebsartgeméf3e Behandlung,
il) Belassung ohne weitere Behandlung auf schlechtwiichsigen Standorten iii) Uberfiihrung und/oder
Umwandlung in Hochwald. HOCHBICHLER (1997a) stellte auf der Basis vorliegender Sortenverteilungen
Kalkulationen hinsichltich der wirtschaftlichen Leistung von Nieder- und Mittelwédldern sowie
hochwaldartigen Bestdnden an. Aufden ertragsschwachen Standorten im pannonischen Osten waren nach
diesenKalkulationenkeinepositiven Deckungsbeitragezuerwirtschaften. Aufdenmittel-bisbesserwiichsigen
Standorten nahmen die Deckungsbeitrdge von der Nieder- zur Mittelwald—- und hochwaldartigen
Bewirtschaftung um das 3- bis 7—fache zu. Dieswaren bisher Grundlagen fiir die Umwandlung/Uberfithrung
von niederwaldartigen (oberholzarmen) Strukturen in oberholzreiche (hochwaldartige) Strukturen.
Bemerkenswert ist aber, dass mit den bisher praktizierten Behandlungsmethoden das Wertleistungs-
potenzial innerhalb des Mittelwaldbetriebes selbst nur zu etwa 60% ausgeniitzt wird (HOCHBICHLER
et al. 2001, HOCHBICHLER 2003). BALLY (1999) kam bei ihrem Wertschopfungsvergleich der
Betriebsarten Niederwald, Mittelwald und Hochwald zum Schluss, dass bei der Niederwaldbewirt-
schaftung auch bei giinstigen Standortsverhéltnissen keine kostendeckende Bewirtschaftung mdglich
ist. Nach ihren Berechnungen konnte auf mageren Standorten (Gesamtwuchsleistung 4 fm.yr-'.ha™) fiir
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den Mittelwaldbetrieb im Gegensatz zum Hochwaldbetrieb ein positiver Erfolg erzielt werden. Auffallend
ist, dass trotz des verstdrkten Interesses am Mittelwald eine betriebswirtschaftliche Bewertung dieses
Waldbausystems auch im Vergleich zum Niederwald nach den ,,neuen“ 6konomischen Rahmenbedingungen
bisher unterblieb.

Als Nachteil dieser Betriebsart wird von zahlreichen Autoren der mit der Biomassenentnahme
verbundene hohe Néhrstoffentzug durch die periodische Unterholznutzung genannt (CROWTHER und
EVANS 1984, KRAPFENBAUER 1989, BURSCHEL und HUSS 2003). Wichtige Grundlagen fiir die Bewertung
von kritischen Biomassen- und Néhrstoffentziigen sind die Quantifizierungen der inneren und &uferen
Kohlenstoff- und Néhrstoffkreislaufe. Die Kenntnisse der Biomassenstrukturen sind dabei Schliissel-
parameter (KRAPFENBAUER und HOCHBICHLER 2004).

Biomassen— und Néhrstoffverhdltnisse in Mittelwdldern wurden von KESTEMONT (1971),
DUVIGNEAUD et al. (1971) und ANDRE und PONETTE (2003) dargestellt. Von ANDERSSON (1971) liegt
die Beschreibung der Biomassenverhéltnisse fiir einen mehrschichtigen 150-jéhrigen Laubmischwald
mit Eiche vor. RADEMACHER et al. (2001) beschrieben die Nahrstoffkreisldufe in einem Eichenwald-
Okosystem. Eine umfassende und hervorragende Darstellung der produktionsokologischen Grundlagen
in einem pannonisch beeinfluften Waldokosystem erfolgte anhand der Untersuchungen in einem 65—
70-jahrigen Traubeneichen—Zerreichenmischwald im ,,Sikfokut* (JAKUCS 1985). Strukturmerkmale und
Produktionsgrundlagen wurden von WHITTAKER und WOODWELL (1968, 1969) anhand von detaillierten
Biomasseninventuren von Bdumen und Strauchern in einem Eichen—Kiefernwaldokosystem erarbeitet.
In unterschiedlich aufgebauten Mittelwaldbestdnden im Weinviertel wurden von HAUPOLTER (1991)
und BERGER (1991) Streufalluntersuchungen in &alteren Mittelwaldbestédnden fiir die Erarbeitung von
Nahrstoffbilanzen durchgefiihrt. Eine Beschreibung von Biomassenverhéltnissen in der Jungwuchsstufe
wurde von BELLOS (2000) vorgenommen.

Einzelbaumschétzfunktionen fiir Schaft- und Astkompartimente von Eichen in Mittelwéldern
erarbeiteten BISCH (1987), BISCH und AUCLAIR (1988) sowie ANDRE und PONETTE (2003). Letztere
leiteten auch Funktionen fiir Hainbuche ab. BISCH und AUCLAIR (1988) stellten auch einen Vergleich mit
der Biomassenstruktur von Hochwaldeichen an. Sie ermittelten an Mittelwaldeichen ein Verhéltnis von
Stamm- zu Kronenbiomasse von rund 2: 1, wiahrend sie bei Hochwaldeichen ein Verhéltnis von etwa 4:1
feststellten. Auf derzeit vorhandene Schwichen bei der Erarbeitung und Verwendung von Schétzfunktionen
fiir verschiedene Kompartimente und Baumarten in unterschiedlich strukturierten (ungleichaltrigen)
Bestédnden weisen GROTE et al. (2003) hin. Diese gelten insbesondere auch fiir die Schtzung der baum-und
bestandesbezogenen Produktivitit, Blattmassen—und Blattflachenentwicklung (LERCH 1991).

Wie aus der Literaturbearbeitung erkennbar, ist das Wissen ilber die Biomassenstrukturen von
Einzelindividuen (Biumen und Stréuchern) und Besténden fiir die Mittelwaldbewirtschaftung unter
Beriicksichtigung zeitlicher Verdnderungen sehr gering. Dadurch wird die Bereitstellung von Informationen
iiber die Biomassenverhéltnisse und Nutzungspotenziale fiir Mittelwaldbesténde sowie deren produktions-
okologische Prozesse sehr erschwert.

‘Waldbauliche Planung und Waldbautechnik

Die Mittelwaldbewirtschaftung erhielt sehr friih ein detailliertes Regelwerk und ist eines der ersten
Beispiele fiir nachhaltige Forstwirtschaft (SCHUTZ 2001). Das Prinzip des Mittelwaldes beruht auf einer
nachhaltigen Stammzahlverteilung nach Altersklassen (Durchmesserklassen) im Oberholz, und einer
ausreichenden Anzahl von Nachwuchsstdmmen (Lafireitel-Anwértern) im Unterholz. Die Zahl der LaBreitel
zur Erneuerung des Oberholzes ist daher der Ausgangspunkt fiir die theoretische Berechnung der Zahl an
jungen Kernwiichsen, die zur nachhaltigen Sicherung des Nachwuchses fiir das Oberholz erforderlich ist.
Nach SCHUTZ (2001) erstaunt nicht, dass die von GURNAUD entwickelte Kontrollmethode direkt von seiner
Sorge um die nachhaltige Bewirtschaftung des Mittelwaldes abgeleitet werden kann.

Der Schirmflichenanteil des Oberholzes und dessen Steuerung wird iiber das Verhiltnis Oberholz
zu Unterholz, das Verjiingungsziel, die Erhaltung einer ausreichenden Anzahl von vitalen und qualitativ
entsprechenden Nachwuchsbdumen und die gewiinschte Unterholzentwicklung definiert.
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Fiir eine theoretische Ableitung einer nachhaltigen Stammzahlverteilung nach Altersklassen im
Oberholz wurden von HARTIG (1877) und HAMM (1900) zwei unterschiedliche Vorgehensweisen gewéhlt.
HARTIG (1877) schlégt fiir eine nachhaltige Stammzahlverteilung im Oberholz feste Stammzahlverh&ltnisse
fiir die Altersklassen vor (Oberholzfaktor), wahrend HAMM (1900) gleiche Schirmfldchenanteile fiir jede
Alters—(Durchmesser)stufe fordert. Beide Verfahren orientieren sich an Vorgaben hinsichtlich Oberholz—
Uberschirmungsprozenten, Zieldurchmesser und Pflegeeingriffen in den jiingeren Altersklassen. Bei der
Methode der gleichen Schirmfldchenanteile jeder Oberholzklasse (HAMM 1900) werden, bei definierter
Uberschirmung des Oberholzes, die Stammzahlen in den jeweiligen Alters—(Durchmesser)klassen aus
dem Standraumbedarf des Einzelbaumes bei gegebenem Durchmesser und dem angestrebten Ernte-
durchmesser abgeleitet.

Fiir die Beschreibungen ,idealer Mittelwaldstrukturen werden von zahlreichen Autoren fiir
verschiedene Wuchsregionen (Standorte) und Zielsetzungen die Vorratsverhéltnisse (vorratsarmer,
-normaler und -reicher Mittelwald) herangezogen. Die Empfehlungen basieren iiberwiegend auf dem
Modell von HAMM (1900). MAYER (1984) unterscheidet vorratsreiche (200—400 fm ha™), typische
(100—200 fm ha) und vorratsarme (50—100 fm ha™) Aufbauformen. MARGL (1982) schlégt fiir die
Klassifizierung der Weinviertler Mittelwélder Derbholzvorréte vor Hieb von 40 fm h-' fiir vorratsarme,
80 fm .ha™* fiir vorratsnormale und 120 fm.ha™ fiir vorratsreiche Bestdnde vor. Nach LORENZ-LIBURNAU
(1931) soll fiir normal bevorratete Mittelwélder im Weinviertel ein Vorrat von rund 80 fm ha™ angestrebt
werden. Dadurch wird ein Brennholzertrag von rund 50 fm ha™ sichergestellt. GRUTZ (1986) spricht
von oberholzarmen Mittel-wildern, wenn der Oberholzvorrat weniger als 200 fm.ha-' betrdgt, und
von oberholzreichen, wenn der Vorrat 200 fm.ha* iiberschreitet. SCHAEFFER (1951) empfiehlt eine
Vorratshohe nach dem Hieb von 60 bis 90 m3.ha™ Derbholz.

VANSELOW (1948) definiert die Mittelwélder iiber das Oberholziiberschirmungsprozent (oberholzarm
33%, normal bevorratet 50%, oberholzreich 75%). Schiitz (2001) hélt fest, daB bei Vergleichen den
Merkmalen Uberschirmung und Stammzahlverteilung gegeniiber jenem der Vorratshohe der Vorzug
gegebenwerden sollte. Um ausreichenden Nachwuchs zu sichern, fordert Hartig (1877) ein Uberschirmungs-
prozent des Oberholzes vor Abtrieb von 50% und nach dem Abtrieb von 25 bis 30%. SCHAEFFER (1951)
empfiehlt einen Deckungsgrad nach Hieb von 0,3 und PERRIN (1954) von 0,2 bis 0,3. Bei Verdoppelung des
Deckungsgrades im Laufe einer Umtriebszeit errechnet sich ein Deckungsgrad von 0,4 bis 0,6 vor dem
Mittelwaldhieb. In Frankreich spricht man vom ,Mittelwald--Gleichgewicht” bei einer Uberschirmung des
Oberholzes von 2/3 vor und 1/3 nach dem Hieb.

Tab. 2.3-1: Modell Mollmannsdorf nach KRISSL und MULLER (1989) fiir vorratsnormale
Mittelwédlder mit 30-jdhriger Unterholzumtriebszeit (Bhd = mittlerer Bhd [cm] der
Altersklasse, N = Stammzahl [N.ha-"],KFL = Kronenflache [mzha'], G = Grundflache
[m2ha-"]).

Table 2.3-1:  Model Molimansdorf after KRISSL and MULLER (1989) for coppice with standards
stands with a normal growing stock and a rotation period of 30 years for the underwood
(Bhd = mean dbh (cm) ofthe age class, N= stem number [N.ha"'], KFL = crown projection
area [m2.ha™"], G = basal area [m2.ha™]).

Altemk;:ls;: ( fa;z) (]?:I;l:) [N.I:a") [N.llr\lla‘il [N.ifa'l] [N.llja"] [N.ll\lra*] [N.Il\lla"]
vor Hieb Hieb nach Hieb || vor Hieb Hieb nach Hieb

1(0—30) 30 15 (72) 36 - (60) 30

11 (30—60) 60 25 36 18 18 30 13 17

111 (60—80) 80 35 18 [ 12 17 [ 11

IV {90—120) 120 45 12 6 6 : 11 4 17

V {120—150) 150 61 6 6 0 7 7 30

K SUM 72 36 72 : 65 30 65

KFL {m*.hat}* 5.193 2.660 5.000 2.813

G [m2ha'] 8,9 5,0 3,9 : 10,8 5,1 5,7

[* Kronenflachen = quadratisch]
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VANSELOW (1948) empfiehlt ein Stammzahlverhéltnis von LafBreitel (1u) zu Oberstédnder (2u)
und Hauptbaum (ab 3u) von 100:60:30. Der Autor weist darauf hin, dass die edlen Laubhdlzer ihre
Zielstarke in 3 Unterholzumtriebszeiten (60 bis 90 Jahre) erreichen und die Eiche im Alter von 5 bis 6
Unterholzumtriebszeiten (100 bis 180 Jahre).

CROWTHER und EVANS (1984) empfehlen ein Uberschirmungsprozent des Oberholzes von 40% und
eine Stammzahlverteilung fiir vier Altersklassen von 50, 30, 13 und 7 N.ha. Die Lénge der Umtriebszeit
des Oberholzes hiangt vom Zieldurchmesser ab und betrdgt im allgemeinen bei Eiche 100—130 Jahre
(5—6 Umtriebe) und bei Esche 60—100 Jahre (3—5 Umtriebe). COCHET (1971) empfiehlt fiir die
Durchmesserstufen 3—16, 16—41 und 41—85 em Stammzahlen von 104, 60 und 30 N.ha.

LORENZ-LIBURNAU (1931) sieht fiir Mittelwédlder im Weinviertel mit hohem Stellenwert der
Brennholzproduktion bei fiinf Unterholzumtrieben ein Stammzahlverhéltnis in den Altersklassen von
100:50: 33 :25 zur Mitte der Maisholzumtriebszeit vor. Fiir normal bevorratete Mittelwélder im Weinviertel
soll im Oberholz ein Vorrat von rund 80 fm ha'bei einer Stammzahl von 90 N.ha™ und einer Grundfliche
von 8 m*ha! angestrebt werden. Dadurch wird ein Brennholzertrag von rund 50 fm ha sichergestellt.

MARGL (1982) veranschlagt fiir 6 Unterholzumtriebe zur Mitte der Unterholzumtriebszeit ein
Verhéltnis ab dem zweiten Umtrieb von 10,2:3,5:2,1:1,4: 1.

KRISSL und MULLER (1989) entwickelten fiir den Mollmannsdorfer Wald ein auf den Modell-
iiberlegungen von HARTIG (1877) und HAMM (1900) basierendes Mittelwaldmodell fiir ein Uber-
schirmungs-prozent von 50% und einen Zieldurchmesser von 61 cm. Die Stammzahlverteilungen in
den Altersklassen zeigen zwischen den beiden Modellansitzen nach HARTIG (1876) und HAMM (1900)
geringe Unterschiede. Die Nutzungsraten von 36 bis 50% in den jeweiligen Altersklassen erlauben
ausreichend Pflege— und Regulierungseingriffe. Nach dem Modell von HARTIG (1877) ergibt sich bei fiinf
Unterholzumtrieben ab der zweiten Altersklasse ein Stammzahlverhéltnis von 6:3:2:1 und nach HAMM
(1900) ein Stammzahlverhéltnis von 4,3:2,7:1,8: 1.

Das in Tabelle 2.3-1 dargestellte Modell basiert auf fiinf Eichenoberholzaltersklassen bei Unter-
holzumtriebszeiten von 30 Jahren. KRISSL und MULLER (1989) rechnen mit durchschnittlichen
Jahrringbreiten der Oberholzeichen von 3 bis 4 mm. Die Kronenschirmflichen werden aus der Beziehung
Kronenbreite und Durchmesser fiir Mittelwaldeichen geschitzt (KRISSL und MULLER 1989). Grundlage
der Modelle bilden Altersklassen, deren Anzahl ein Vielfaches der Unterholzumtriebe betrégt und den
Altersklassen zugeordnete Stérkeklassen.

Die derzeit vorliegenden Modelle und Bewirtschaftungsrichtlinien fiir den Mittelwald im Osten
Osterreichs, welche auf Alterklassenverteilungen beruhen, zielen auf die Behandlung eichendominierter
Besténde ab. Die Verdnderungen des Bestandesaufbaus, insbesondere der Baumartenzusammensetzung
im Oberholz und das damit verbundene unterschiedliche baumartenspezifischen Wuchsverhalten, werden
deren Anwendung zusehends erschweren. Weiters fehlen waldbauliche Bewirtschaftungsrichtlinien,
welche die Erhaltung der Mittelwaldstrukturen auch bei verschiedenen Baumartenzusammensetzungen
im Oberholz gewshrleisten und Moglichkeiten fiir die Restrukturierung (Uberfiihrung) unbefriedigender
Waldaufbauformen bieten kénnen.

Neben diesen Arbeiten liegen fiir die Bewirtschaftung ungleichaltriger Laubmischwélder von
zahlreichen Autoren (NYLAND 2002, KERR 2002, JOHNSON et al. 2002, SCHUTZ 2001) Empfehlungen
fiir die Erarbeitung und Anwendung von ,idealen“ Stammzahlverteilungskurven, basierend auf der
negativen Exponentialfunktion von MEYER (1933) vor. Diese wiederum ist identisch mit der Durchme
sserverteilungskurve nach F. DE LIOCOURT (1898) fiir Plenterbestédnde. Fiir Waldbesténde, in denen
mangels langerfristiger Beobachtungsreihen noch keine nachhaltige Struktur identifiziert werden konnte,
kann nach NYLAND (2002) eine solche Stammzahlverteilungskurve ein zweckdienliches interimistisches
Instrument fiir die Hiebskontrolle darstellen.
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2.4 NIEDERWALD MIT UBERHALTERN

In der Regel ist im Oberholz nur eine Altersklasse mit doppeltem Alter des Unterholzumtriebes mit
Umtriebszeiten von 50 (60) Jahren vorhanden (KRISSL und MULLER 1989). Wie bereits in Kapitel 2.1
erwihnt, deckt diese Bestandesform aufgrund ihrer unterschiedlichen Ausgangslagen einen breiten
strukturellen Rahmen ab. Sie kann einerseits das Ergebnis einer ,geregelten“ Bewirtschaftung sein,
aber andererseits auch das Ergebnis einer Mittelwaldbewirtschaftung, die zum Verlust der nachhaltigen
Oberholzstruktur fithrte und/oder einer Niederwaldbewirtschaftung, bei welcher gezielt eine hohere
Anzahl von Obersténdern als fiir Samenbdume erforderlich, belassen wurde.

Fiir die Regelung der Stammzahlen ist analog zum Mittelwald von einem Uberschirmungsprozent
von 50% vor dem Hieb und von 30% nach dem Hieb auszugehen. Nach Modellberechnungen fiir
eichendominierten Uberhalt bei einem Unterholzumtrieb von 50 Jahren kann davon ausgegangen
werden, dass je nach Bonitdt nur mit 30 bis 50 Badumen je ha bis ins Alter von 100 Jahren der Bereich
giinstiger Uberschirmung nicht wesentlich iiberschritten wird. Dafiir ist jedoch zu Beginn des Uberhalts
im Alter von 50 Jahren eine Oberholziiberschirmung von unter 10% Voraussetzung. Bei einer lingeren
Uberhalt-Umtriebszeit von 120 Jahren (Unterholzumtrieb 60 Jahre) und besserer Standortsbonitit muss
die Stammzahl der Uberhélter deutlich unter 30 Biume pro ha zuriickgenommen werden.
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3 ZIELSETZUNG

Die Hauptzielsetzung liegt in der Erweiterung der waldbaulichen Kenntnisse fiir eine ziel- und
zustandsorientierte Bewirtschaftung von Mittelwéldern bei unterschiedlicher Baumartenzusammen-
setzung im Oberholz und unter besonderer Beriicksichtigung der Biomassenressourcen und deren
Entwicklung.

Dadurch sollen die waldbaulichen Entscheidungshilfen fiir eine bestandesorientierte waldbauliche
Planung und Umsetzung von Mafnahmen verbessert werden. Der Darstellung von Moglichkeiten zur
Restrukturierung unbefriedigend aufgebauter Bestandesformen, wie zum Beispiel jene von Niederwéldern
mit Uberhéltern, sollte besondere Bedeutung zukommen.

In dieser Arbeit wurde besonderes Augenmerk auf folgende Teilziele gelegt:

a) Erarbeitung von oberirdischen Biomassenschétzfunktionen fiir wichtige
Biomassenkompartimente von waldbaulich bedeutsamen Baum- und Straucharten
in den Untersuchungsbestédnden

b) Eingehende, um die Biomassenverhéltnisse erweiterte, waldbauliche Strukturanalyse
der Untersuchungsbesténde

c) Darstellung von Produktionskenngrofen wie Biomassenzuwachs,
Produktivitatsrate und Nettoprimirproduktion

d) Beschreibung der Vorgehensweise zur Schiatzung von Nutzungs— und Riicklassmengen
und Darstellung von Auswirkungen von PflegemalBBnahmen im Unterholz

e) Analyse von Einzelbaummerkmalen (Dimension, Qualitdt) wichtiger Oberholz—Zielbaumarten

f) Erarbeitung eines Mittelwaldmodells unter Bedachtnahme einer kiinftigen
Anderung der Baumartenzusammensetzung im Oberholz

g) Beschreibung einer Vorgehensweise fiir eine bestandesweise,
ziel-und zustandsorientierte waldbauliche Planung und MafSnahmenumsetzung

Die vorliegende Arbeit ist als waldbauliche Leituntersuchung unter besonderer Beriicksichtigung
produktionsokologischer Grundlagen angelegt, die sich auf das im letzten Jahrzehnt erhobene
Datenmaterial von permanenten und temporéren Untersuchungsfldchen stiitzt.

Als Orientierungshilfe wird der weitere Aufbau der Arbeit kurz vorgestellt :

In den Kapiteln 4 und 5 werden das Untersuchungsgebiet und die Untersuchungsflichen und
—besténde vorgestellt. Im Kapitel 6 wird die Vorgehensweise zum Erreichen der Zielsetzungen dargelegt.
Datenmaterial und Datenauswertung werden in Kap. 7 beschrieben.

Der Ergebnisteil (Kap. 8) gliedert sich in 13 Abschnitte. In den beiden ersten Kapiteln (8.1. und 8.2)
werden Biomassenschétzfunktionen fiir wichtige Baume und Stréucher abgeleitet und Blattmerkmale
beschrieben. Biomassen- und Blattflachenverhélinisse bilden einen wesentlichen Bestandteil der
waldbauliche Strukturanalyse von Bestdnden (Kap. 8.3) und Betriebsklassen (Kap. 8.5). Im Kapitel 8.3
werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Bestandesmerkmale getrennt nach den Mittelwaldbestéanden
und Niederwaldbestinden mit Uberhéltern gruppiert dargestellt. Im Kap. 8.4 erfolgt die Darstellung
der Biomassen— und Blattflachenverhéltnisse bei Beriicksichtigung einer Kluppschwelle von 5 cm und
im Kap. 8.6 werden Nutzungsmengen fiir unterschiedliche Nutzungsintensitdten kalkuliert, konkrete
Nutzungseingriffe beschrieben und die Auswirkungen von Pflegeeingriffen in Jungbestédnden untersucht.

Biomassenzuwéchse und Produktivitdtsraten werden fiir die permanenten Untersuchungsflichen
berechnet (Kap. 8.7) und die Biomassenproduktion in Abhingigkeit vom Strauchanteil anhand der
Chronosequenzreihe fiir den Niederwald mit Uberhaltern geschitzt (Kap. 8.8).
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Die Nettoprimédrproduktion unter Zuhilfenahme von mehrjahrigen Streufalluntersuchungen wird
fiir die permanenten Untersuchungsflichen Grandmiihl kalkuliert (Kap. 8.9). Eine Analyse von Einzel-
baummerkmalen wichtiger Oberholzbaumarten erfolgt in Kap. 8.10. Der ermittelte Zusammenhang
zwischen Kronenbreite und Brusthdhendurchmesser bildet eine wesentliche Grundlage fiir die Herleitung
von Stammzahlhaltungskurven fiir verschiedene Mittelwald-Uberschirmungsvarianten (Kap. 8.11).
Bestandeskennwerte fiir die verschiedenen Mittelwaldmodelle werden abgeleitet undbetriebswirtschaftlich
bewertet (Kap. 8.12). Im nachfolgenden Kapitel wird anhand der &lteren Untersuchungsbesténde eine
mogliche Vorgehensweise fiir eine bestandesweise waldbauliche Planung dargelegt. Diskussion und
Schlussbetrachtung erfolgen im Kap. 8.13. Nach der Diskussion der Ergebnisse in Kapitel 9 werden die
waldbaulichen Folgerungen fiir die Waldbauplanung und —technik beschrieben.
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4 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

4.1 ALLGEMEINE LAGE

Das Weinviertel wird im Westen vom Manhartsberg gegen das Waldviertel abgegrenzt, im Siiden bildet
die Donau und im Osten die March die Grenze.

Die Untersuchungsflichen liegen im kollinen mittleren und ostlichen Weinviertel, mit Seehchen
zwischen 160 und 490 m. Das mittlere Weinviertel ist durch Buckel und Mulden viclgestaltig, wahrend der
ostliche Teil einformiger ist.

Ubersichtskarte

Ubersichtskarte Osterreich Lage der Waldorte

sy ot
e

1. Grandmuehl

2. Tuemling

3. Waldrevier Ebenthal
4, Fuehrhackerboden
5. Stierholz Kalkboden

Abb. 4.2-1: Lage der Waldorte Grandmihl, Tuemling, Ebenthal, Stierholz, Kalkboden und
Fuerhackerboden im Untersuchungsgebiet

Fig. 4.2-1: Location of the investigation sites Grandmdihl, Tuemling, Ebenthal, Stierholz, Kalkboden
and Fuerhackerboden, used in this study.

Das durchschnittliche Bewaldungsprozent in den Bezirken Mistelbach und Génserndorf liegt zwischen
13 und 15%, womit diese Region zu den waldirmsten Regionen Osterreichs zihlt.

Die fiir diese Arbeit ausgewéhlten Untersuchungsbestinde liegen im norddstlichen Teil Nieder-
osterreichs, dem Weinviertler Hiigelland. Sie befinden sich in den Waldkomplexen Hochleithenwald,
Matzner und Braunsberger Wald und sind auf die Waldorte Kalkboden und Stierholz (beide Braunsberger
Wald), Grandmiihl, Tuemling und Fiihrhackerboden (Hochleithenwald) und Ebenthal (Matzner Wald)
aufgeteilt (Abb. 4.2-1).

Der Hochleithenwald hat eine Grofe von ca. 3.000 ha und liegt eingebettet zwischen der Briinner
Bundesstra3e B7, den Talrinnen von RuB3— und Weidenbach sowie dem Nordrand des Marchfcldes. Der
rund 3.500 ha groBe Matzner Wald grenzt westlich an den Hochleithenwald an (LandesstraBle Grof
Schweinbarth—Pirawarth) und reicht im Osten bis zu den Marchauen.
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Der Braunsberger Wald mit einer GroBe von 500 ha liegt zwischen den Ortschaften Karnabrunn
(Osten) und Niederfellabrunn (Nordwesten) und wird vom RuBlbach im Nordwesten und der Landstraf3e
Karnabrunn—Niederfellabrunn im Siiden begrenzt.

4.2 KLIMA

GroBklimatisch z&hlt das Arbeitsgebiet zur warm-geméBigten Zone Mitteleuropas mit deutlichen
pannonischen Ziigen. Das Weinviertel liegt im subpannonischem Klimagebiet, welches sich durch
trockene, heiBe Sommer und schneearme, kalte Winter auszeichnet.

Die Jahresniederschlédgeliegen im Bereich von 450 bis 650 (700) mm bei einem ausgepréigten Sommer-
maximum. Die Niederschlagsmengen sind auf 100 bis 130 Tage verteilt. Die Jahresmitteltemperatur
schwankt zwischen 8° und 10°C.

Das hochste Monatsmittel wird im Juli mit etwa 20°C, das niedrigste im Janner mit Werten bis zu
—-3°C gemessen, wobei diese Werte typisch fiir das pannonische Klimagebiet sind (LAUSCHER 1960, zit. in
MACHALEK 1986 und HUBER 1993).

Periodisch treten stark austrocknende SO-Winde auf, die teilweise auch eine hohe Erosionsgefdhrdung
darstellen. Sommerliche Trockenperioden sind hiufiger als in anderen Gebieten Osterreichs. Daher
konnen die Bdume in diesen Zeitrdumen dem stdrksten Trockenstress ausgesetzt sein. Insbesondere
generative Naturverjiingungen und Pflanzungen kénnen sowohl im Friihjahr als auch im Herbst unter
verstarkter Austrocknung leiden. Das ist ein Tatbestand, der die vegetative Vermehrung und damit die
Ausschlagwirtschaft schon immer begiinstigt hat (KRAPFENBAUER 1983).

Besonders wihrend der letzten beiden Dezennien war das Klima durch zahlreiche extreme Hitze- und
Diirreperioden wahrend der Frithjahrs— und Sommermonate sowie durch eine auffallende jahreszeitliche
Verschiebung geringerer Niederschlagsmengen geprigt. Dafiir traten aber intensivere Niederschlége,
meist in Form von Schauern und Gewittern, auf (MACHALEK 1986). Auffallend ist also die Tendenz zu
standig fortschreitendem Riickgang der Niederschlagsmengen wahrend der letzten Jabrzehnte (MARCU
und TOMICZEK 1989, HAUPOLTER 1991). Nach SCHUME (1992) ist seit etwa 1980 auch ein deutlicher
Riickgang der Niederschlagsmengen aullerhalb der Vegetationszeit zu verzeichnen.

4.3 GEOLOGIE UND BODEN

Das Arbeitsgebiet umfa3t im wesentlichen tertidres Hiigelland (Seehohe 150—300 (350) m) und
periglaziale Schotterterrassen des Marchfeldes (140—150 m Seehohe), welche weitgehend mit Lo oder
kalkfreiem Flugstaub bedeckt sind. Altere, ausgewitterte Quarzschotter (Hollabrunn) und Kalkklippen
(Leiser Berge) treten ortlich hervor.

Es ist besonders zu beachten, da3 die alten Bodendecken aus dem jiingsten Tertidr (Pliozén), falls
sie nicht in den Eiszeiten aufgearbeitet worden oder von quartéren Sedimenten, rezenten Abtragungen
oder Verschiittungen betroffen sind, sehr reife Boden mit nur geringer nachschaffender Kraft tragen
(KRAPFENBAUER 1983). Entscheidend fiir das Waldwachstum ist der humose und verlehmte Anteil des
Bodens. Der Unterboden und A/C-Horizonte sind meist maBig bis stark karbonathéltig. Die Machtigkeit
der Bodendecken wechselt selbst in ebenem Geldnde sehr stark. Dies hangt offenbar mit der Verdeckung
alter Reliefteile durch LoBauflagerungen oder durch BodenflieBen und Erosion oder Ablagerungen von
Erosionsmaterial zusammen. In Verbindung mit der sehr friih einsetzenden menschlichen Einflufnahme
auf Boden und Vegetation ist eine reiche Vielfalt an Bodentypen entstanden.
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Im Bereich Donau, Thaya und March sind Auenbdden anzutreffen, Paratschernoseme auf Sand;
teilweise Feuchtschwarzerden oder Rohbéden kommen in einem Streifen von Straburg bis Marchegg und
im Raum Hohenau vor. Tschernoseme und Paratschernoseme auf164hnlichen alluvialen Sedimenten iiber
Schotter finden sich ostlich und westlich von Wien. Weite Verbreitung haben Schwarzerden auf Lo oder
Tegel. Im Raum Wolkersdorf—Génserndorf—Pirawarth sind Rohbéden, untergeordnet auch Schwarzerden,
anzutreffen. In einem breiten Streifen 6stlich von Hadersdorf bis in den Raum westlich Mistelbach und
siidlich in zwei Zungen bis in den Raum Korneuburgvordringend, sind Parabraunerden oder Pseudogleye
auf Tegel (Lo8) und Schwarzerden anzutreffen. Reliktische Braunlehme und Parabraunerden, die hiufig
Spuren von Pseudovergleyung zeigen, sind in diesem Bereich auf alten Bodendecken vorzufinden. Das
Vorhandensein von tiefgriindigen tonigen Bdden mit hohem Wasserspeichervermégen begiinstigt in
Anbetracht des fehlenden Grundwasseranschlusses und der ungiinstigen Niederschlagsverhéltnisse das
Waldwachstum.

4.4 WALDGESELLSCHAFTEN

Die Untersuchungsflichen liegen im Hauptwuchsgebiet ,Sommerwarmer Osten“ im Wuchsgebiet
,Pannonisches Tief- und Hiigelland“ (KILIAN, MULLER und STARLINGER 1994). Leitgesellschaft sind
wéarmeliebende Eichen—Hainbuchenwélder der kollinen Stufe. Landausschlagwélder dominieren.

In der planaren und kollinen Stufe dominiert auf warmen, maBig bodensauren Standorten der
Zerreichen-Traubeneichenwald, und in der kollinen Stufe (200—500 m) der Eichen-Hainbuchenwald.
Fragmentarisch findet sich Eichenwald auf Lof und auf sonnigen, trockenen sowie kalkreichen
Standorten tritt Flaumeichenwald auf. In diesen sommerwarmen Eichenwéldern ist die Elsbeere stets
eine eingesprengte bis sporadische Baumart.

Bei der Rekonstruktion der naturnahen Vegetation bestehen in diesem Gebiet aufgrund des Einflusses
fritherer Bewirtschaftungsformen (Waldweide, Streunutzung) und der Ausschlagbewirtschaftung auf die
Vegetationszusammensetzung, Schwierigkeiten (STARLINGER 1997, DECOCQ 2000).

4.5 WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Der pannonische Eichenmischwald ist eine an die besonderen klimatischen, geologischen und
bodenkausalen Gegebenheiten angepasste Waldform. Die jahrhundertelange Nutzung der Wélder und die
dabei gewonnenen waldbautechnischen Erfahrungen sind am besten mit dem Begriff ,Mittelwaldbewirt-
schaftung” beschreibbar. Die Bewirtschaftungsart reicht in Abhéngigkeit von der Standortsbonitét auf
den mittleren bis besseren Standorten vom Niederwald mit Uberhéltern zu oberholzarmen bis —reichen
Mittelwildern. Niederwélder bleiben auf die schlechtesten Standortsbonitdten beschrénkt und sind von
geringerer Bedeutung.

Nach den Ergebnissen der Waldinventur 1961/70 lag in Niederdsterreich der Niederwaldanteil bei
rund 20%, wahrend Mittelwélder rund 30% der Waldfldche und Niederwélder mit Uberhéltern rund 50%
der Waldfliche bestockten (ECKHART 1975).

Die Bewirtschaftungfiihrte zum Aufbau der fiir das Weinviertel charakteristischen Eichenmittelwélder.
Bei FRANK (1937) finden sich Hinweise auf eine bereits seit mindestens 400 Jahren bestehende teilweise
geregelte Mittelwaldbewirtschaftung in diesem Gebiet. Nach pollenanalytischen Untersuchungen von KRAL
(1985) ist wahrend dieses Zeitraumes auch eine durch den Menschen verursachte stdrkere Zunahme des
Eichenanteils zu verzeichnen. Nach HAGEN (2005) wurde im Weinviertel, in den gro3eren Gutsbesitzungen
zumeist schon seit Jahrhunderten, der Eichenmittelwald mit etwa 25— bis 30—jahrigen Unterholzumtrieben
bewirtschaftet. Damit war eine nachhaltige Nutzung von wertvollem Nutzholz (Furnier, Sdgeholz) fiir
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den Betrieb und ausreichende Brennholzversorgung fiir die Bevolkerung der umliegenden Gemeinden
sichergestellt. Auch in den Agrargemeinschaftswéildern wurde durch die Kombination der Erzeugung von
Bau- und Brennholz fiir den Eigenzweck der Mitglieder die Mittelwaldbewirtschaftung forciert.

Wie bereits eingangs erwéhnt, haben sich mehrmals &ndernde Zielsetzungen fiir die Bewirtschaftung
der Mittelwélder zu sehr unterschiedlichen Waldaufbauformen gefiihrt. Diskussionen iiber den ,,optimalen”
Oberholzaufbau im Mittelwald und Verbesserung des standortlichen Leistungsvermogens durch Um-
wandlung/Uberfiihrung der Mittelwélder in Laubbaum- oder Nadelbaum-Hochwélder standen dabei im
letzten Jahrhundert im Vordergrund (KRISSL und MULLER 1989). Riicknahme der Pflegemalinahmen
durch die Verdnderungen am Brennholzmarkt und starke Zunahme von Kalamitdtsnutzungen infolge
,neuartiger” Eichenerkrankungen und starken Mistelbefalles pragten die Bewirtschaftung in den letzten
drei Jahrzehnten.

Heute ist fiir die Mittelwalder und Niederwalder mit Uberhéltern in dieser Region ein breites
Baumartenspektrum charakteristisch (SCHOFBERGER 1990, HOCHBICHLER 2003). Stiel- und Trauben-
eichen dominieren mit einem Anteil von 60% im Oberholz. Diesen sind im Oberholz Edellaubholzer
wie Esche, Berg— und Spitzahorn, Elsbeere, Speierling, Wildkirsche und Wildbirne beigemischt. Die
Edellaubbdume werden fiir die Zukunft als wertvolle Zielbaumarten fiir das Oberholz angesehen und auch
bei den PflegemaBBnahmen entsprechend gefordert. Unter den meist in grofer Bandbreite vorhandenen
Oberholzschirmanteilen bilden Hainbuche, Feldahorn, Feldulme, Winterlinde und andere Baumarten
sowie Hasel das Unterholz. Sehr haufig sind Hartriegel, Liguster, Spindelstrauch, Holunder und andere
Straucher anzutreffen (HAGEN 2005).

Vor rund vierzig Jahren wurden die Ziele fiir die mittel- bis gutwiichsigen Standorte in Richtung
Aufbau eichendominierter vorratsreicher Mittelwaldbestdnde und/oder hochwaldartiger Bestinde ab-
geandert und diesbeziigliche waldbauliche Bewirtschaftungsempfehlungen erarbeitet (POLLAK 1983,
HOCHBICHLER 1993, KRISSL und MULLER 1989). Dadurch wollte man dem anhaltenden Trend stark
abnehmender Brennholznachfrage entgegentreten und die Abhidngigkeit von der Brennholzproduktion mit
geringerer Wertleistung verringern. Die stark riickldufige Brennholznachfrage fithrte zu einem Riickgang
der Nutzungsintensitdt beim Unterholz in den Mittelwaldbestdnden und zu lédngeren Umtriebszeiten.
Befristetes Aussetzen der Unterholzumtriebe zum Aufbau oberholzreicher Mittelwélder wurde auch von
MARGL (1982) empfohlen, um dem verstérkt auftretenden Mistelbefall gegenzusteuern.

In Folge fiithrte die seit den 70er Jahren anhaltende Vitalitdtsschwiche der Eichen dazu, daB3 die
Zielsetzung, eichendominierte vorratsreiche Mittelwéilder anzustreben, zunehmend in Frage gestellt
wurde (SENITZA 1990, TIEFENBACHER 1996b). Die traditionellen waldbaulichen Zielfindungs— und
Planungsprozesse werden diskutiert (TIEFENBACHER 1996b). Einzelbaumweiser Artenwechsel bei
gleichzeitiger teilweiser Verjiingung der Eichen wird als zweckméifBige mittelfristige waldbauliche
Strategie zur Erhaltung der Mittelwaldstrukturen vorgeschlagen.

Erwahnenswert ist noch, dass in dieser ,waldarmen” Region seit 1990 auf grofen ehemaligen
landwirtschaftlichen Flichen Laubbaum-Erstaufforstungen durchgefiihrt worden sind, deren
zielorientierte Bewirtschaftung hinkiinftig eine gro3e Herausforderung darstellen wird (HOCHBICHLER
und BELLOS 2001).
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® DIE UNTERSUCHUNGSBESTANDE

Als Untersuchungsobjekte standen die Mittelwaldbestdnde Grandmiihl und Tuemling und die
Mittelwald— und Niederwaldbestinde mit Uberhiltern des Forstreviers Ebenthal zur Verfiigung. Bei
diesen Untersuchungsbestdnden handelt es sich einerseits um Dauerbeobachtungsflichen (Grandmiihl
und Tuemling) und andererseits um temporére Untersuchungsflichen (Ebenthal). Fiir die Erweiterung
der Einzelbaum-Datensétze wurde auch auf Erhebungen in den Untersuchungsbestinden Kalkboden,
Stierholz und Fithrhackerboden zuriickgegriffen.

5.1 IDAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

9.1.1 UNTERSUCHUNGSBESTANDE GRANDMUHL

Die Untersuchungsbestéinde am Waldort Grandmiihl liegen im Westteil der Abt. 22 im Hochleithenwald,
welche zum Forstbetrieb von Mag. Benedikt ABENSPERG und TRAUN in Wolkersdorf gehort. Der Waldort
liegt ca. 4 km westlich von Grof3 Schweinbarth auf einer Seehéhe von 280 m auf einer Plateaulage. Die
eingezdunte Versuchsanlage Grandmiihl besteht aus den Untersuchungsbestdnden Grandmiihl 4 und
Grandmiihl 3 mit Fldchengrofen von jeweils 2,0 und 1,5 ha.

Beim Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 (GRM4) handelte es sich zum Zeitpunkt der Ersterhebung
(Herbst 1998) um einen 40 Jahre alten vorratsreichen Mittelwaldbestand (Hiebsjahr 1958). Im Oberholz
dominierten die Eiche und die Zerreiche gefolgt von der Hainbuche. Elsbeere, Feldahorn und Speierling
waren vereinzelt beigemischt. Die Eichen-Oberstdnder waren stark von der Eichenmistel befallen. Als
Folge der langen Unterholzumtriebszeit wurde die Bestandesdynamik vom Einwuchs der Hainbuche aus
dem Unter- in das Oberholz gepragt. Diese dominierte das Unterholz, in welchem Feldahorn, Hasel und
Zerreiche nur geringe Anteile einnahmen. Aufgrund vernachléssigter Unterholz—-Pflege fehlten Lafireitel—
Anwérter weitgehend.

Der Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 (GRM3) entstand durch einen Mittelwaldhieb im Winter/
Friihjahr 1995/1996 im Ostteil des urspriinglich groferen Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4. Das
Oberholz mit Uberschirmungsprozenten von 20 bis 30% wurde zu jeweils rund einem Drittel von Eiche,
Zerreiche und Hainbuche aufgebaut. Speierling und Elsbeere waren sporadisch beigemischt. An den
verbliebenen Eichen—Oberstdndern wurden die Eichenmisteln entfernt. Wie aufgrund des Aufbaus des
Vorbestandes zu erwarten war, fehlten nach dem Hieb im Oberholz Stimme des Lafreitelstadiums. Auf der
Schlagfldche kam es bereits im ersten Vegetationsjahr zu einer raschen Etablierung und Entwicklung einer
krautigen Vegetation und von Geholzen aus generativer und vegetativer Vermehrung. In der artenreichen
Geholzvegetation dominierte die Hainbuche.

In den Untersuchungsbestédnden wechseln sich kleinstandortlich schwer abgrenzbare, gestorte Boden
(ehemalige Ackerbautétigkeit) der Bodentypen Schwarzerde, Braunlehm und Parabraunerde ab (ULRICH
1987). Als Bodenart herrscht lehmiger Ton bis sandig toniger Lehm vor. Entsprechend den Licht- und
Feuchtigkeitsverhéltissen dominieren Mullhumus im Mittelwald-Bestand und mullartiger Moder auf
der Mittelwald—Jungwuchsflache. Pflanzensoziologisch gehdéren die Untersuchungsbestinde dem
Galio—Carpinetum (Traubeneichen—Hainbuchenwald) an (OBERNDORFER 1957). Nach der Ertragstafel
wird den Untersuchungsbestdnden eine 4. Absolutbonitdt (Eiche-Ungarn) nach MARSCHALL (1975)
zugeordnet.

In den beiden Untersuchungsbestdnden wurden jeweils Dauerbeobachtungsflichen von je 2.500 m?
GrofBe angelegt. Auf diesen wurden die waldbaulichen Erhebungen durchgefiihrt.
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Abb. 5.1-1: Die Untersuchungsbesténde und —flachen am Waldort Grandmiihl.
Fig. 5.1-1: Investigation stands and sites at Grandmiihl.

9.1.2 UNTERSUCHUNGSBESTANDE  TUEMLING

Die 1,89 ha grofle Untersuchungsflache Tuemling (Abt. 38 m) liegt im westlichen Teil des Matzner
Waldes, ca. 3 km 0stlich von Grof3 Schweinbarth und gehort ebenfalls zum Forstbetrieb von Mag. Benedikt
ABENSPERG und TRAUN in Wolkersdorf. Die ebene Untersuchungsfliche liegt auf einer Seehohe von
250 m. Braunlehme und Parabraunerden mit leichter Pseudovergleyung und Mullhumus dominieren.
Als Bodenart herrscht lehmiger Ton bis sandig toniger Lehm vor. Pflanzensoziologisch gehort die
Untersuchungsflache dem Galio-Carpinetum (Traubeneichen-Hainbuchenwald) an (Oberndorfer 1957).
Nach der Ertragstafel wird dem Standort eine 4. Bonitdt (Eiche-Ungarn) nach MARSCHALL (1975)
zugewiesen.

Zu Untersuchungsbeginn im Jahr 1996 handelte es sich um einen 7 Jahre alten Mittelwaldbestand,
welcher im Winter 1989/90 als Folge eines Mittelwaldhiebes entstanden war.
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Nach dem Mittelwaldhieb hatte das eichendominierte Oberholz eine Uberschirmung von rund einem
Drittel. Feldahorn, Hainbuche, Esche, Vogelkirsche, Elsbeere, Zerreiche, Robinie und Wei3kiefer waren
in unterschiedlichen Anteilen beigemischt. Auf der Schlagfliche kam es zu einer raschen Etablierung
von Baum- und Straucharten, wobei stammzahlméaBig in der artenreichen Baumartenzusammensetzung
die generative Vermehrung durch Bergahorn, Esche, Eiche und Hainbuche klar dominierte. Von der
Bodenvegetation ging keine starke Beeintréchtigung aus.

Tab. 5.1-1: Parzellenbezeichnung, —gréRe [m?] und Behandlungsvarianten mit Abklrzungen der
Untersuchungsparzellen Tuemling

Table 5.1-1:  Parcels name, parcels size [m?] and treatment variants and their abbreviations of the
experimental plots Tuemling

mit Zaun und mit Pflege; 2 Eingriffe, Entnahme von Hasel, Strduchern und
Stockausschlédgen; Nachlichtungshieb 1998/99

P12 3.458 mZoPE | mit Zaun und ohne Pflege; Nachlichtungshieb 1998/99

P11| 5259 | mZmPE

ohne Zaun und mit Pflege; 2 Eingriffe wie in Parzelle P11;
Nachlichtungshieb 1998/99

P22 1.944 oZoPE | ohne Zaun und ohne Pflege; Nachlichtungshieb 1898/99

P21 7.238 oZmPE

Im ersten Vegetationsjahr wurde vom Forstbetrieb auf der Mittelwaldschlagflache ein Praxisversuch
angelegt. Nach Zaunung von rund der Hélfte der Flache wurde in beiden Teilen jeweils eine Parzelle mit
und ohne PflegemafBinahmen im Unterholz ausgeschieden. Die vier nicht gleich groen Parzellen P11,
P12, P21 und P22 mit den unterschiedlichen Unterholz-Behandlungsvarianten werden in weitere Folge
Behandlungsvarianten genannt (Tab. 5.1-1).

Bei den gepflegten Parzellen wurden im Zeitraum von 1991 bis Frithjahr 1997 jeweils zwei Pflege-
eingriffe durchgefiihrt, wobei vorwiegend Hasel, Hartriegel und Stockausschldge zuriickgeschnitten
wurden.

ﬂ Untersuchungsbesténde TUEMLING
N {Untersuchungsparzellen)

{ohne Zaun ‘ ¥ . {mit Zaun
mit Pfiege} o , _ | mitPflege}

Stichprobenfliche fiir Unterholzinventur e

Abb. 5.1-2: Die Untersuchungsbesténde (—parzellen) am Waldort Tuemling.
Fig.5.1-2: Investigation stands (-parcels) at Tuemling.
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Fiir die Untersuchungen wurden die gesamten Parzellenfldchen als permanente Untersuchungsfldchen
angelegt. Im Winter 1998/99 erfolgte ein Mittelwaldnachlichtungshieb. Aufgrund des unterschiedlichen
Aufbaues des Oberholzes vor und nach dem Mittelwaldhieb und unterschiedlicher Eingriffsstiarke beim
Nachlichtungshieb auf den Untersuchungsparzellen werden diese als eigenstdndige Untersuchungs-
bestidnde betrachtet.

5.2 TEMPORARE UNTERSUCHUNGSFLACHEN
INVENTUR EBENTHAL

Das Untersuchungsgebiet Ebenthal mit einer Grée von rund 130 Hektar gehort zum Gutsbetrieb
Ph. A. SACHSEN-COBURG und GOTHA. Das Waldrevier liegt an der Landstrae Prottes—Ebenthal und
ist Teil des Waldkomplexes Matzner Wald. Die Waldfldche erstreckt sich iiber eine Seehéhe von 170 bis
250 m. Mittelhanglagen mit mittelgriindigen, méaBig wasserversorgten Lockersedimenten mit Parabraun-
erde auf L6B dominieren. Die Bodenart ist lehmiger Schluff bis schluffiger Lehm, die Humusart
Mullhumus. Pflanzensoziologisch dominiert das Galio—Carpinetum (Traubeneichen—Hainbuchenwald)
(OBERNDORFER 1957). Nach der Ertragstafel liegen die Absolutbonitdten im Bereich von 3,5 bis 4 (Eiche-
Ungarn) nach MARSCHALL (1975).

Bei der Waldbewirtschaftung steht auf den besseren Standorten der Aufbau oberholzreicher
Mittelwaldbestdnde im Vordergrund, und auf den ungiinstigeren Standorten werden oberholzédrmere
Waldaufbauformen (Niederwald mit Uberhéltern) angestrebt. Die planméBigen Unterholzumtriebszeiten
von 25 bis 30 Jahren werden weitgehend umgesetzt. Vitalitdtsverluste an den Eichen machten in den
letzten zwei bis drei Jahrzehnten verstarkt irregulédre Nutzungen erforderlich und aus wirtschaftlichen
Uberlegungen wurde auch die Waldpflege zunehmend extensiviert.

Um die Auswirkungen der geénderten Waldbewirtschaftung abschétzten zu kénnen, wurde im Jahr
1997 der Waldzustand im Untersuchungsgebiet mittels einer Inventur erhoben. Das Inventurkonzept
beruhte auf einem Stichprobennetz mit 100 m Rasterweite und Erfassung des Waldzustandes mittels

Forstrevier EBENTHAL

. swrAckerflache

Bestandestyp

®-
500 m ‘

Pa— T — w— Stichprobenflache

Abb. 5.2-1: Das Untersuchungsgebiet Ebenthal.
Fig. 5.2-1: The investigation area Ebenthal.
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konzentrischer Probekreise. Auf den Stichprobenfldchen wurden Informationen zur Betriebsart, iiber den
Standort und den Bestand erhoben (siehe Kap. 6.1).

Fiir die vorliegende Arbeit wurden fiir die Betriebsarten Mittelwald und Niederwald mit Uberhéltern
jeweils Stichprobenflachen innerhalb eines Altersrahmens von maximal 3 Jahren zu Bestandestypen
(BET) durch Mittelwertbildung der Stichprobenbestandeskennwerte zusammengefasst.

Es ergaben sich fiir die Betriebsart Mittelwald fiinf verschieden alte Bestandestypen. Diese
Bestandestypen repréisentierten 15, 18, 21, 25 und 30 Jahre alte Besténde. Die Mittelwald—Bestandestypen
stockten auf frischen bis méaBig frischen Unterhang— (80 %) und Mittelhangstandorten (20%). Das
Altersspektrum der Bestandestypen des Niederwaldes mit Uberhiltern reichte von 7 bis 30 Jahre (Alter
7,8, 11, 13, 15, 18, 20, 25, 27 und 30 Jahre). Die Bestandestypen des Niederwaldes mit Uberhéltern wurden
zu etwa gleichen Anteilen auf méfig frischen bis méaBig trockenen Mittelhang— und Oberhangstandorten
vorgefunden.

Da es sich bei den ausgeschiedenen Bestandestypen je Betriebsart um ein rdumliches Nebeneinander
verschieden alter Bestdnde auf vergleichbaren Standorten und mit gleicher Behandlung handelt, kénnen
diese bei den Analysen als ,,Chronosequenzreihen” betrachtet werden.

5.8 WEITERE UNTERSUCHUNGSFLACHEN
FUR AUSGEWAHLTES DATENMATERIAL

Fiir die Einzelbaumanalysen wurden auch die Daten der Obersténder der Dauerbeobachtungsflachen
Fiihrhacker, Stierholz und Kalkboden verwendet. Nachfolgend eine zusammenfassende Beschreibung der
Untersuchungsbestinde:

Untersuchungsbestand Fithrhackerboden (LASCHOBER 2000, BELLOS 2000)

Der 3,6 ha groBe Untersuchungsbestand Fiihrhackerboden (Abt. 14 m,) liegt im westlichen Teil des
Hochleithenwaldes, ca. 3 km westlich von Grol Schweinbarth und gehért ebenfalls zum Forstbetrieb von
ABENSPERG und TRAUN. Die leicht nach Siidost geneigte Untersuchungsfliche liegt auf einer Seeh6he
von 250 m. Braunlehme und Parabraunerden mit Mullhumus dominieren. Als Bodenart herrscht lehmiger
Ton bis sandig toniger Lehm vor. Pflanzensoziologisch gehort der Untersuchungsbestand dem Galio—
Carpinetum (Traubeneichen-Hainbuchenwald) an (OBERNDORFER 1957). Nach der Ertragstafel wird
dem Bestand eine 4. Absolutbonitit (Eiche-Ungarn) nach MARSCHALL (1975) zugewiesen.

Bei diesem Untersuchungsbestand handelte es sich, wie beim Untersuchungsbestand Tuemling um
einen 7 Jahre alten Mittelwaldbestand. Das Uberschirmungsprozent lag bei 53%. Die Stammzahl pro
Hektar im Oberholz betrug 89 N.ha™!. Die Grundflache lag bei 9,9 m>ha* und der Vorrat bei 79 fm_ha™.
Stiel- und Traubeneichen dominierten mit Vorratsanteilen von 77%. Beigemischt waren Feldahorn,
WeiBkiefer, Vogelkirsche, Zerreiche, Robinie, Esche, Birke und Elsbeere. Auf der Schlagfliche war es
zu einer raschen Etablierung von Baum- und Straucharten gekommen, wobei stammzahlméBig in der
artenreichen Baumarten- zusammensetzung die generative Vermehrung durch Hainbuche, Eiche, Kirsche
und Birke dominierte. Die Verjiingungsetablierung wurde durch starken Unkrautwuchs erschwert.

Untersuchungsbestdnde Kalkboden 1 und Stierholz 1 (HOCHBICHLER 2004)

Diese beiden Untersuchungsflichen wurden in den Jahren 2001 und 2002 im Waldrevier der Familie
Ing. Herbert KOLLER angelegt. Das Ziel der Waldbewirtschaftung in diesem Betrieb ist der Aufbau
oberholzreicher Eichen-Edellaubbaum-Mittelwaldbestdnde. Die Umtriebszeiten des Unterholzes lagen
in den letzten Jahrzehnten bei 30 (35) Jahren. Nach der Ertragstafel wird den Besténden eine 4. bis 4,5.
Absolutbonitét (Eiche-Ungarn) nach MARSCHALL (1975) zugewiesen.

Auf der Untersuchungsfldche Kalkboden 1 (KAB1), welche in einem edellaubholzreichen Mittelwald
liegt, erfolgte im Winter 99/00 ein zielstdrkenorientierter Mittelwaldhieb in Kombination mit Vorratspflege.
Die Stammzahl betrégt 150 N.ha* bei einer Grundfléche von 12 m2.ha! und einem Vorrat von 100 fm_ha™.
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Die Eiche dominiert in dem sehr differenziert aufgebauten ungleichaltrigen edellaubholzreichen Bestand
mit einem Anteil an der Grundflidche von 55 % und mit einem Vorratsanteil von 58%.

IndemausNaturverjiingungungepflegterwachsenen32JahrealtenEichen-Edellaubbaummischbestand
im Stierholz 1 (STH1) betrugnach dem Pflegehieb die Stammzahl 717 N.ha-!, die Grundfldche 11,2 m®ha-!
und der Vorrat 81 fm_ha. Eiche hatte einen Mischungsanteil von 50% an der Grundfléche, die Esche 21%
und die Elsbeere 14%.
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6 ERHEBUNGSVERFAHREN

6.1 ANLAGE VON UNTERSUCHUNGSFLACHEN

6.1.1 EINRICHTUNG VON DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Die Erhebung auf der Dauerbeobachtungsfliche GRM4 (Grandmiihl 4 mit 2.500 m?) erfolgte als
Vollaufnahme und jene auf der Untersuchungsfliche GRM3 (Grandmiihl 3 mit 2.500 m?) und den
UntersuchungsparzellenTuemling(Parzelle 11 mit5.159m?,Parzelle 12mit3.458 m? Parzelle21mit7.239m?,
Parzelle 22 mit 1.944 m?) als kombiniertes Verfahren von Vollaufnahme und Stichprobenerhebung.

Vollaufnahme:

Die Inventur der Oberstdnder (Bhd = 16 cm) erfolgte als Vollaufnahme. Alle Oberstdnder wurden
dauerhaft markiert und koordinativ eingemessen. Die Inventur des Unterholzes wurde ebenfalls als
Vollaufnahme durchgefiihrt.

Kombiniertes Verfahren:

Die Inventur der Oberstinder (Bhd = 16 cm) erfolgte auf allen Flidchen als Vollaufnahme. Alle
Oberstdnder wurden dauerhaft markiert und koordinativ eingemessen. Die Unterholzerhebungen auf
systematisch verteilten Stichprobenfldchen erfolgte folgendermafen:

Aufder Untersuchungsfliche GRM3 (50 x 50 m) wurden 25 Stichprobenflichen im Rastervon 10x 10 m
permanent verpflockt. Auf den Untersuchungsparzellen Tuemling wurde ein Stichprobennetz mit 20 x
20 Meter Raster permanent verpflockt. Die Stichprobenanzahl auf den Versuchsparzellen variiert je nach
Pflegevariante zwischen 5 und 20 und umfafit insgesamt 55 Stichprobenflédchen.

Als Stichprobenflichengrofie wurde eine Fliche von 4 m? (2 x 2 m) gewéhlt, wobei im nordéstlichst
gelegenen Quadranten (1 m?) eine Vollaufnahme (Bdume und Striucher) erfolgte und in den iibrigen drei
Quadranten (3 m?) nur Biume und Straucher mit einer Hohe groBer gleich 130 ¢cm aufgenommen wurden.

6.1.2 EINRICHTUNG VON TEMPORAREN
UNTERSUCHUNGSFLACHEN DER WALDINVENTUR
Die Waldinventur des Reviers Ebenthal erfolgte mittels Stichprobenverfahren mit einem

Rasterabstand von 100 x 100 m. Auf jedem Stichprobenpunkt erfolgte eine Aufnahme der Bestandes— und
Verjiingungskollektive innerhalb fixer, kreisformiger Probefldchen (Tab.6.1-1).

Tab. 6.1-1: Erfassung der Bestandes— und Verjliingungsmerkmale und ProbeflachengrélRe bei der

Waldinventur Ebenthal.
Table 6.1-1:  Survey of the stand and regeneration characteristics and sample plot size for the

inventory Ebenthal

Erfassung aller Bdume und Strjucher (inkl. Verjiilngung) 1,41 6,25
Erfassung Béume, Strducher (Hohe > 130 cm & Bhd < 7 cm) 2,80 25,00
Erfassung Baume, Straucher (Bhd = 7 cm) 8,90 250,00

Als Flachenmerkmale wurden die Betriebsart (Hochwald, Mittelwald, Niederwald mit Uberhaltern),
die Seehohe, die Neigung, die Exposition, das Makro- und Mesorelief und das Unterholzalter erfasst. Das
Alter des Unterholzes definierte das Bestandesalter. Als Kriterium fiir die Abgrenzung von Mittelwald
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und Niederwald mit Uberhéltern auf den Stichprobenflichen wurde die Durchmesserverteilung ab einem
Durchmesser von 24 cm herangezogen. Fiir die Ausscheidung als Mittelwald mussten mindestens 3
Durchmesserklassen bei einer Durchmesserklassenbreite von 8 cm besetzt sein.

6.1.3 UBERSICHT UBER UNTERSUCHUNGSFLACHEN,
ERHEBUNGSZEITPUNKTE UND —-METHODEN
Tabelle 6.1-2 gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Aufnahmezeitpunkte und die verwen-

deten Erhebungsmethoden auf den Untersuchungsflichen. In weiterer Folge werden die Bezeichungen
Untersuchungsflachen, —parzellen und Untersuchungsbestdnde synonym verwendet.

Tab. 6.1-2: Erfassung der Bestandes- und Verjiingungsmerkmale und ProbeflachengréRe bei der
Waldinventur Ebenthal.

Table 6.1-2:  Overview about the investigation areas (stands), time of inventory and inventory
methods.

Grandmiihl 4: Mittelwald
CRMA Crandmiihl 4 1998, 2002 40, 44 Vollaufnahme
Grandmiihl 3: Mittelwald 1996, 1999, 1, 4, .
GRM3 Grandmithl 3 2002 7| Kombiniertes Verfahren
Parzellen Tuemling: Mittelwald | 1997, (1998%*) 7 { Kombiniertes Verfahren
P11, P12, P21, P22 Tuemling 2002 13 (* nur Oberholz)
Bestandestypen Ebenthal: . Stichprobeninventur
MWBE15, MWBE18, MWBE21, Mg;eell‘l’:}alg 097, 12551386 mit konzentrischen
MWBE25, MWBE30 T Probekreisen
de 1: . . .
Bestandestypen Ebentha Niederwald 7,8, 11, Stichprobeninventur
NUBE7, NUBES, NUBE11, it Uberhalt, 1997 13 15, 20 it k trisch
NUBE13, NUBE1S, NUBE20, NUBE25, | " TP0 5 = 25 29 %0 e s
NUBEZ27, NUBE30 P el robekreisen

** IGrandmiihl = GRM; MWBE = Mittelwaldbestand Ebenthal; NUBE = Niederwaldbestand mit Uberhéltern Ebenthal]

6.2 ERHEBUNG VON
BAUM~— UND STRAUCHMERKMALEN

Im folgenden Abschnitt werden die fiir diese Arbeit relevanten Erhebungsmerkmale und Aufnahme-
verfahren dargestellt.

Baum- und Strauchart (BA = Baumart; STR = Strauchart)

Die Baum- und Strauchart wurde an allen lebenden Biumen und Strduchern bestimmt. Fiir die
Auswertungen und fiir Darstellungen der Ergebnisse wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit die in
Tab. 6.2-1 dargestellten Gruppierungen vorgenommen. Obwohl die Hasel botanisch zu den Strauchern
zahlt, wird sie in dieser Arbeit aufgrund ihrer Hiufigkeit, des Alters und der Wuchskraft getrennt von den

Strauchern bearbeitet.

Vermehrungsart (VART)
Die Vermehrungsart wurde an allen Biumen, Hasel und Stréduchern erhoben. War diese nicht eindeutig
bestimmbar, so wurde die Vermehrungsart ,, nicht beurteilbar* ausgeschieden.

KW = Kernwuchs, STA = Stockausschlag, WB = Wurzelbrut, n.b. = nicht beurteilbar
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Tab. 6.2-1: Baumarten, Baumartengruppen, Straucharten, Strauchartengruppen und deren
Abkirzungen.

Table 6.2—1:  Tree species and tree species groups, shrub species and shrub species groups and their
abbreviations.

Stieleiche (Quercus robur L.) . erreiche (Quercus cerris L.)

Traubenseiche (Quercus petraea L.) El E Birke (Betula pendula Roth) Bi

Esche (Fraxinus excelsior L.) Es Robinie (Robinia pseudoacacia L.) Rob

Vogelkirsche (Prunus avium L.) Vki Hainbuche (Carpinus betulus L.) Hou

Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.} An Feldahorn (Acer campestre L.) Fah sLb

Spitzahorn {Acer platanoides L.) Feldulme (Ulmus minor L.} Ful

Elsbeere (Sorbus torminalis . CRANTZ) | Els | PP Flatterulme (Ulmus laevis Pall) Flul

Speierling (Sorbus domestica L.) Spe :g:ib Gétterbaum (Ailanthus altissima Mill.) | Gba

WalnuB (Juglans regia L.) N Salweide {Salix caprea. L.) We Z\g;l:

SchwarznuB (Juglans nigra L.) Aspe (Populus tremula L.) As sWLb

Wildbirne (Pyrus communis L.) Whi Pappel (Populus alba L.) Pa oder
sLb

WeiBkiefer (Pinus sylvestris L.) Wki | Wki Winterlinde (Tilia cordata Mill.) Wil

Hasel (Corylus avellana L.) Has | Has Sommerlinde (Tilia platyphyllos Scop.) Sol sLb

Liguster (Ligustrum vulgare L.) Lig |Lig Sonstige Laubbiume sLb

Roter Hartriegel (Cornus sanguinea L.) Holunder (Sambucus nigra L.) Hol

Gelber Hartriegel (Cornus mas L.) Har | Har Sonstige Straucher sSTR sSTR

Stockausschlagnummer (STA-NR):
Stockausschlagnummer (Anzahl der Stockausschlédge pro Stock).

Mortalitat (M):

Die Mortalitdt wurde an allen stehenden Baumen und Strauchern, soweit noch bestimmbar, erhoben.
L= lebend, T= tot

Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (D)

Der Durchmesser in 10 cm Schafthéhewurde mit einem Umfangmassband gemessen. Der Durchmesser
in 10 em Schafthéhe wurde an allen Strduchern (Stimmen) ab einer Héhe von 20 cm ermittelt. Bei den
Bédumen ab einer Hohe von 20 cm wurde im Unterholz der Durchmesser in 10 cm Schafthéhe an allen
Stimmen mit einem Bhd bis 4 cm und an den Stdmmen mit einem Bhd iiber 4 cm an mindestens 3
Stdmmen pro Aufnahmefléche gemessen. Im Oberholz wurde der Durchmesser in 10 cm Schafthohe an
allen Edellaubbdumen erhoben, bei Eiche, Zerreiche und Hainbuche nur auf den Untersuchungsflachen
Grandmiihl und Tuemling.

Brusthéhendurchmesser (Bhd) oder Durchmesser in 130 em Schafthohe (D 20)
An allen Baumen und Strduchern (Stimmen) wurde der Brusthéhendurchmesser (Bhd) mit einem

Umfangmassband ermittelt.

Baumhohe (H)

Von den Oberstdndern (Bhd = 16 cm) wurden alle H6hen mit Vertex (Suunto) gemessen. Auf den
Untersuchungsfldchen Grandmiihl und Tuemling wurden im Unterholz an allen Bdumen und Strduchern
(Stamme) die Hohen mit einer Teleskopstange gemessen.

H (in em bis Bhd < 4 em; H6he in dm ab Bhd > 4 em): Baumho6he

Auf den Stichprobenflichen der Waldinventur Ebenthal wurden im Unterholz die Hohen aller
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Kernwiichse gemessen, wiahrend bei den Stockausschldgen (Bdume und Strducher) mindestens an drei
Stammen pro Stock die Hohen erhoben wurden.

Primérkronenansatz (Pka)

An allen Kernwiichsen von Eiche, Edellaubbdumen, Zerreiche und Hainbuche mit einem Brust-
hohendurchmesser ab 4 em wurde der Primdrkronenansatz bestimmt. Als Primirkronenansatz wurde die
Ansatzhohe des ersten lebenden Griinastes der Primirkrone definiert.

Sekundarkronenansatz (Ska)

An allen Kernwiichsen von Eiche, Edellaubbdumen, Zerreiche und Hainbuche mit einem Brusthéhen-
durchmesser ab 4 em wurde der Sekundédrkronenansatz bestimmt. Als Sekundidrkronenansatz wurde die
Ansatzhohe des ersten lebenden Wasserreisers mit einer Mindestastlange von 1 m definiert.

Kronenradienablotungen
An allen Kernwiichsen von Eiche, Edellaubbiumen, Zerreiche und Hainbuche mit einem
Brusthéhendurchmesser ab 4 cm wurden die Kronenradien in den 8 Himmelsrichtungen abgelotet.

6.3 BIOMASSENERHEBUNGEN

6.3.1 OBERIRDISCHE BIOMASSENKOMPARTIMENTE

Das Baum- und Strauchbiomasseninventar setzt sich aus Datenmaterial verschiedener Arbeiten
zusammen. Aufbauend auf von PERTLIK (1982) bearbeiteten Mittelwaldeichen wurde in Zusammenarbeit
mit Diplomanden (GLUCK 1996, LASCHOBER 2000, BELLOS 2000) und durch laufende eigene Erhebungen
in den Jahren 1997 bis 2001 das Probematerial schrittweise erginzt. Die Arbeiten basieren auf dem
Dimensionsanalyseansatz (WHITTAKER und WOODWELL 1968, JENKINS et al. 2003). Anhang 1 gibt
einen Uberblick iiber die Datenquellen. Bei der Auswahl der Probebiume und -striucher (Erfassung
der verschiedenen sozialen Baumklassen innerhalb der Versuchsfliche) wurde vor allem darauf
geachtet, dass die Hohen- und Durchmesserstrukturen (in Schafthohen von 130 ¢cm und 10 cm) der
Untersuchungsbestinde zufriedenstellend repréasentiert wurden.

Die Frischgewichtsbestimmung wurde primér im Vollaufnahmeverfahren der einzelnen Biomassen-
komponenten durchgefithrt (HOCHBICHLER et al 1994, HOCHBICHLER 1997, BELLOS 2000,
HOCHBICHLER et al. 2006). Bei der Aufarbeitung des Probematerials (Bdume, Straucher) vor Ort wurden
die Biomassenkomponenten (Schaft- und Astholz; Holz in Rinde (> 7 cm, 7—5 em, 5—2 cm, 2—1 cm;
< 1cm (Zweige); Diirréste, Blatter) getrennt aufgearbeitet.

Nur bei den stdrkeren Badumen erfolgte aus arbeitstechnischen Griinden die Ermittlung der Stam
mderbholzrindenbiomasse unter Zuhilfenahme von Volumsmessungen, Stammscheibenentnahmen und
Gewichtsbestimmung iiber Raumdichtewerte. Die Bestimmung der Zweig- und Blattmasse erfolgte
nach einer gemeinsamen Frischgewichtsbestimmung vor Ort iiber einen aus einer Teilprobe ermittelten
Umrechnungsfaktor (PERTLIK 1982, GLUCK 1996, HOCHBICHLER 2002).

Die einzelnen Fraktionen wurdenvorOrt in frischem Zustand gewogen (Frischgewichtsbestimmung).
Fiir die Trockengewichtsbestimmung wurden bei grofen Biomassenmengen Teilproben entnommen.

Im Labor wurden die Proben bei 105° C im Trockenschrank 24 Stunden getrocknet, und das
Trockengewicht bestimmt. Die Ermittlung des Umrechnungsfaktors Frisch- zu Trockengewicht erfolgte
fiir alle Proben mittels Teilproben.

6.3.2 STREUFALLUNTERSUCHUNGEN

Auf den Untersuchungsflachen Grandmiihl 3 (Verjiingungsflache) und Grandmiihl 4 (Bestand) wurden
je 9 Streusammler (80 x 80 cm) in einem regelméiBigen Raster aufgestellt. Die Sammleroberkante wurde
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im Bestand in einer Hohe von 1,0 m und auf der Verjiingungsflache in einer Hohe von 0,4 m angeordnet.
Die Probenentnahme erfolgte, beginnend mit September 1998, in 2-monatigem Abstand bis Dezember 1999
und anschliefend in 3-monatigen Perioden bis Dezember 2002.

Die Streuproben je Sammeleinrichtung wurden nach den Fraktionen Blitter (getrennt nach den
Baumarten Eiche, Zerreiche, Hainbuche, Feldahorn und sonstige Laubbdume (Feldulme, Elsbeere, Speier-
ling), Friichte (Eicheln, Samen, Fruchtbecher; Zerreiche und Eiche; Mistel; sonstige Laubbdume), sonstige
Fraktion (Flechten, Moose, nicht klar zuordenbare Blattteile), Zweige (Durchmesser < 1 cm; Zerreiche
und Eiche; Mistel; sonstige Laubbdume), Aste (Durchmesser > 1 em; Zerreiche und Eiche; Mistel; sonstige
Laubbédume) und Holz-Rindenfragmente getrennt, bei 105°C 24 Stunden getrocknet und gewogen.

6.3.3 BLATTMERKMALE

Im Zuge der Aufarbeitung der Biomassen der Probebdume und -strducher erfolgte auch eine
zusétzliche Entnahme von Blattproben (Vollaufnahme bei Pflanzen des Kollektivs mit einer Hohe kleiner
130 ecm und Mischproben mit mindestens 100 Stiick pro Pflanze bei den groBeren Baumen und Strauchern).
ImLaborerfolgte die Bestimmung des Frischgewichtes der Blattproben, die Zdhlungund optoelektronische
Planimetrierung der Bldtter und die Ermittlung des Trockengewichtes (24 Stunden Trocknung bei 105°C).
Beiden Streufalluntersuchungen im Herbst 1999 wurden ebenfalls fiir Mischproben der dominierenden
Baumarten und der Mistel analog die Blattflichen und das Trockengewicht bestimmt.

Basierend auf den Untersuchungen wurden fiir die Baum- und Straucharten das jeweilige 100-Blatt-
Trockengewicht (TG, , in g) und die einseitige spezifische Blattfliche (sBLFL in cm?.g") ermittelt.
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d DATENAUSWERTUNG UND —MATERIAL

‘.1 ERMITTLUNG DER BIOMASSEN
VON BAUMEN UND STRAUCHERN

Die Abschédtzung der Biomassenkompartimente von Baumen und Strduchern soll aus leicht erheb-
baren dendrometrischen Grofen erfolgen. Viele Regressionsmodelle zur Erstellungvon Biomassenschétz-
funktionen fiir Biume und Strducher folgen einer allometrischen Funktion (ATTIWILL 1962, WHITTAKER
und WOODWELL 1968, WHITTAKER und WOODWELL 1971, WHITTAKER und MARKS 1975, MURRAY
und JACOBSON 1982, CLARY und TIEDEMANN 1986, AMMER et al. 2004).

Die Beziehungen zwischen den abhéngigen Variablen ,, Trockengewicht der Biomassenkompartimente®
und den unabhéingigen Variablen ,,Baum- und Strauchmerkmale®” wurden mittels einer multiplen schritt-
weisen Regressionsanalyse hergeleitet.

Dazu wurden die Probebdume in solche mit Brusthohendurchmesser kleiner 1 cm und Bdume mit
Brusthohendurchmesser groBer 1 ecm unterteilt. Die verwendeten Variablen und ihre Abkiirzungen fiir
Probebdume und -strducher sind der Tabelle 6.2—1 zu entnehmen.

Mittels des allometrischen Ansatzes, in den der logarithmierte Durchmesser InD (Brusthohendurch-
messer bei Biumen mit Bhd groBer 1 ecm (Gleichung 1a) oder der Durchmesser in 10 cm Schafthéhe bei
Bédumen mit Bhd kleiner 1 cm und Stréduchern (Gleichung 1b), die logarithmierte Hohe InH, die Terme In2d,
In3d sowie Ind.h und Ind2.h eingehen, wurde fiir jedes zu schétzende Kompartiment ein Parametersatz
(a0,....,a6) ermittelt.

Iny=as+aInBhd +a.InH + a(InBhd)2 + a(In BHA)3 + a;In(Bhd * H) + asIn(Bhd2 * H) (1a)

Iny =a +aInDo+a:In H +a(InDi)2 + a(InDio)3 + as In(D* H) + as In(Di2 * /) (1°)

y= Baumholz in Rinde (HR) [kg], Schaftholz in Rinde (SHR) [kg],
Astholz in Rinde (AHR) [kg), Blattmasse (BLM) [kg]

Bhd = Durchmesser in 130 cm Schafthéhe [cm]

D,, =Durchmesser in 10 cm Schafthdhe [ cm]

H = Héhe [m]

a,, a, a, a,, a,, a,, a, = Parameter

Die Berechnung des Korrekturfaktors zur Beseitigung der bei der Logarithmierung entstandenen
Verzerrung erfolgte im Anhalt an SPRUGEL (1983) mit Gleichung (2):

C=SEE*/2 (2)
C = Korrekturfaktor
SEE = Standardabweichung der Schatzung

Bei den Baumen mit einem Brusth6hendurchmesser iiber 1 cm erfolgte die Berechnung der Astholz-
rindenkompartimente kleiner und grofer 4 cm sowie kleiner und gréf8er 2 em mittels der Gleichungen (3)

und (4)
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Iny=a+b*Inx ®3)

y = AHR/AHR<4 oder AHR/AHR<2

AHR<4 = Astholz in Rinde < 4 cm; AHR<2 = Astholz in Rinde < 2 cm
x = AHR = Astholz in Rinde [kg]
a, b = Parameter

v=AHR—x (4)

AHR = Astholz in Rinde [kg]

y = AHR>4 (Astholz in Rinde >4 cm) oder AHR>2 (Astholz in Rinde > 2 cm) [kg]

x = AHR/AHR<4 oder AHR/AHR<2 (AHR<4 = Astholz in Rinde <4 cm; AHR<2 =
Astholz in Rinde < 2 cm)

Die Ermittlung der astfreien Stammholzrindenbiomassen wurde nach der Gleichung (5)
vorgenommen. Das astfreie Stammholzvolumen in Rinde (fm_St) pro Baum, welches unter Zuhilfenahme
der Ausbauchungskennzahlen nach GRUNDNER-SCHWAPPACH (1952) geschétzt wurde (Kap. 7.3.8),
ergab sich durch Multiplikation der jeweiligen Raumdichte des Stammholzes in Rinde des Baumes mit
dem astfreien Stammholzvolumen in Rinde.

aSTHR = p* fm _ST (5)

aSTHR = astfreie Stammholzrindenbiomassen [g.m?]
p = Raumdichte des Stammholzes in Rinde [kg/fm_]
fm_ST = astfreies Stammholzvolumen [fm]

Auf das allgemeine Problem, dass das bei der Berechnung der Biomasse mittels Schatzfunktionen
fiir die gesamte Biomasse geschétzte Trockengewicht von jenem Trockengewicht abweicht, dafl aus der
Summe der einzelnen Teilkomponenten ermittelt wird, verweisen zahlreichen Autoren. Vielfach erfolgt
ein funktioneller Ausgleich der Kompartimente oder eine einfache Differenzbildung. Da in dieser Arbeit
die Darstellung der Einzelbiomassenkompartimente, insbesondere der Hauptkompartimente Holz in
Rinde, Blédtter und Wurzeln, und deren Entwicklung von Interesse war, wurde bei der Ermittlung der
gesamten ober- oder unterirdischen Einzelbaum- und Strauchbiomassen der Summenbildung aus den
Teilkomponenten der Vorzug gegeben. Das gilt auch fiir die Darstellung der Biomassenverhéltnisse bei der
Gliederung in die jeweiligen Stammholzrinden- und Astholzrindenkompartimente.

Tabelle 7.1-1 gibt einen Uberblick iiber die in dieser Arbeit verwendeten Variablen, deren MaBeinheiten
und Abkiirzungen und deren Verwendungsbereich fiir Biume und Straucher.

In Tabelle 7.1-2 sind das Probenmaterial von BiAumen und Strduchern getrennt nach den
Auswertekollektiven und den KenngréBen Brusthohendurchmesser, Durchmesser in 10 cm Schafthdhe,
Hohe, Holzrindenbiomassen, Wurzelbiomassen und Blattmassen dargestellt.

.2 ERMITTLUNG DER BLATTFLACHEN

Die Blattflachen je Stamm der Bdume und Stréducher wurden iiber die geschitzte Blattmasse und die
erarbeiteten baumspezifischen Blattflachen des jeweiligen Bestandeskollektives ermittelt.
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Tab. 7.1-1: Beschreibungen, MaReinheiten und Abklrzungen der Variablen und deren Verwendungs-
bereich (O) fur Baume und Stréducher bei den Auswertungen.

Table 7.1-1:  Description, unit of measurement and short forms of the variables and the range of use
(o) for tree species and shrub specie

) Holzbiomassen in Rinde = Holzrindenbiomassen kg O (0] o
BLM ; Blattmasse kg e} o (o]
oG Oberirdische Biomasse: HR + BLM kg (0] o (6]
wu Wourzelbiomassen kg 0] O O
Ober- und unterirdische Biomassen:
ova HR + WU + BLM| 19 © © ©
OBLM% Opberirdisches Blattmassenprozent j: =% (0] (o] o
BLM% Blattmassenprozent: (BLM/OG)*100 % O 0] (o]
WU% : ~Wi11'zelprozent: (WU/OUG)*100 g o) (0] 0
Ww/s Wourzel — SproBverhaltnis: WU/OG O (0] (o]
SHR Schaftholzbiomassén inRinde = Schaftholz- " : o
5 Tindenbiomassen (Schaftholz in Rinde >2.cm) g BT
Astholzbiomassen in Rinde = Astholzrinden-
AHR biomassen (Astholz in Rinde und Schaftholz in kg O
Rinde kleiner 2 cm)
HR(1) Holzrindenbiomassen; SHR} AHR kg : [0}
AHR<4 Astholz in Rinde gréBer 4 cm kg
SIS : Bhd = 24 cm
AHR>4 Astholz'in Rinde kleiner 4 cm kg
AHR>2 Astholz in Rinde gréBer 2 cm kg
: : Bhd < 24cm
AHR<2 B Astholz in Rinde kleiner2 cm . . kg
aSTHR Astfreie Stammholzbiomassen kg O
KRHR Kronenholzbiomassen: HR oder HR(1) —aSTHR| ' kg e}
D, Durchmesser in 10 cm Schafthéhe cm (0] (0] I o
Bhd .Durchmesserin 130 cm Schafthéhe (Bhd) cm 6}
H Héhe| m o 0 | o

¢ .3 ERMITTLUNG DER BESTANDESKENNWERTE

Fir die Beschreibung und Analyse von Bestandesstrukturen wird die gemeinsame Betrachtung
mehrerer Strukturelemente empfohlen (SPELLMANN 1995, SCHUTZ 2001, GADOW 1999, GADOW 2003a,
PRETZSCH 2002). Nach GADOW (2003b) gehéren Struktur und Diversitit, neben der Dichte, zu den
typischen Merkmalen der Waldbesténde.

In dieser Arbeit wurden einfache Ansitze zur Erfassung von Waldstrukturen und Diversitét,
unter Einbeziehung der Strducher sowie von Vermehrungsarten und Biomassenkompartimenten
verwendet. Absolute und prozentuelle Verteilungen der Baummerkmale nach Durchmesserklassen
(Horizontalstruktur) und Héhenklassen (Vertikalstruktur) wurden beschrieben.

Die Bestandeskennzahlen und -strukturmerkmale wurden fiir jede Aufnahmefldche berechnet.
Bei den Auswertungen der Stichprobeninventuren bei den kombinierten Aufnahmeverfahren
(Unterholzerhebungen auf den Dauerbeobachtungsfldchen und Probekreisverfahren bei der Waldinventur
Ebenthal) wurden bei den Mittelwerten auch die relativen Standardfehler (s %) angefiihrt.
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Tab. 7.1-2: Anzahl (N) der Probebdume und Probestréucher sowie Mittelwerte (x ), Minima und
Maxima (Min — Max) der Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm), Durchmesser in 10 cm
Schafthohe (D, in cm), Hohe (H in m), Holzrindenbiomassen (HR in kg) und Blattmassen
(BLM in kg) fur die Kollektive mit Brusth6hendurchmesser gréfRer und kleiner 1 cm.

Table 7.1-2:  Number (N) of the sample trees and shrubs and mean ( x ), minima und maxima (Min —

Max) of the diameter at breast height (cm), diameter at the stem height of 10 cm (D10 in
cm), height (H in m), total tree biomass (HR in kg) and leaf biomass (BLM in kg) of the
collectives with a diameter at breast height larger and less than 1 cm.

| X Min—Max) X Min—Max) X Min—Max) X 'Min—Max)
i 8] D16(13=22) " 26(15--36) 0.25(0,11--0,54) 0,04(0,02—0,12)
iche 361Bhd: 21,2 (1,2—61,0)| 11,3(2,9-—-19.0) | 442,0(0,7-—2.506,0) | 4,97(0,10--20,64)
Feldahorn 18| D, 1,4(05—28) 2,5 (0,5—2,8) 0,22 (0,01—0,54) 0,06 (0,01—0, 16)
16 | Bhd:6,6 (1,1—16,2) 7.7 (2.6—14,1) 235 (0,6—74.8) 0,97 (0,09—2,32)
Hebiing 8| D.,13(04—31) 1,4(0,4——35) - | 0114 (0,003--0,85) | 0,01 (0,003—0,06)"
22] Bhd: 6,4 (14—17.4) 9.2 (31—16,5). 255(0,3—184,1) | | 0,68.(0,03—4,72)
Esche 7| D, 12(08—18) 2,2 (1,7—2.8) 0,09 (0,04—0,23) 0,02 (0,01—0,04)
21| Bhd:55(1,0—9,7) 69 (3,1—8,9) 5,4 (0,24—25,9) 0,56 (0,03—1,9)
Berahors 0 Dm:‘keine Baume : . g
g 10| Bhd:51(12—87)| 6.0(27—87) 6,8 (0,22-18.2) 0,58 (0,03—1,35)
Kirsche 8| D, 16(08—2,1) 2,0 (0,9—3,4) 0,2 (0,03—0,28) | 0,026 (0,002—0,06)
10| Bhd:42(13—96) 55 (2,6—8,6) 7,2 (0,36—32,7) 0,48 (0,04—1,74)
Folduling e D,,:keine Baume : ; : ; ;
: 8| Bhd:80(1,8—145) 7,2:(32—:11,0) 21,6/(0,37—665) 1,2 (0,04-4,37)
Hasel 12 D,; 1,1(0,6—17) 1,7 (05—4,2) 0,06 (0,003—0,21) | 0,02 (0,004—0,11)
se 19| Bhd: 4,6 (1,4—12,4) 5,7 (2,7—10,3) 8,4 (0,37—47,7) 0,64 (0,03—2,79)
P 0 D:+keineBaume : &
Weide 10
\ 6] Bhd: 20(1,2—30) 3,5(2,4—4,5) 0,48:(0,30—0,78) 0,15 (0,07—0:1)
Esche und 0 Dlo: keine Baume
Bergahorn 34| Bhd:6,1(1,0—313) 71 (2,7—22,3) 45,9 (02—671,3) 1,17 (0,03—8,7)
Harte Laubba - : ‘
arte Zaubbaume 1108 | Bha 6.5 (1,1.2230)]  71(26—21,0) 28,7 (0,3—2455) 0,88 (0,055,9)
Bhd <24 cm L : ' )
Hartriegel 16| © D,:2,6(09—56) 3,8(2,0—59) 093(0,1—4,1) 0,14(0,03—0,45)
Liguster 12| D, 12(09—21) 2,1 (10—2,1) 0,11 (0,09—0,21) 0,04 (0,02—0,07)
Straucher 32} D_:25(09—10) | + 32{1,0—-39) 2,17/(0,09—13,3) 0,21 (0,02--1,01)

7.3.1 STAMMZAHL

Die Stammzahl pro Hektar (N in N.ha™!) ist ein einfach zu bestimmendes Dichtemall. Bei allen
verwendeten Aufnahmeverfahren (Vollaufnahme, Stichprobeninventur, kombiniertes Verfahren) wurden
die auf den Aufnahmeflichen erhobenen Stammzahlen der Biume und Stréducher auf Hektarwerte
hochgerechnet. Bei den kombinierten Verfahren ergaben sich die Stammzahlen pro Hektar durch
Summierung der Werte der Teilkollektive.

7.3.2 GRUNDFLACHE (IN 130 CcM SCHAFTHOHE)

Die Bestandesgrundfliche (G in m%ha) ist ebenfalls ein einfach zu bestimmendes DichtemaB. Aus
den einzelnen Stammgrundflachen in 130 em Schafthéhe der Stimme (Bdume) wurde fiir die jeweilige
Aufnahmefliche die Grundfléche auf einem Hektar berechnet. Bei den kombinierten Verfahren ergab sich
die Grundfléche in 130 cm Schafth6he pro Hektar durch Summierung der Werte der Teilkollektive.
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9.3.3 GRUNDFLACHE IN 10 CcM SCHAFTHOHE

Als eine quantitative Methode zur Deckungs- und Dichtebestimmung bei vegetationskundlichen
Untersuchungen wird von KREEB (1983) die Erhebung der Basalgrundfliche (Grundfliche direkt am
Boden gemessen) vorgeschlagen. Aufgrund der zu erwartenden Schwierigkeiten bei der Messung der
Stammdurchmesser bei den Stockausschligen von Baumen und Strduchern knapp iiber dem Boden
erfolgte die Messung in 10 cm Schafthéhe (sh. Kap. Aufnahmeverfahren).

Da mitder Grundfliche in 130 cm Schafthéhe als wichtiges ,forstliches” Kriterium fiir die Bestandes-
dichte nur Bidume ab einer Hohe ab 130 cm erfasst werden, steht somit mit der Grundfldche in 10 em
Schafthéhe (G,, in m2ha') neben der Stammzahl ein weiteres wichtiges Bestandesdichtemerkmal bei
Berticksichtigung aller Baume und Stréucher zur Verfiigung.

Aus den einzelnen Stammgrundflachen in 10 cm Schafthéhe der Bdume und Strducher wurde fiir
die jeweilige Aufnahmefléche die Grundflache in 10 em Schafthohe auf einem Hektar berechnet. Bei den
kombinierten Verfahren ergab sich die Grundfldche in 10 em Schafthohe pro Hektar durch Summierung
der Werte der Teilkollektive.

Da nicht bei allen Erhebungen vor Ort die Durchmesser in 10 cm Schafthéhe gemessen wurden, wurden
baumartenspezifische Schéitzfunktionen fiir den Zusammenhang zwischen Brusthdhendurchmesser und
Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (Gleichung 6) erarbeitet und die fehlenden Werte erginzt.

Bhd =a+b* Do (6)

Bhd = Durchmesser in 130 cm Schafthéhe [cm]
D,, = Durchmesser in 10 cm Schafthéhe [cm]
a, b = Parameter
Aus Tabelle 7.3-1 sind die Spannweiten der Durchmesser in 130 cm und 10 cm Schafthohe
fiir jene Baumarten ersichtlich, welche fiir die Darstellung der Beziehung zwischen diesen beiden
Durchmesserwerten zur Verfiigung stehen.

Die modellhafte Darstellung des Zusammenhanges zwischen dem Brusthéhendurchmesser (D,,,) und
dem Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (D) fiir die verschiedenen Baumarten fiir den Durchmesserbereich
bis 24 cm ist aus der Abbildung 7.3-1 ersichtlich.

Tab. 7.3-1: Kennwerte (Mittelwerte ( X ); Minima und Maxima (Min-Max)) der Baumarten Hasel (Has),
Hainbuche (Hbu), Feldahorn (Fah), Esche (Es), Berg- und Spitzahorn (Ah), Winterlinde
(WIi), Feldulme (Ful), Vogelkirsche (Vki), Trauben- und Stieleiche (Ei), Elsbeere (Els),
Wildbirne (Wbi) und Speierling (Spei) fur die Darstellung des Zusammenhanges
zwischen dem Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm) und dem Durchmesser in 10 cm
Schafthéhe (D, in cm).

Table 7.3-1:  Characteristics (mean (X ), minima und maxima (Min — Max)) of hazel (Has), hornbeam
(Hbu), field maple (Fah), ash (Es), mountain maple and Norway maple (Ah), small-leaved
lime (WIi), field elm (Ful), cherry (Vki), sessile- and common oak (Ei), wild service tree
(Els), common pear (Wbi) and service tree (Spei) for the estimation of the correlation
between the diameter at breast height (Bhd in cm) and the diameter at the stem height of
10 cm (D10 in cm).

BHI) i & Tie

Min—Max

4,6 02—49,0 | 7.8 1,1—63,0

36| 03-180 ] 59 18230

BHI h) a1 )

=
=il
=]
4
i
2
&

X Min—Max
Has| 22 | 6,7 | 28—124 | 76
Fah| 84| 38 ] 022170} 64

Ah| 64 | 35| 02—340 | 57 19| o01—36]| 36| 1874
Fal| 8| 80| 18 145 | 93 27 0196 | aa | 12-149
Ei| 0 [420 | 05—730 | 487 19 07—34] 31| 15-95
whi| 28 | 35 03 64| 5a 26 | o05—a3| 40] 17-62
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Tab. 7.3-2: Zusammenhang zwischen Brusthéhendurchmesser und Durchmesser in 10 cm
Schafthéhe nach Baumarten (BA) und der Hasel (N = Anzahl der Probebdume, a, b =
Parameter, SEE = Standardfehler, R? = Bestimmheitsmal}).

Table 7.3—2:  Correlation between the diameter at breast height and the diameter at the stem height of
10 cm for the tree species (BA) and hazel (N= number of sample trees, a, b = parameter,
SEE = standard error, R? = coefficient of determination).

Has| 22 | -0, 0975 | 0934 | 0910 vki| 51 |-0818 | 0781 | 0421 | 0,957
Hbu| 166 | -1058 | 0663 | 1143 | 0673  Eisb| 36 | -0582 | 0843 | 0416 | 0,799
Fan| 84 | -0705 | 0831 | o764 | o051 Ei| 40 | -0985 | 0818 | 0315 | 0847
Es| 61 | -0247 | 0677 | 0761 | 0799  Whi| 28 | 1067 | 0772 | 0852 | 0,628
An| 32 | -0632 | 0768 | 0719 | 0890  Spe| 27 |-0746 | 0863 | 0426 | 0887
wi| 10 | -1064 | 0897 | 0983 | 0764

Zwischen den Baumarten waren keine wesentlichen Unterschiede festzustellen. Fiir die Hasel ergab
sich bei gleichem Durchmesser in 10 em Schafthéhe ein deutlich hdherer Brusthdhendurchmesser als bei
den untersuchten Baumarten.

14
10 |—
E s
S 8
m
2
0 , :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Durchmesser in 10 cm Schafthdhe [cm]
et Py e Has & HbUu %~ Ah —%— Spej ==0==Es ——Vki —o—Ei 3¢ Hs

Abb. 7.3-1: Zusammenhang zwischen Brusthdhendurchmesser (Bhd in cm) und Durchmesser in 10
cm Schafthéhe (D, in cm) (Bhd-Rahmen bis 24 cm).
Fig. 7.3-1: Correlation between diameter at breast height (Bhd in cm) and diameter at the stem

height of 10 cm (D10 in cm) (dbh - range up to 24 cm).

7.3.4 UBERSCHIRMUNGSPROZENT

Als wichtiges DichtemaB bei der Mittelwaldbewirtschaftung gilt das Uberschirmungsprozent des
Oberholzes (UB %). Das Uberschirmungsprozent gibt die iiberschirmte Bestandesfliche pro Gesamtfliche
in Prozenten wieder. Die iiberschirmte Bestandesflache des Oberholzes wurde durch Summenbildung der
Kronenschirmflidchen aller Biume ab einem Brusthéhendurchmesser von 16 cm ermittelt. Fehlende
Kronendurchmesser wurden anhand der erarbeiteten Kronenmodelle ergénzt. (Kap. 8.10.1).
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7.8.9 HOHENKURVEN

Zur Berechnungder Bestandeshéhenkurven (Oberholz) wurden die Gleichungen 6 und 7 herangezogen.
Mit diesen Funktionstypen konnten die Kurvenverldufe aller Baumarten am besten nachempfunden

werden.

InH =a+b*InBhd +c+1In2Bhd (7a)
H = Héhe [m]
Bhd = Brusthéhendurchmesser [cm)]
a, b, c = Parameter

n(H -13)=a+b*1/Bhd (7b)

H = H6he [m]
Bhd = Brusthéhendurchmesser [cm]
a, b, c = Parameter

Da bei der Waldinventur im Revier Ebenthal nicht alle Baumhohen von Zerreiche und den sonstigen
Laubbdumen (auch Unterholz) gemessen wurden, erfolgte die Berechnung der fehlenden Baumhohen
ebenfalls iiber Ausgleichsfunktionen (Gleichungen 6 und 7), getrennt nach Betriebsart, Reliefgruppen und
Vermehrungsart.

Bei der Herleitung von Hohenkurven wurde versucht, fiir alle Baumarten des Oberholzes fiir jeden
Untersuchungsbestand eine eigene Hohenkurve zu berechnen.

Bei den Mittelwald—-Untersuchungsbestdnden war dies fiir die Eiche und in wenigen Féllen fiir andere
Baumarten moglich, obwohl die Mindestanzahl fiir die Aufstellung einer Héhenkurve mit 10 Durchmesser-
Hohenwertepaare festgesetzt wurde. Zu Vergleichszwecken wurden daher fiir die Mittelwald—Unter-
suchungsbestdnde Grandmiihl, Tuemling und Ebenthal jeweils gemeinsame baumartenspezifische
Hohenkurven berechnet. Fiir die untersuchten Niederwaldbestinde mit Uberhéaltern wurde aufgrund
der geringen Oberstidnderanzahl auf die Berechnung von Hohenkurven verzichtet und die Hohen—-Durch-
messer—Wertepaare in Form einer Box—Plot—Grafik dargestellt.

7.3.6 DURCHMESSER DER GRUNDFLACHENMITTELSTAMME
UND MITTELHOHEN

Fiir alle Aufnahmefldchen wurden fiir die Biume die Durchmesser der Grundflichenmittelstimme
(Dg) und die Mittelhohen (Loreysche Mittelhdhe; H, ) getrennt nach Ober—und Unterholz berechnet. Fiir die
Béaume und Stréducher wurden weiters je Aufnahmefléche die Durchmesser der Grundflichenmittelstimme
in 10 em Schafthohe (Dg ) und die mit der Grundflédche in 10 ecm Schafthohe gewichtete Mittelhohe (H,)
ermittelt.

Beim kombinierten Aufnahmeverfahren und den Stichprobenerhebungen Ebenthal erfolgte eine
Mittelwertberechnung (inklusive Standardfehler) der Durchmesser der Grundflichenmittelstimme in
130 cm (Dg) und 10 ecm Schafthohe (Dg,,) und der Mittelhdhen (H; und H,,).

Die Gleichung (8) wurde fiir die modellhafte Darstellung der Durchmesserentwicklung in 10 em
Schafthohe (Dg,) und der Hohenentwicklung (H,) von Biumen und Strduchern im Unterholz in
Abhingigkeit vom Alter anhand der Stichprobenflichen im Niederwald mit Uberhéltern (Chrono-
sequenzreihe) verwendet.




46
Iny=a+b*In(ALT) +c*In2(ALT) (®)

y = Durchmesser des Grundflachenmittelstammes (Dg, in cm] oder Mittelhéhe [H,; in m]
ALT = Alter [Jahre]
a, bc = Parameter

7.3.7 BAUM— UND STRAUCHARTENZUSAMMENSETZUNG
UND VERMEHRUNGSARTEN

Artspezifische absolute und relative Haufigkeiten der Stammzahlenund Grundfldchenje Durchmesser—
oder Hohenklasse stellten einen einfachen und wirkungsvollen Ansatz zur Beschreibung der Struktur und
Vielfalt in artenreichen Bestdnden dar (GADOW 1999).

Basierend auf den Erhebungen der Baum- und Straucharten sowie der Vermehrungsarten
(sh. Kap. 6.2), der Anzahl der Stdmme und der Grundfldche in 10 cm Schafthohe auf jeder Aufnahmeflache
konnten die Hektarwerte fiir die artspezifischen Stammzahlen und Grundfldchen in 10 cm Schafthéhe,
getrennt nach Vermehrungsarten, ermittelt werden. Bei den kombinierten Verfahren ergaben sich die
GroBen durch Summierung der Werte der Teilkollektive.

Auch die Zusammensetzung der Baum- und Straucharten ergab sich aus der Anzahl aller Baum- und
Straucharten pro Aufnahmefldche oder Summierung aus den Teilkollektiven. In der Arbeit erfolgten aus
Griinden der Ubersichtlichkeit fiir die Auswertungen und Darstellungen der Ergebnisse Gruppenbildungen
(Tab. 6.2-1). Die Gruppenbildung folgte den Uberlegungen, dass priméar Eiche und Edellaubbaume als
Zielbaumarten fiir das Oberholz gewiinscht werden.

Eine Aufteilung nach Vermehrungsarten erfolgte nur bei den Baumarten(gruppen) und bei der Hasel.
Die Zusammensetzung der Vermehrungsarten ergaben sich ebenfalls aus der Anzahl der Vermehrungsarten
pro Baumart(engruppe) oder Hasel pro Aufnahmefliche oder Summierung aus den Teilkollektiven.
Die Beschreibung der Mischungsanteile der vorhandenen Baum- und Straucharten(gruppen) und der
Vermehrungsarten erfolgte primédr durch die Darstellung der jeweiligen Haufigkeiten der Stammzahlen
und Grundfléchen in 10 cm Schafthéhe.

7.3.8 HOLZVOLUMENVORRAT

Das Holzvolumen wurde als Schaftholz in Rinde (fm ) nach POLLANSCHUTZ (1974) und SCHIELER
(1988) bei Bédumen mit einem Brusthohendurchmesser ab 5 cm ermittelt und je Hektar hochgerechnet
(Vinfm_ha™). Das astfreie Stammholzvolumen in Rinde (fm_St in fm_ ) pro Baum wurde unter Zuhilfenahme
der Ausbauchungskennzahlen fiir Eiche und Buche nach GRUNDNER-SCHWAPPACH (1952) geschétzt.

Aus den einzelnen Volumina (Schaftholzvolumen und Schaftholzvolumen des astfreien Stamm-
abschnittes) der Baume (Bhd = 5 cm) wurde fiir die jeweilige Aufnahmeflédche der Holzvolumenvorrat je
Hektar berechnet. Bei den kombinierten Verfahren ergab sich der Holzvolumenvorrat pro Hektar durch
Summierung der Werte der Teilkollektive.

Fiir die ,,dynamische“ Bonitierung der Untersuchungs- und Versuchsflachen wurde die Ertragstafel
Eiche-Ungarn (MARSCHALL 1975) verwendet. Die Absolutbonitdt wurde aus Erhebungen des Stockalters
und der Hohe von starken Eichenoberstédndern im Zuge von Mittelwaldhieben in benachbarten Bestdnden

zZugewiesen.

7.3.9 OBERIRDISCHER BIOMASSENVORRAT

Die oberirdischen Biomassenvorréte der einzelnen Biomassenkompartimente (Holz in Rinde, Blétter,
Schaftholz in Rinde, Astholzkompartimente in Rinde) der Bdume und Stréucher ab einer Héhe von 20 cm
wurden mittels der erarbeiteten Schétzfunktionen ermittelt (Anhang 2) und durch Literaturwerte ergénzt.
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Fiir Bdume mit einem Brusthéhendurchmesser iiber 32 cm wurde die Eichenschétzfunktion fiir die
Ermittlung der Trockengewichte der Holzrindenkompartimente und der Blattmasse verwendet.
Mangelhafte Abdeckung bestimmter Durchmesserbereiche bei einzelnen Baumarten wurde durch die
Anwendung der Schétzfunktionen fiir hartes oder weiches Laubholz behoben. Die Schéitzungen der
Biomassen (Holz in Rinde und Blétter) fiir die Keimlinge und Jungpflanzen (Hohe < 20 cm) erfolgte mit
den in Tabelle 7.3-3 dargestellten Mittelwerten.
Tab. 7.3-3: Mittlere Trockengewichte der Holzrinden— (HR in g) und Blattmassen (BLM in g) der
Baumarten Eiche, Zerreiche, Feldahorn und Hainbuche mit einer H6he unter 20 cm.
Table 7.3-3: Mean dry weight of the total above—ground wood biomass in bark (HR in g) and leaf
biomass (BLM in g) for oak, turkey oak, field maple and hornbeam up to a height of

20cm.
Eiche, Zerreiche ] 6 0,444 | 0,502
Feldahorn - 7 - 0249 | 0,339
Hainbuche | 12 0,213 | 0,228
.. | Gesamt| | gz ||| 03m

Aus den jeweiligen Biomassenkompartimenten der Bdume und Stréducher wurde fiir die jeweilige
Aufnahmeflache der Biomassenvorrat in g.m berechnet.

Bei den Berechnungen der Bestandeskennwerte fiir die verschiedenen Mitteliiberschirmungs-
varianten (Kap. 8.11) und deren betriebswirtschaftlicher Bewertung (Kap. 8.12) sowie bei der Darstellung
der Ergebnisse der Planungsbeispiele (Kap. 8.13) wurden als Mafeinheit fiir die Trockenmassen t.ha™
verwendet.

Bei den kombinierten Verfahren ergab sich der Gesamtvorrat durch Summierung der Werte der
Teilkollektive.

Bei den in Kapitel 8.6.2 dargestellten Schétzwerten der Nutzungsmengen wurde unterstellt, dass bei
derErnte im laubfreien Zustand Stamm- und Reisigholz unter 4 cm Durchmesser als Riicklassmenge am
Waldort verbleibt und die Biume moglichstknapp iiber dem Boden geféllt werden. Da eine Kalkulation der
Astkompartimente kleiner und gréBer einem Durchmesser von 4 ¢cm nur fiir die stdrkeren Biume moglich
war, wurden zwei Bestandeskollektive (gréfer und kleiner einem Bhd von 24 cm) gebildet. Innerhalb des
Bestandeskollektivs mit einem Brusthéhendurchmesser von kleiner 24 cm wurde zwischen den Strduchern
und Bdumen mit einem Bhd kleiner und groBer 4 em unterschieden (BK1 und BK2). Fiir die Straucher
und Bdume mit einem Brusthéhendurchmesser kleiner 4 cm wurden die gesamten Holzrindenbiomassen
und fiir die stirkeren Baume (Bhd > 4 cm) die Schaft- und Astkompartimente (kleiner und grofer einem
Durchmesser von 2 cm) getrennt berechnet. Da Astholz mit einem Durchmesser von iiber 4 cm ab einem
Brusthohendurchmesser von 10 bis 12 em zu erwarten ist, fithrt diese Kalkulation zu einer geringfiigigen
Uberschétzung der Nutzungsmenge im Vergleich zu den oben genannten Vorgaben. Gleichung (9) und (10)
beschreiben die Vorgehensweise.

NM = BK1+ BK2 ©)

NM = Nutzungsmenge [g.m?]
BK1 = Schaft- und Astholzrinde > 4 cm der Bdume mit einem Bhd > 24 cm [g.m™?]
BK2 = Schaft- und Astholzrinde > 2 cm der Bdume mit einem Bhd

zwischen 4 und 24 cm [g.m3]

RL = OHR - NM (10)

RL = Ricklassmenge [g.m2]
OHR = oberirdischer Holzrindenbiomassenvorrat [g.m-2]
NM = Nutzungsmenge [g.m?]
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7.3.10 WURZELBIOMASSENVORRAT

Fiir die Schitzung der Wurzelbiomassen wurde auf die folgenden Arbeiten zuriickgegriffen: Eiche
und Hainbuche (HOCHBICHLER und PUTZGRUBER 2004a), Bergahorn und Esche (HOCHBICHLER und
PUTZGRUBER 2004b), Buche (PELLINEN 1985), kleinere Bédume (bis 4 m Hohe) und Strducher (PAPP
1974, JAKUCS 1985, DREXHAGE und COLLIN (2001), PELLINEN (1986), VAN HEES und CLERK 2003).
Aufgrund der groBen Unsicherheiten bei der Bestimmung der Feinwurzelbiomassen wurde in dieser
Arbeit nur auf die Daten iiber die Grobwurzelbiomassen (Wurzeldurchmesser > 2 mm), soweit vorhanden,
zuriickgegriffen (OFFENTHALER und HOCHBICHLER 2006).

Ausden jeweiligen Wurzelbiomassen der Biume und Strducher wurde fiir die jeweilige Aufnahmefléche
der Vorrat in gm berechnet. Bei den kombinierten Verfahren ergab sich der Gesamtvorrat durch
Summierung der Werte der Teilkollektive.

7.3.11 ERMITTLUNG DES IMPORTANZWERTES

Durch die Erfassung der Grundfliche in 10 cm Schafthdhe wurde eine exakte Bestimmung der
Deckung, ein Dichtemall (KREEB 1983) unter Beriicksichtigung aller Strducher und Baume kleiner
130 cm Hohe ermdglicht. In Kap. 8.6.3.1 wurde der Importanzwert (IMPW) nach CURTIS (in KREEB
1983) dargestellt. Die Summe der drei Groflen relative Dichte, relative Frequenz und relative Dominanz
ermoglichte eine Differenzierung im Hinblick auf die Bedeutung der Arten im Bestand.

7.3.12 ERMITTLUNG DER STREUFALLPRODUKTION

Die Ermittlung der artspezifischen Trockenmassen der Streu von Bléittern, Ast— und Zweig-
kompartimenten in g.m2 erfolgte durch Mittelbildung aus den einzelnen Streusammlerwerten.

7.3.13 ERMITTLUNG DES BLATTFLACHENINDEX

Der Blattflachenindex (Leaf Area Index — LAI) gibt die einseitige Gesamtfl4che der Blétter iiber einer
gegebenen Bodenflidche an und wurde nach Gleichung (11) ermittelt.

LAl =BLFL/FL (1)

LAl = Blattflachenindex
BLFL = Gesamtblattflache [m?]
FL = Bodenflache [m?]

Der Blattflachenindex wurde im Zuge der Biomasseninventuren iiber die Blattflichen der einzelnen
Biume und Stréucher berechnet. Aus den einzelnen Blattflichen wurden fiir die jeweilige Aufnahmefléche
die Gesamtblattfliche pro Hektar und der Blattflichenindex berechnet. Bei den kombinierten Verfahren
ergab sich die Gesamtblattfliche pro Hektar durch Summierung der Werte der Teilkollektive. Der Blatt-
fldchenindex bei der Streusammlermethode wurde durch Mittelwertbildung aus den Blattstreumassen je
Streusammler und den dazugehorenden spezifischen Blattflachen berechnet.

7.3.14 BESTANDESKOLLEKTIVE,
DURCHMESSER- UND HOHENSTRUKTUR

Die bei den Erhebungen bereits vorgenommene Definition der Bestandeskollektive Ober— und
Unterholz, den typischen Bestandeselementen des Mittelwaldes und Niederwaldes mit Uberhiltern,
wurde bei den Auswertungen und Darstellungen beibehalten (Tab. 7.3-4). Den Durchmesserklassen
folgend wurde die Trennung bei einem Brusthéhendurchmesser von 16 cm vollzogen. Innerhalb dieser
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beiden Bestandeskollektive wurden die Baume und Straucher zu den Ober—, Unterstdndern, LafBreiteln
und Lafreitel-Anwértern oder zu weiteren Wuchsklassen und -stufen gezéhlt.

Tab. 7.3-4: Zusammenstellung und Definition der verwendeten Bestandskollektive, Wuchsklassen
und —stufen fir den Mittelwald und Niederwald mit Uberhéltern

Table 7.3—4:  Description and definition of the used stand collectives, tree collectives and growth
classes (—stages) for the coppice with standards system and coppice with reserves
system

Obersténder: alle Baume | paymiolz (BH): Bhd = 24 cm

Oberholz (OH): LaBreitel: Kernwiichse von
Bhd >= 16cm Eiche und Edellaubbidumen | Stangenholz (STH): Bhd 8 cm bis 24 cm
mit einem Bhd 16 bis 24 cm

Unterstander: alle Baume und | Dickung (DI): Héhe > 130 cm bis Bhd < 8 cm

Strducher Jungwuchs (JW): Héhe < 130 cm

Unterholz (UH): LaBreitel-Anwarter:

Bhd < 16 cm Kernwiichse von Eiche und

Edellaubbaumen miteinem | jungwuchs1 (JW1): Héhe < 20 cm (Jungpflanzen (JPFL)
Bhd von 4 bis 16 cm | yng Keimlinge (KIM)

Jungwuchs2 (JW2): 20 cm < Héhe < 130 cm

Fiir die Beschreibung der Durchmesserstruktur wurden Durchmesserklassen mit Klassenbreiten
in Brusthéhe (Durchmesser in 130 cm Schafthohe) von 4 cm oder 8 em verwendet. Die Bezeichnung der
Durchmesserklasse erfolgte iiber die Klassenmitte (z.B. Breite 4 cm: DK6 = 4 cm < Bhd < 8 cm; Breite 8 cm:
DK12 = 8 em < Bhd < 16 ¢m). Zu den schwéchsten Durchmesserklassen DK2 (Breite 4 em: 0 bis 4 cm oder
DK4 (Breite 8 em: 0 bis 8 cm) wurden auch die Baume und Straucher der Jungwuchsstufe 2 gezéhlt.

Fiir alle Untersuchungsbestidnde erfolgte eine Gliederungin die Bestandeskollektive Ober— und Unter-
holz und in Durchmesserklassen (Breite 4 cm) fiir folgende Bestandeskennwerte: Stammzahl, Grundflache
in 130 cm Schafthéhe (nur Ober— und Unterholz), Grundfliche in 10 em Schafthohe, Uberschirmungsprozent
(nur Oberholz), Baum-, Straucharten— und Vermehrungsartenzusammensetzung (nur bei Stammzahl und
Grundflache in 10 em Schafthohe), Holzvolumen, Holzrindenbiomassen, Wurzelbiomassen, Blattmasse
und Blattflichenindex.

Bei der Darstellung der Hohenstruktur wurden ebenfalls absolute Klassenbreiten von 4 m oder
8 m verwendet und die Bezeichnungen erfolgten analog denen der Durchmesserklassen iiber die
Hoéhenklassenmitte (z.B. Breite 4 cm: HK6 = 4 m < H < 8 m). Eine Gliederung der Untersuchungsbestinde
nach Hoéhenklassen erfolgte fiir die Bestandesmerkmale Stammzahl, Grundfldche in 10 em Schafthéhe und
Baum- und Strauchartenzusammensetzung.

Die grafische Darstellung der Durchmesser— und Héhenverteilungen erfolgte in Form von Linien und
Balkendiagrammen.

7.8.13 ERMITTLUNG VON ZUWACHS—
UND PRODUKTIVITATSKENNWERTEN

Die Berechnung wichtiger produktionsokologischer Kennwerte folgte den unterschiedlichen
Datengrundlagen zu den permanenten Untersuchungsfldchen (LARCHER 1976, LERCH 1991, WHITTAKER
und MARKS 1975, STRASBURGER et al. 1991). Die mittleren jahrlichen Bestandesbiomassenzuwéchse in
der Beobachtungsperiode und der altersbezogene durchschnittliche Bestandesbiomassenzuwachs wurden
ermittelt. Aufbauend auf den mittleren periodischen Blattflichen wurden die Produktivititsraten pro
Blattfldche geschétzt. Fiir die Berechnungen wurden folgende Gleichungen verwendet:
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BLM =(BLM,, +BLM,,)/2 (12)
BLM = mittlere Blattmasse [g.m?]
BLM, = Blattmasse im Alter t [g.m?]
t,, t, = Aufnahmejahr

BLFL = (BLFL, +BLFL,)/2 (13)
BLFL = mittlere Blattflache [m2]
BLFL, = Blattflache im Alter t [m™2]
t, t, = Aufnahmejahr

Ax =(x,; —x”)/z

Ax = periodischer Zuwachs [g.m=2.yr ]
x,= Holzrinden- (HR [g.m?]) oder Wurzelbiomassenvorrat (WU [g.m"2]) im Alter t
t,, t, = Aufnahmejahr

(14)

ADZ(HR) = HR, [t (15)

ADZ (HR) = Altersdurchschnittszuwachs der Holzrindenbiomassen [g.m-2yr ]
HR = Holzrindenbiomassenvorrat [g.m 2] im Alter t
t = Alter [Jahr]

PRR=(HR,, —HR,)/BLFL (16)

PRR = mittlere Produktivitatsrate pro Blattflache [g.m2yr]
HR, = Holzrindenbiomassenvorrat [g.m™2]) im Alter t

t,, t. = Aufnahmejahr

BLFL = mittlere Blattfldche [m?] der Aufnahmeperiode

Fiir eine modellhafte Darstellung der Holzrindenbiomassenproduktion fiir den Niederwald mit
Uberhéltern in Abhéngigkeit vom Alter und dem Strauchanteil wurde die Gleichung (17) verwendet.

IN(HR) = a+b*In(ALT) + c* Str% (7)
HR = Holzbiomasse in Rinde [g.m?]
ALT = Bestandesalter [Jahre]
Str% = Grundflachenanteil (G,,) der Straucher an der gesamten Grundfléche (G,,)
in 10 cm Schafthéhe

7.3.16 ERMITTLUNG DER NETTOPRIMARPRODUKTION

Fiir die Untersuchungsflachen Grandmiihl 4 und 3 wurde jeweils die mittlere jahrliche Nettoprimér-
produktion in der Beobachtungsperiode kalkuliert. Neben den vorhandenen Daten war es notwendig,
fiir einige BilanzgréBen (Verlust durch Konsumenten, Feinwurzelproduktion) auf Literaturwerte
zuriickzugreifen. Die mittlere jahrliche Nettoprimdrproduktion in der Beobachtungsperiode wurde
basierend auf der Gleichung (18) kalkuliert (LARCHER 1976, WHITTAKER und WOODWELL 1971,

WHITTAKER und MARKS 1975).
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NPP = ABIOM + Msueu| Mt + Mer + Mwv + Merue | + Vi (18)

NPP = mittlere Nettoprimarproduktion (periodisch) [g.m2.yr ]
ABIOM = Biomassenzuwachs [g.m-2.yr]
M., . = Mortalitat - Bestandesabfall (Streu)

Streu
M,, = Blatter
M, ; = Holzrindenteile
M,,, = Wurzeln
M_ge = Frichte, Samen

V= Verlust durch Konsumenten

¢4 ERMITTLUNG VON EINZELBAUMMERKMALEN

Grundlage fiir die Analyse der Einzelbaummerkmale der wichtigsten Baumarten bildeten sémtliche
Baumaufnahmen auf den fiir diese Arbeit ausgewéhlten Untersuchungsflidchen, ergédnzt um die Baum-
erhebungen in den Untersuchungsbestéinden Fiihrhackerboden, Kalkboden und Stierholz. Die Entwicklung
der Einzelbaummerkmale wurde in Abhéngigkeit von der Durchmesserentwicklung dargestellt.

7.4.1 ERMITTLUNG DER KRONENKENNWERTE

Der Kronenaufbau wirkt sich mafigeblich auf den Holzzuwachs aus. Die Kronenform ist das Ergebnis
der Konkurrenz durch Nachbarn. Die Kronenkennwerte geben Aufschluf iiber die Ausformung und
Dimension der Baumkronen. Fiir die Charakterisierung der Kronenstruktur wurden die Kronenkennwerte
Kronendurchmesser, Kronenprozent und der Plumpheitsgrad herangezogen (ASSMANN 1961).

Kronendurchinesser

Der Brusthohendurchmesser steht in engem Zusammenhang mit dem Kronendurchmesser, was
zahlreiche Arbeiten zu verschiedenen Laubbaumarten wie Eiche, Bergahorn, Esche, Elsbeere zeigen
(SPIECKER 1983, NUTTO 1999, HEIN 2004, HOCHBICHLER 1987).

Da keine Informationen iiber das Baumalter vorliegen, wird der Kronendurchmesser als vom
Brusthohendurchmesser abhéngige Variable modelliert (Gleichung 19).

KD =a+b* Bhd (19)

KD = Kronendurchmesser [m]
Bhd = Brusthéhendurchmesser (Durchmesser in 130 cm Schafthéhe [cm]

a, b = Parameter

Kronenprozente und Plumpheitsgrad

Fiir alle aufgenommen Bdume wurde die Primir- und Gesamtkronenlédnge durch Abzug der Primér—
oder Sekundédrkronenansatzhohen von den Baumhoéhen ermittelt (Gleichungen 20a, b). AnschlieBend
wurden die primiren und sekundiren Kronenprozente berechnet (Gleichungen 21a, b).

KI(Pka) = H - Pka (208)

Ki(Pka) = Kronenlange der Primérkrone [m]
H = Baumh&he [m]
Pka = Priméarkronenansatzhéhe [m]
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KIl(Pka) = H — Pka (20b)

Kl (Ska) = Kronenldnge mit Gesamtkrone (mit Sekundarkrone) [m]
H = Baumhohe [m]
Ska = Sekundarkronenansatzhéhe [m]

Kr%(Pka) = (H — Pka)/H *100 (21a)

Kr%(Ska) = (H — Ska)/ H %100 (21b)

Kr%(Pka) = Kronenprozent der Priméarkrone [%]
Kr% Ska) = Kronenprozent der Gesamtkrone (mit Sekundérkrone) [%)]

Der Plumpheitsgrad wurde unter Beriicksichtigung der Gesamtkronenldnge (mit Sekundérkrone)
nach der Gleichung (22) berechnet.

Plh = Kd/KI(Ska) (22)

Plh = Plumpheitsgrad
Kd = Kronendurchmesser [ m]
Ki(Ska) = Kronenlénge der Gesamtkrone (mit Sekundéarkrone) [m]

7.4.2 ERMITTLUNG DER ASTFREIEN SCHAFTLANGE
(QUALITATSHOHE)

Das potenziell wertbestimmende Baumvolumen wird iiberdie astfreie Schaftlinge und den Brusthéhen-
durchmesser definiert. Kalkulationen zeigen, dafl zwischen 85 und 90 % des Einzelbaumwertes im unteren
Stammabschnitt liegen (vgl. BACHMANN 1990, HOCHBICHLER 1987, JOHANN 1997). Die astfreie
Schaftldnge entspricht der Sekundérkronenansatzhohe.

7.4.3 ERMITTLUNG DES H/D-WERTES

Die Analyse des Schlankheitsgrades erfolgte in erster Linie deshalb, weil der Schlankheitsgrad beim
Laubholz nach HUBERT und COURRAUD (1993) als Ma8 fiir die Neigung zur Wasserreiserbildung gilt.
Weiters ist der h/d-Wert ein wichtiger Kennwert zur Charakterisierung der Vitalitat und Wuchskraft von
Auslesebdumen (ABETZ 1976, KRAMER 1988). Die Berechnung erfolgte nach der Gleichung (23).

h/d —Wert = H/Bhd (23)

H = Hoéhe [m]
Bhd = Brusthéhendurchmesser [cm]

Der h/d—-Wert wurde als vom Brusthohendurchmesser abhédngige Variable modelliert (Gleichung 24).

In(h/d —Wert) = a + In(Bhd) (24)

Bhd = Brusthdhendurchmesser [cm]
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7.4.4 DATENMATERIAL
Die Spannweiten der Kenngréfen sind Tabelle 7.4-1 und Abbildung 7.4-1 zu entnchmen.

Tab. 7.4-1: Kennwerte (N = Anzahl, X = Mittelwert, Min—Max = Minimum—Maximum) fir die Mittel-
waldbdume Eiche (Ei), Zerreiche (Zei), Hainbuche (Hbu), Berg- und Spitzahorn (Ah),
Vogelkirsche (Vki), Esche (Es), Birke (Bi) und Elsbeere (Els) (Bhd = Brusthéhen-
durchmesser [cm], H=H®&he [m], Kd = Kronendurchmesser [m], Pka = Primarkronenansatz
[m], Ska = Sekundérkronenansatz [m]).

Table 7.4-1:  Main characteristics (N = number, ¥ = mean, minima and maxima (Min — Max)) of the
standards oak (Ei), turkey oak (Zei), hornbeam (Hbu), mountain and maple (Ah), cherry
(Vki), ash (Es), birch (Bi) and wild service tree (Els) (Bhd = diameter at breast height [cm],
H = height[m], Kd = crown diameter [m], Pka = height of the primary crown base [m], Ska

height of the secundary crown base [m]).

» Min—Max Min—Max
Ei 540 | 27,7 2—94 14,0 2—27 6,1 1,0—17,2 59 0,2—13 5,6 0,2—13,0
2ei 81 | 22,8 2—65 13,1 425 4,9 1,0—14,1 59 0,8—11 5,7 0,8—10,0
Hbu | 106 | 19,5 7—47 13,1 7—20 6,1 2,6—13,4 45 1,0—10,0 45 1,0—10,0
Ah 26 | 33,1 5—67 16,1 8—27 8,3 2,56—16,0 5,2 2,5—10,0 5,0 1,8—8,0
Vki 69 | 26,6 8—47 14,9 4—20 6,1 1,5—10,4 6,8 1,7—11,5 6,8 1,7-—-11,5
Es 148 | 25,2 2—74 16,4 5—25 6,1 1,1—18,8 6,2 1,3—13,1 5,7 0,2—12,1
Bi 91 | 13,4 7—26 14,9 9—21 3,6 1,4—6,4 6,9 4,0—10,0 6,9 4,0—10,0
Els [108 | 31,0 4—67 135 4--22 7,0 2,1—15,7 4,3 1,3—8,0 43 05—8,0
i
26 - ~T"Ah
24 -
22 T Hbu
20 T
R
18 7 s Es
16 I
= Vki
14 -
12
10
— 8 B
£ I
oy v Els

Durchmesserklasse (DK: Breite 8 cm)

Abb. 7.4-1:  Hohenkurve nach Durchmesserklassen fur die Mittelwaldbdume (Fehlerbalken:
Standardabweichung) (Kiassenbreite: 8 cm).
Fig. 7.4-1: Height curve for the trees (error bars show standard deviation) (class range: 8 cm).
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Aus Mittel- und Niederwaldbestinden mit Uberhiltern standen fiir 540 Eichen (Trauben- und
Stieleiche), 81 Zerreichen, 106 Hainbuchen, 26 Ahorne (Berg- und Spitzahorn), 69 Vogelkirschen, 148
Eschen und 108 Elsbeeren Datensidtze mit den Baummerkmalen Brusthéhendurchmesser, Baumhohe,
Primér-und Sekundirkronenansatz und Kronendurchmesser zur Verfiigung.

¢ .d ERMITTLUNG DER STAMMZAHLHALTUNGSKURVE

Neben den auf Altersklassen aufbauenden Gleichgewichtsmodellen von HARTIG (1877) und
HAMM (1900) liegen, wie bereits erwéhnt, fiir die Bewirtschaftung ungleichaltriger Laubmischwélder
Empfehlungen fiir die Erarbeitung und Anwendung von ,idealen“ Stammzahlverteilungskurven, basierend
auf der negativen Exponentialfunktion von MEYER (1933), vor (NYLAND 2002, KERR 2002, JOHNSON
et al. 2002). Diese wiederum ist identisch mit der Durchmesser—Verteilungskurve nach F. DE LIOCOURT
(1898) fiir Plenterbestdnde. Bei diesem Ansatz wird, wie von HAMM (1900) fiir das Mittelwaldmodell
gefordert, eine Zuteilung von gleichem Standraum fiir jede Alters—(Durchmesser)klasse unterstellt
(O’HARA und GERSONDE 2004, NYLAND 2002). Der Kurvenverlauf selbst wird durch die Bestandesdichte
und Durchmesserverteilungsbreite beeinflusst. Die Bestandesdichte stellt ein wichtiges Kriterium fiir die
Sicherstellung einer kontinuierlichen Verjiingung dar und die Durchmesserverteilungsbreite ist eng an den
angestrebten Zieldurchmesser gekniipft. Dieser wiederum hiangt von der Baumart, dem Standort und den
Bewirtschaftungszielen ab. Aufdiese Kriterien ist bei der Spezifizierungvon Stammzahlverteilungskurven
besonders zu achten (NYLAND 2002, JOHNSON et al. 2002, SCHUTZ 2001).

Da léngerfristig beobachtete Versuchsflichen, die ausreichend Kenntnisse ilber die
Durchmesserzuwéchse in den jeweiligen Durchmesserstufen bieten wiirden, fehlten, wurde in dieser
Arbeit fiir die Ableitungeiner ,idealen“ Mittelwald - Stammzahlverteilungskurve folgende Vorgehensweise
gewdhlt:

Es wurde unterstellt, dass analog zu HAMM (1900) fiir eine nachhaltigen Stammzahlverteilung im
Oberholz des Mittelwaldes gleiche Kronenschirmflichenanteile der jeweiligen Durchmesserklassen
erforderlich sind. Auch NYLAND (2002) weist darauf hin, dass mit einer solchen Vorgehensweise — gleiche
Zuteilung von Wuchsraum an alle Durchmesserklassen und einer konstanten Volumenproduktion —
vermutlich Nachhaltigkeit erzielt wird. Eine bei 16 cm ,gekappte® Stammzahlverteilungskurve
wurde gewahlt, um dem zyklischen Verjiingungsprozess im Mittelwald als fiir diese Standorte
angepasstes Verjilngungsverfahren gerecht zu werden. Analog der Vorgehensweise zur Ableitung
einer Stammzahlabnahmekurve wurden fiir die Erarbeitung einer ,idealen Mittelwaldstruktur® unter
gegebenen Standortsbedingungen das (i) Uberschirmungsprozent des Oberholzes (Verhéltnis Oberholz zu
Unterholz), (ii) die Baumartenzusammensetzung im Oberholz, (iii) der Zieldurchmesser im Oberholz und
(iv) die Umtriebszeit des Unterholzes definiert.

Bei einer Durchmesserklassenbreite von 4 cm wurden Stammzahlkurven fiir die Varianten mit
Oberholz—Uberschirmungsprozenten von 33, 50 und 66%, bei einer Zieldurchmesserklasse von 60—64 cm,
errechnet. Fiir die Schétzung der Kronenflichen in den jeweiligen Durchmesserklassen wurde das
erarbeitete Kronenmodell fiir die Mittelwaldeiche verwendet.

Der Ausgleich der Stammzahlen ilber die Durchmesserklassen erfolgte mit der negativen
Exponentialfunktion nach MEYER (1933) (Gleichung 25).

Y = ax*exp(-bx) =In(y) = In(a) - bx (25)

Y= Stammzahl
In = natdrlicher Logarithmus
x = Durchmesserklasse




55

7.6 VORGEHENSWEISE BEI DER
BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHEN BEWERTUNG

Eine wichtige Stufe im Entscheidungsprozess iiber Anwendung eines waldbaulichen Behandlungs-
programmes stellte die Darstellung 6konomisch relevanter Unterschiede zwischen verschiedenen
Behandlungsalternativen dar. Daher wurden mogliche Bewirtschaftungs— alternativen fiir mittelwiichsige
Standorte bewertet und miteinander verglichen (KNOKE 1998). Als Weiser fiir einen effizienten Mittel-
einsatz wurde der Deckungsbeitrag II (erntekostenfreier Erlés minus Pflanzungs— und Pflegekosten)
ohne Verzinsung herangezogen (SEICHT 1990). Bei der finanziellen Bewertung der Erntemengen und der
Mafnahmen wurde folgendermalflen vorgegangen:

Astfreies Stammbholz der Kernwiichse von Eichen und Edellaubbdumen ab der Durchmesserklasse 20
(Bhd >16 cm) wurde als Nutzholz klassifiziert. Fiir jede Durchmesserklasse wurde eine durchschnittliche
Giiteklasseneinteilung nach Erfahrungswerten aus dem Holzverkauf von Mittelwaldbdumen aus dem
Klein- und GroBwald erarbeitet (HIMMELBAUER 2004, SCHOFBERGER 2004, STEINDL 2004). Den
Holzpreisen nach Stirke und Giiteklassen lagen nominale Durchschnittswerte der letzten 10 Jahre fiir
Eiche zugrunde.

Astfreiem Stammholz von Kernwiichsen von Zerreiche und sonstigen Laubbdumen wurde, ab einem
Brusthéhendurchmesser von 16 em, der Schwachholzpreis zugewiesen. Das Unterholz (Stockausschlidge)
und das Kronenholz der Oberstdnder wurden als Energieholz bewertet. Die unterstellten Kosten fiir die
Holzernte, Wildschutz, Pflanzung und Pflegemafnahmen entsprachen durchschnittlichen regionalen
Werten (HIMMELBAUER 2004, SCHOFBERGER 2004, STEINDL 2004).

Tab. 7.6-1: Mittlere prozentuelle Verteilung der Giteklassen (Guteklassen F, A, B, C nach den
Holzhandelsusancen, SH = Schwachholz), durchschnittliche Erlése fir das Stammholz
des Oberholzes (frei StraRe) nach Durchmesserklassen im Mittelwaldbetrieb und
durchschnittlicher Erlés pro fm Stammbholz (Ist = derzeitige Situation; Pot = Potenzial
aufgrund verbesserter Pflege) (gemeinsam mit SCHOFBERGER 2004 und STEINDL
2004) (in Klammern: verbesserte Gliteklassenverteilung) (Durchmesserklassenbreite
8 cm; DK20 = Bhd 18—24 cm) (Ei + EdLb = Eiche und Edellaubbdume, Zei + sLb =
Zerreiche und sonstige Laubbdume).

Table 7.6—1:  Mean percentage distribution of quality classes (quality classes F, A, B, C according
to timber trade usages, SH = small-sized wood), mean prices for the stem log of the
overwood (free on road) for diameter classes of the coppice with standards system
and mean price per fm for the stem wood (Ist = actual situation, Pot = potential due
to improved tending) (together with SCHOFBERGER 2004 and STEINDL 2004) (in
parenthesis: improved quality class distribution) (range of diameter class: 8 cm; DK20 =
dbh 18—24 cm) (Ei + Edlb = oak and valuable broadleaved trees, Zei + sLb = turkey oak
and other deciduous trees)

28 20| 30| s0 120 90| 70 | 86| ‘86
) 36 0| 7(4)| 35(46)| 50(33)| 8| 50| 300| 150| 90 | 70 | 128 | 144
Ei + EdLb
4| 12| 1208)| 40(52)| 47(28)| 0| 770| 330| 160| 90 | 70| 152 | 178
52| 23| 1529 | s5(72)| 28(3)| o| 1040| 420| 180 90 | 70 | 208 | 257
60| 3(5)| 15(23)| 52(68)| 306)| o] 1100 420| 180| 80 | 70 | 217 | 270
Zei + sLb | >16 100 35
Kronenholz | >16 : :Energieholz (Stockzins) : 16—30 €t
Unterholz Energieholz (Stockzins) 12—20 €.t |
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Mit den in der Vergangenheit umgesetzten Waldpflegeprogrammen konnen derzeit die in Tabelle
7.6-1 dargestellten Giiteklassenverteilungen erwartet werden. Mittels der Giiteklassenverteilungen
und der Durchschnittserlose fiir Eichen—-Stammholz frei WaldstraBle aus dem Mittelwald der letzten
10 Jahre errechneten sich fiir die jeweiligen Durchmesserklassen Erlose pro fm Stammholz von 35 bis
217 €fm™. Durch einzelbaumorientierte Pflege, insbesondere der Lafreitel-Anwérter wurde daher bei
vorsichtiger Kalkulation durch Verbesserung der Giiteklassenverteilungen eine Erhéhung der Erlose in
den stirkeren Durchmesserklassen um 13 bis 25% unterstellt (SCHOFBERGER 2004, STEINDL 2004).
Beim Unterholz wurde mit einem Stockzins fiir Energieholz von 12 bis 20 €.t"}, und beim Kronenholz mit
einem Stockzins von 16 bis 30 €.t! kalkuliert (nach STEINDL 2004, SCHOFBERGER 2004). Die Kosten fiir
die Holzernte des Oberholzes unter Beriicksichtigung der Hiebsvorbereitung (Lizitation), Ergénzungen
und Pflegemafnahmen sind der Tabelle 7.6-2 zu entnehmen.

Tab. 7.6-2: Erntekosten fir das Oberholz und Hiebsvorbereitung im Mittelwald und Kosten fir
Ergdnzungen und PflegemaRnahmen im Mittelwaldbetrieb (SCHOFBERGER 2004,
STEINDL 2004).

Table 7.6-2:  Harvesting costs for the overwood and for the block preparation and costs for planting,
cleaning and tending in the coppice with standards system (SCHOFBERGER 2004,

STEINDL 2004).

Holzernte Oberholz Hiebsvorbereitung (Auszeige)

Flachenvorbereitung 1.300 Baumschutzsdule — Zaun 2,5 2.000
Erganzung (Stiickkosten) 2,0 Astung (2—3 Schritte)

Jungwuchspflege 500 Dickungspflege 500
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'd.¢ UBERSICHT UBER DIE UNTERSUCHUNGS=
SCHWERPUNKTE UND -BESTANDE

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Untersuchungsschwerpunkte in den jeweiligen Unter-
suchungsbestinden und Bestandestypen gibt die Tabelle 7.7-1.

Tab. 7.7-1: Ubersicht (iber die Untersuchungsbestédnde und Bestandestypen und deren Unter-

suchungsschwerpunkte.
Table 7.7-1:  Overview about the investigation stands and stand types and the main research tasks.

15, 18, 21, 7,8, 11, 13, 15,

g‘;‘;’EZ,gggggg“ 7 13 | 13| 13 | 13 44 25, 30 18, 20, 25,27, 30

Alter [Jahre]

S
~
~
~
~
S
o

Altersgruppe Alter < 15 Jahre Alter = 15 Jahre

Untersuchungsschwerpunkte (x)

Biomassenfunktionen
Strukturanalyse: Bestand X b4 ] X ] b4 ] x X b4
Strukturanalyse:

Betriebsklasse X X
Vermehrungsarten X X X X X X X X

Schatzung von
Nutzungsmengen

X Alter = 15 Alter 215

Analyse von
x x x * Jahre Jahre

Nachlichtungshieben

Auswirkungen X X X b4
Ve

Zuwachs,
Produktivititsrate x XL x| X x x

Nettoprimarproduktion % x
(Streu)

Strauchanteil und x
Produktivitat
Einzelbaumanalyse X X X X X X X

Alter = 25 Alter = 27
Jahre

Bestandesweise wald- %
bauliche Planung Jahre

Die Gliederung der Untersuchungsschwerpunkte folgte weitgehend dem Aufbau des Ergebnisteiles
(Kap. 8), bei welchem aus Griinden der Ubersichtlichkeit die untersuchten Mittelwaldbestinde in zwei
Gruppen mit der Altersschwelle von 15 Jahren unterteilt wurden.

In Abbildung 7.7-1 sind die Untersuchungsbestinde und Bestandestypen nach dem Alter zum
Zeitpunkt der Aufnahme dargestellt.

7.8 DATENAUSWERTUNG UND -DARSTELLUNG

Die erhobenen Daten wurden mit den unter Windows XP laufenden Programmpaketen bearbeitet. Die
Datenverwaltung erfolgte mit im ACESS und EXCEL erstellten Datenbanken. Die statistischen Analysen
wurden mit dem Softwarepaket SPSS 11.5 durchgefiihrt. Die Ermittlung der Bestandeskennwerte
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Untersuchungsbestdnde und Bestandestypen
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Abb. 7.7-1: Ubersicht (iber die Untersuchungsbestande und Bestandestypen nach dem Alter zum

Zeitpunkt der Aufnahme (Untersuchungsbestande: GRM3 und GRM4 = Grandmiihl 3 und
4; Tuemling P11, P12, P21, P22: Parzellen Tuemling; Bestandestypen Ebenthal: MWBE
= Mittelwaldbestandestypen, NUBE = Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern; durch-
gezogene Linien: permanente Untersuchungsfladchen; gestrichelte Linien: temporére
Untersuchungsflachen).

Fig. 7.7-1: Age of the investigation stands and stand types at the time of inventory (investigation
stands: GRM3 and GRM 4= Grandmiihl 3 und 4; Tuemling P11, P12, P21, P22: Parcels
Tuemling; stand types Ebenthal: MWBE = coppice with standard stand types, NUBE =
coppice with reserves stand types; continuous lines: permantent investigation stands;
broken lines: temporary investigation stands.

erfolgte unter Zuhilfenahme des gemeinsam mit ZOTRIN fiir die Auswertung von Untersuchungsfldchen
erarbeiteten Programmes EAV in der Version 3.0. Fiir die grafische Darstellung des Datenmaterials wurden
verschiedene Moglichkeiten im EXCEL und SPSS 11.5 genutzt. Neben Balken- und Streudiagrammen
wurden noch Boxplot-Diagramme verwendet. Die Box repréisentiert den Bereich der 50% mittleren Werte
(Bereich zwischen 25%- und 75%-Perzentil). Der Median, das 50%-Perzentil, wird durch den Strich
innerhalb der Box dargestellt. Die horizontal verlaufenden Striche unter und iiber der Box kennzeichnen
den kleinsten bzw. grof3ten Wert, der nicht als Ausreifler und Extremwert klassifiziert wurde.
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8 ERGEBNISSE

8.1 GESAMT-BIOMASSEN UND BIOMASSEN-=
KOMPARTIMENTE VON BAUMEN UND STRAUCHERN

Die aus dem untersuchten Baum- und Strauchartenspektrum abgeleiteten Funktionen zur
Schétzung der Holzrindenbiomassen, Blattmassen und der Biomassenkompartimente Schaftholzrinde,
Astholzrinde, sowie Astgrob— und Astfeinreisig in Rinde sind im Anhang 2 dargestellt. Die geschétzten
baumspezifischen Trockenmassen fiir die Holzrinde und die Blétter fiir die Biume und Hasel mit eincm
Brusthéhendurchmesser iiber 1 cm sind in den Abbildungen 8.1-1 und 8.1-2 dargestellt.
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Abb. 8.1-1: Holzrindenbiomassen (HR in kg) und Blattmassen (BLM in kg) in Abhéangigkeit
vom Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm) nach Baumarten und Hasel (Basis:

Standardhéhenkurve) (Gliltigkeit: Wertebereich
Fig. 8.1-1: Total above ground tree wood biomass (HR in kg) and leaf biomass (BLM in kg) in relation
to diameter at breast height (Bhd in cm) for tree species and hazel (base: standard height

curve) (validity: range of values).

Zu den baumspezifischen Funktionen wurde auch eine Summenfunktion fiir die Baumarten Ahorn und
Esche berechnet, um den Durchmesserbereich von 12 bis 32 em fiir diese beiden Baumarten abdecken zu

konnen.

Fiir Biume und Hasel mit einem Brusthéhendurchmesser von grofler 1 em ergaben sich fiir die
Holzrindenbiomassen BestimmtheitsmafBe von iiber 0,97. Die BestimmheitsmaBe der Blattmasse

schwankten zwischen 0,66 (Weide) und 0,97 (Bergahorn und Esche).
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Abb. 8.1-2:  Holzrindenbiomassen (HR in kg) und Blattmassen (BLM in kg) in Abh&ngigkeit vom
Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm) fur Eiche (Ei), Bergahorn und Esche (BahEs) und
harte Laubbdume (HLb) (Basis: Standardhdhenkurve) (Gliltigkeit: Wertebereich).

Fig. 8.1-2: Total above ground tree wood biomass (HR in kg) and leaf biomass (BLM in kg) in relation
to diameter at breast height (Bhd in cm) for oak (Ei), mountain maple and ash (BahEs)
and hardwood broadleaved trees (HLb) (base: standard height curve) (validity: range of
values).
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Abb. 8.1-3:

Fig. 8.1-3:

Oberirdische Blattmassenprozente (OBLM% in %) in Abhéngigkeit vom Brusthdhen-
durchmesser (Bhd in cm) nach Baumarten und der Hasel (Basis: Standardhéhenkurve)
(Gliltigkeit: Wertebereich).

Above ground percentage ofleaf biomass (OBLM% in %) in relation to diameter at breast
height (Bhd in cm) for tree species and hazel (base: standard height curve) (validity:
range of values).
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Wie aus Abbildung 8.1-1 zu entnehmen, wurden bei einem Brusthohendurchmesservon 9 cm und 21 cm
von den jeweiligen Baumarten im Durchschnitt rund 21 bis 33 kg und rund 180 kg Holzrindenbiomassen
und rund 1,0 bis 2,3 kg und 3,5 bis 6,0 kg Blattmasse gebildet.

Die Verénderung des Verhéltnisses von Holzrindenbiomasse zu Blatimasse in Abhéngigkeit vom
Brusthéhendurchmesser wird anhand des oberirdischen Blattmassenprozentes gezeigt (Abb. 8.1-3).

Die oberirdischen Blattmassenprozente lagen bei einem Durchmesser von 1 bis 2 cm, ausgenommen
bei Vogelkirsche, im Bereich von 12 bis 23%. Die Blattmassenprozente verringerten sich rasch und
erreichten bei einem Brusthéhendurchmesser von 10 cm Werte von 3 bis 8%. Mit stdrkeren Durchmessern
fielen, wie am Beispiel von Eiche, Bergahorn-Esche und harten Laubbdumen erkennbar, die oberirdischen
Blattmassenprozente auf unter 3 %.

Die prozentuellen Anteile der Biomassenkompartimente Schaftholzrinde und Astholzrinde mit einem
Durchmesser von grofB3er und kleiner 2 cm (Bhd-Bereich bis 24 cm) oder 4 cm (Bhd-Bereich grofer 24 cm)
ander oberirdischen Einzelbaumbiomasse in Abhéngigkeit vom Brusthéhendurchmesser wird beispielhaft
fiir die Baumarten Esche, Hainbuche, Feldahorn sowie die Hasel in den Abbildungen 8.1-3 und 8.1-5
dargestellt. Bei der Eiche nahm der Schaftholzrindenanteil nach Erreichen eines Durchmessers von 6 bis
7 cm kontinuierlich von rund 80 % iiber 70% bei einem Durchmesser von 24 cm auf unter 60% im
starkeren Durchmesserbereich ab (Abb. 8.1-3 und Abb.8.1-4). Der kontinuierlich zunehmende Astanteil
auf iiber 40% gibt den Kronenausbau ab dem Lafreitelstadium durch die freie Kronenentwicklung wider.
Bei den Baumarten Esche, Hainbuche und Feldahorn, welche aus unterschiedlichen Wuchsklassen
des Unterholzes stammten, ergaben sich in den jeweiligen Durchmesserbereichen steigende bis
gleichbleibende Schaftholzrindenanteile. Bei einem Durchmesser von 10 cm lagen diese bei 66% (Fah),
74% (Hbu) und 88% (Es).

Eiche

100% -
80% |
0%
40% -
20% -
O amworons

Bhd [em] Bhd [cm]
0 SHR OAHR>2 @AHR<2 ® BLM D SHR DAHR>4 B AHR<4 @ BLM

Abb. 8.1-4:  Verteilung der oberirdischen Biomassenkompartimente [%)] in Abh&ngigkeit vom Brust-
héhendurchmesser (Bhd in cm) fir Eiche (links: Bhd < 24 cm; rechts Bhd =24 cm) (SHR
= Schaftholzrinde, AHR>2 = Astholzrinde gréRer 2 cm, AHR<2 = Astholzrinde kleiner
2 cm, AHR>4 = Astholzrinde gréRer 4 cm, AHR<4 = Astholzrinde kleiner 4 cm, BLM =
Blatter) (Basis: Standardhohenkurve) (Giltigkeit: Wertebereich).

Fig. 8.1-4: Distribution of the above-ground biomass compartments [%] in relation to diameter at
breast height (Bhd in cm) for oak (left: Bhd < 24 cm; right 2 24 cm) (SHR = stemwood in
bark, AHR>2 = branchwood in bark larger 2 cm, AHR<2 = branchwood in bark smaller
2 cm, AHR>4 = branchwood in bark larger 4 cm, AHR<4 = branchwood in bark smaller
4 cm, BLM = leaf biomass) (base: standard height curve) (validity: range of values).

Bemerkenswert ist die Anteilsentwicklung bei der Hasel. Das oberirdische Blattprozent nahm im
Vergleich zu den Baumarten weniger stark ab und der Schaftholzrindenanteil verringerte sich von 63 %
(Bhd = 4 cm) auf 47% (Bhd = 12 cm). Das heif3t, dass ab einem Brusth6hendurchmesser von 7 bis 8 ecm
iiber 50% der oberirdischen Biomasse der Hasel von den Asten gebildet werden.




62

Esche (Es) Feldahorn (Fah)
100% 100% - L
80% = 80%
60% 80%
40% 40%
20% 20%
0% s - 0% - : -
1 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13
Bhd [cm] Bhd[em]
Hainbuche (Hbu) Hasel (Has)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40% i
20% l 20% i
0% e 0% ! H—
12 3 456 7 8 9101112 13 14 15 12 3 4 56 7 8 9 1011 12
&hd[cm] Bhd[cm]
OSHR DAHR>2 ZAHR<2 BBLM

Abb. 8.1-5:  \Verteilung der oberirdischen Biomassenkompartimente [%] in Abhangigkeit vom Brust-
héhendurchmesser (Bhd in cm) fir Esche, Hainbuche, Feldahorn und Hasel (SHR =
Schaftholzrinde, AHR>2 = Astholzrinde groRer 2 cm, AHR<2 = Astholzrinde kleiner 2 cm,
BLM = Bléatter) (Basis: Standardhéhenkurve) (Giiltigkeit: Wertebereich).

Fig. 8.1-5: Distribution of the above—ground biomass compartments [%] in relation to diameter at
breast height (Bhd in cm) for ash, hornbeam, field maple and hazel (SHR = stemwood
biomass in bark, AHR>2 = branchwood biomass in bark larger 2 cm, AHR<2 =
branchwood biomass in bark smaller 2 cm, BLM = leaves) (base: standard height curve)
(validity: range of values).
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Abb. 8.1-6: Holzrindenbiomassen (HR in kg) und Blattmassen (BLM in kg) in Abhéngigkeit vom
Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (D, in cm) nach Baumarten und Stréuchern (Basis:
Standardhéhenkurve) (Giltigkeit: Wertebereich).

Fig.8.1-6: Total above—ground tree wood biomass (HR in kg) and leaf biomass (BLM in kg) in

relation to the diameter at a stem height of 10 cm (D10 in cm) for the tree and shrub
species (base: standard height curve) (validity: range of values).
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Fiir das Baumkollektiv mit einem Durchmesser in 130 Schafthohe kleiner 1 cm und kleiner 130 cm
Hohe ist der Zusammenhang zwischen dem Durchmesser in 10 cm Schafthohe und dem Trockengewicht
der Holzrindenbiomassen und der Blattmasse fiir Eiche, Feldahorn, Hainbuche, Esche und Vogelkirsche
aus Abbildung 8.1-6 ersichtlich. Bei cinem Durchmesser in 10 cm Schafthéhe von 2 cm, welcher bei den
Baumarten eincm Brusthéhendurchmesser von knapp iiber 1 em entspricht, errechnen sich 0,2 bis 0,4 kg
Holzbiomasse in Rinde.

Diese Werte stimmen bei diesen Baumarten mit den Werten beim Kollektiv mit dem Brusthohen-
durchmesser iiber 1 cm von 0,2 bis 0,5 kg gut iiberein. Dies gilt auch fiir die oberirdischen Blattmassen-
prozente mit 10 bis 22%. Bei einem Durchmesser in 10 cm Schafthéhc von 1 em schwanken die
Blattmassenprozente zwischen 10% (Vogelkirsche) und 36% (Feldahorn) (8.1-7).

Im Vergleich zu den Bdumen nahmen die oberirdischen Blattmassenprozente bei den Strduchern nicht
so rasch ab. Bei einem Durchmesser in 10 cm Schafthéhe von 2 cm betragen die Blattmassenprozente bei

Liguster 25% und bei Hartriegel 17% (Abb. 8.1-7).
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Abb. 8.1-7:  Oberirdische Blattmassenprozente (OBLM %in %)Abhéangigkeitvom Durchmesserin10cm
Schafthéhe (D, in cm) nach Baumarten und Stréuchern (Basis: Standardhéhenkurve)

(Gultigkeit: Wertebereich).
Fig. 8.1-T7: Percentage of above-ground leaf biomass (OBLM% in %) in relation to diameter at the
stem height of 10 cm (D10 in cm) for tree species and shrubs (base: standard height

curve) (validity: range of values).

Beim Hartriegel wurden, ausgehend von Prozentwerten fiir die Blattmasse von rund 30%, bei
einem Durchmesser in 10 ecm Schafthohe von rund 0,5 cm, Blattmassenprozentwerte von 10% bei 5 cm
Durchmesser in 10 ecm Schafthohe errcicht. Im Vergleich zu den Bdumen besitzen die Strducher bei
etwa gleich hohen Holzrindenbiomassen von 0,2 kg (Hartricgel) und 0,3 kg (Liguster) etwa gleich hohe
Blattmassen (Abb. 8.1-6). Die Bestimmtheitsmafe fiir die Holzrindenbiomassen schwankten zwischen
0,82 und 0,93 und jene der Blattmassen zwischen 0,91 und 0,60. Auch fiir die Strducher wurde eine
gemeinsame Funktion erstellt, welche fiir die Strauchgruppe ,.sonstige Strducher“ Verwendung fand.
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8.2 SPEZIFISCHE BLATTFLACHEN
VON BAUMEN UND STRAUCHERN

8.2.1 BAUM- UND STRAUCHINVENTUR

Tabelle 82-1 gibt eine Ubersicht iiber die mittleren spezifischen Blattflichen und 100-Blatt—
Trockengewichte der beprobten Baum- und Straucharten. Ergénzend zu den Untersuchungsfldchen
werden auch die Bestandeskollektive angefiihrt, die vom Probenmaterial repréisentiert wurden.

Die mittleren spezifischen Blattflichen der Stiel- und Traubeneiche lagen im Bereich von 120 bis
132 cmz.g_l. Bei der Hainbuche nahmen die mittleren spezifischen Blattflachen bei den Oberstédndern
und Biumen der Jungwuchs— bis Stangenholzstufe mit 190 bis 217 em2g™ auf bis zu 405 cm>g™ in
der Unterholzstufe zu. Das 100-Blatt—Trockengewicht deckte einen Bereich von 4,6 bis 13,1 g ab. Die
durchschnittlichen spezifischen Blattfldchen fiir Esche und Bergahorn lagen im Bereich von 99 bis 128
cm2.g, jene der Vogelkirsche zwischen 148 und 181 em2.g™'. Die Vogelkirschen- und Bergahornblétter
blieben mit ihren 100-Blatt-Trockengewichten hinter den Eschenbléttern mit 90 bis 124 g zuriick. Die
spezifische Blattflache bei Feldahorn und Feldulme schwankte zwischen mittleren Werten von 158 und
187 em®. g™ bei 100-Blatt-Trockengewichten von 7,1 g bis 10,7 g. Die Werte fiir die spezifische Blattfldche
lagen bei Hasel zwischen 213 und 230 cm?g-'. Das dazugehdrende 100-Blatt-Trockengewicht schwankte
zwischen 16,9 und 29,6 g. Allgemein ist der Trend erkennbar, dass im Unterholz der Schattenblattcharakter
mit unterschiedlichen Ausprédgungen bei den Baumarten zunahm.

Fiir Hartriegel aus dem Jungwuchs- und Dickungsstadium auf der Untersuchungsfliche GRM3 und
den Untersuchungsparzellen Tuemling lag die mittlere spezifische Blattfléiche bei 180 cm2g™. Die Werte
von Liguster, Weidorn und Holunder schwankten zwischen 108 (Liguster) und 122 em?g-! (WeiBdorn). Im
Unterholz der Untersuchungsfliche GRM4 stieg bei Hartriegel der Wert auf 218 em®g-1. Fiir Hartriegel und
Liguster wurden mittlere 100-Blatt—Trockengewichte von 5,4 (Liguster) bis 12,5 g (Hartriegel) ermittelt.

Fiir die Schétzung der Blattflache der Hainbuchen auf der Untersuchungsfliche GRM4, wo sie bis ins
Oberholz durchgewachsen waren, wurde der in Abbildung 8.2-1 dargestellte Zusammenhang zwischen
Baumhohe und mittlerer spezifischer Baumblattflache verwendet.

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
H[m]

Abb. 8.2-1:  Spezifische Blattflache (SLA in cm2.g-") in Abhangigkeit von der Baumhéhe (H in m) fir
Hainbuche im Untersuchungsbestand Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH = Unterholz,
Anzahl =13; SLA[cm? g']=641,7 =30, 3* H [m]; * =0,75].

Fig. 8.2—1: Specific leaf area (SLA in cm2.g-1) in relation to tree height (Hin m) for hornbeam in the
investigation stand Grandmihl 4 (OH = overwood, UH = underwood, number of samples
=13; SLA[cm? g-1] =641,7 = 30, 3 * H [m]; r>=0,75].
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Tab. 8.2-1: Anzahl der Mischproben (N = Anzahl der Probebdume und —stréucher) und Mittelwerte,
Standardabweichung und Spreitung (Minimal—Maximalwerte; Min—Max) des 100-—
Blatt-Trocken-gewichtes (TBLG,,; MW in g) und der spezifischen Blattflache (SLA;
MW in cm2g™') getrennt nach Baum- und Straucharten sowie Untersuchungs— und
Versuchsflachen als auch Bestandeskollektive (OH = Oberholz, UH = Unterholz, JW =
Jungwuchs, STH = Stangenholz)

Table 8.2-1: Number of samples (N = number of sample trees and shrubs) and mean, standard
deviation (s) and range (minima and maxima; Min—Max) for the dry weight of 100 leaves
(TBLG,,, in g) and the specific leaf area (SLA in cm2g-'), divided into tree and shrub

100

species and investigation areas and stand collectives (GRM4 = Grandmihl 4, GRM3 =
Grandmiihl 3, TUE = Tuemling, EBT = Ebenthal, OH = overwood, UH = underwood, JW =
young growth stage, DI = thicket, STH = pole stand).

Stei HR1 STH 10 32,2 (7.5) 21,6—50,1 120 (22) 91—160

GRM ¢ | 0oH G2 29,3(6,8) 24,2524 132(24) 84166
Trei VW Jw 21 16,2 (5,2) 9,1—25,8 122 (14) 100—150

GRM3 UH-JW 6 1 :.65(26) 4,1--93 212 (19) 190—225
Hbu HR1 STH 12 13,1 (1,6) 11,2—14,9 217 (34) 161—247

GRM4 OH 6 97:(2.1) 6,7—11,4 193(61) 123--302

GRM4 UH 7 46 (1,8) 2,0—7,2 405(91) 341—606
Has * GRM3; TUE, .| UH-JW 10 29,6(9,2) 19,5433 213(19) 183—242

as

GRM4 UH 7 16,9 (3,0) 12,9—22,6 230 (27) 196—275
We ' |GRM3 UH-JW 6 14,6 (3,3) " }7:110,9—17,1 148(7) 1142156
Sipa GRM3 UH-JW 3 14,7 (5,4) 89—19,5 130 (11) 122—143
Fah GRM3 UH-JW =213 13,41(5,7) 7,1=24,39 158 (31) 11222225

GRM4 UH 9 13,8 (3,8) 8,9—20,3 187 (55) 101—257
Vi GRMS3, TUE: | UH-JW 10 33,3(7:2) 21,4—-46,0 148(9) 119—169

i+

KAB DI 5 18,7 (7,0) 11,8—29,4 181 (36) 124—219

E TUE UH:JW 10111242/ (15;3) 565,7—196,6 99 (16) 66—120
S

KAB DI 8 90,0 (12,0) 79,6—116,5 112 (11) 98—128
Bah KAB Ip1 10 58,5 (10,3) 45,7—74,7 128 (17) 110—160
Els KAB JW 14 35,7 (12,1) 13,5—55,7 110 (15) 86—136
Spe = |EAB JW 14 | 809(27.2) 401221512 90 (9) 76—101
WiLi KAB DI 5 20,4 (6,8) 10,7—25,9 225 (47) 164—275
Ful WAL UH : 8 10,7.(4,2) 4,9-17,6 166 (59) 84262

GRM3TUE |UH-JW 10 12,5 (3,1) 8,0—17,5 180 (18) 167—224
Har *

GRM4 UH 5 8.2 1(3,3) 5,0—13,9 228.(63) 136—=312
Wedo |GRM3TUE |UH-JW 4 52 (1,7) 4,1—6,4 122 (8,0) 115—128
Hol GRM3,TUE .| UH-JW. 4 173 (137) 36,5—313;6 117(74) 46—200
Lig * GRM3,TUE | UH-JW 10 5,4 (0,5) 4,6—6,1 108 (9) 97—124

* mit BELLOS 2000;

8.2.2 STREUSAMMLER

Die Werte der spezifischen Blattflachen und des 100-Blatt—Trockengewichtes der beprobten Baum-
arten der beiden Untersuchungsflichen GRM4 und GRM3 sind aus Tabelle 8.2-2 ersichtlich. Bei den
Eichenbléttern waren zwischen den beiden Versuchsfldchen geringe Unterschiede vorhanden (140 cm2.g?
und 129 em2g™), da die Eichen sich auf beiden Flidchen im Oberholz befanden. Ausgepréagter sind die
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Unterschiede bei der Hainbuche mit einer spezifischen Blattflache von 292 cmz.g_1 im Mittelwald-Bestand
(Unterholz), und 245 em?g* auf der Mittelwald-Verjiingungsfliche GRM3. Mit diesen Werten wurden die
jahrlichen Blattflachenindices aus den Blattstreumengen kalkuliert.

Tab. 8.2-2: Ergebnis Anzahl der Proben (N), Mittelwert X und Standardabweichung (+s) des 100—
Blatt-Trockengewichtes (TG, , in g) und der spezifischen Blattflache (SLA in cm?.g™),
getrennt nach Baumarten und Mistel, anhand des Blatt-Streufalles im Herbst 1999, auf
den Untersuchungsfldchen Grandmihl 4 (GRM4) und Grandmihl 3 (GRM3)

Table 8.2-2:  Number of samples (N) and mean X , standard deviation (s) and range (minima and
maxima; Min-Max) for the dry weight of 100 leaves (TG100 in g) and the specific leaf
area (SLA in cm2g™), divided into tree species and mistletoe based on the litterfall
during autumn 1999 in the investigation stands Grandmiihl 4 (GRM4) and Grandmihl 3

(GRM3).
Stei : 14 16,0 2,0 : 132,9 12,5
Ei 6 14,0 1,0 154,1 139
MW (Ei) 25 o155 1,8 1397 152
GRM4

Zei 11 7.3 6,7 1209 22,4
‘Fah 6 7.3 45 12240 56,6
Hbu 16 6,0 1,7 291,5 41,3
Mistel . - 21 1.4 1,2 773 205
Trei 6 17,2 2,5 128,9 13,2
Hbu 7 8.4 06 2449 : 157

GRM3 ‘
Mistel 3 2,2 1,0 90,4 11,2
Fah 2 112 49 Y0103 42,9

8.3 BESTANDESSTRUKTUR UND —-ENTWICKLUNG

8.3.1 STAMMZAHLEN UND —-VERTEILUNGEN

8.3.1.1 MITTELWALDBESTANDE

Die mittleren Stammzahlen in den untersuchten Bestandestypen Ebenthal und dem Untersuchungs-
bestand GRM4 sind aus der Tabelle 8.3-1 ersichtlich. Die Stammzahlen in den beiden 15 und 18Jahre alten
Bestandestypen MWBE15 und MWBE18 lagen zwischen 40.000 und 45.000 N.ha'. Die &dlteren Bestdnde
wiesen deutlich geringere Stammzahlen auf, wobei die Stammzahlen im Bereich von 11.000 bis 24.000
N.ha-! schwankten. Im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 hat sich bis ins Alter von 40 Jahren die
Stammzahl auf 2.624 N.ha! verringert, wobei wéhrend der 4-jahrigen Beobachtungsperiode eine weitere
Abnahme durch Mortalitiat im Unterholz verzeichnet wurde.

Uber rund 93% der Stammzahlen befanden sich im Unterholz. Die Oberholzstammzahlen deckten
einen Bereich von 120 bis 347 N.ha™! ab, wobei der 21 Jahre alte Mittelwaldbestand MWBE21 die h6chsten
Stammzahlen aufwies. Wahrend der Aufnahmeperiode erhohte sich die Stammzahl im Oberholz durch
Einwuchs aus dem Unterholz von 140 auf 180 N.ha .
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Stammzahlen (N in N.ha™', Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern) und
Stammzahlanteile (N in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH =
Unterholz, UBE = Untersuchungs-bestand).

Stem number (N in N.ha-', mean with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of the stem number (N in %) in the overwood and underwood of the stand
types coppice with standards Ebenthal and the investigation stand Grandmihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, UBE = investigation stand).

Alter in Jahren 15 18 21 25 30 40 44
184 172 347 120 213
OH| @27 (15.2) (20,4) (13,6) (19,8) 140 180
N 40.532 44 597 11.207 19.250 24.074
haty | 9 (17.,5) (24.8) (52,7) (26,1) 284 2.296
44769 | 118553 1 10370 24260 -
. 0 oars | mae | e oy | 28 | asbr
N 1% oH , 04 2.0 0.7 0,9 5,3 7.3
1% uH , 99,6 97,0 99,3 99,1 94,7 92.7

Die Verteilungen der Stammzahlen auf Durchmesserklassen geben einen ersten Einblick in den
Bestandesaufbau und dessen Wuchsdynamik. In den Bestandestypen Ebenthal zeigten sich &hnliche
Verteilungsformen. Mit zunehmendem Bestandesalternahmen die Stammzahleninnerhalbder schwéchsten
Durchmesserklasse (bis 4 cm) von durchschnittlich rund 40.000 auf 16.000 N.ha™ ab. Dies bedeutete
auch eine Verringerung der prozentuellen Stammzahlanteile, welche von dieser Durchmesserklasse
repréasentiert wurden, von 95 bis 96% auf 83 bis 90% zugunsten der ndchsthéheren Durchmesserklasse
DKG6. Insgesamt nahmen die mittleren Stammzahlen von dem hohen absoluten Stammzahlniveau rasch bis
in die Durchmesserklasse DK14 (12—16 cm) von 1.470 (DK6) iiber 350 N.ha! (DK10) auf 120 N.ha-'ab.
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Abb. 8.3-1:

Fig. 8.3.-1:

Stammzahlverteilungen (log (N.ha™)) nach Durchmesserklassen in den Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18
Jahre, MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30
Jahre) und dem Untersuchungsbestand Grandmihl 4 (GRM4(40) = Alter 40 Jahre)
(Klassenbreite: 4 cm)

Stem number distribution ((log (N.ha-")) over diameter classes for the stand types coppice
with standards Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years,
MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years) and for
the investigation stand Grandmihl 4 (GRM4(40) = age 40 years) (range of diameter
class =4 cm).
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Anders verhielt es sich mit der Stammzahlverteilung im 40-jahrigen Untersuchungsbestand GRM4, wo
sich das Haufigkeitsmaximum mit 1.280 N.ha™! (48,8%) in der Durchmesserklasse von 4 bis 8 cm befand.
In der schwéchsten Durchmesserklasse waren nur mehr 376 Stdmme pro ha (14,3%) vorhanden. Das
zeigte, dass die Stammzahlunterschiede innerhalb der Untersuchungsbesténde Ebenthal und zwischen
Ebenthal und Grandmiihl vor allem durch die stark unterschiedlichen Stammzahlen in der schwéchsten
Durchmesserklasse bedingt waren.

Die Stammzahl-Durchmesserverteilungen der Oberstidnder fiir die 5 Bestandestypen Ebenthal
und den Untersuchungsbestand GRM4 sind in Abbildung 8.3-2 dargestellt. Trotz unterschiedlicher
absoluter Haufigkeiten lassen sich fiir alle untersuchten Mittelwaldbestdnde, ausgenommen MWBE25,
dhnliche Verteilungsmuster erkennen. Héufigkeitsmaxima traten im Durchmesserbereich 16 bis 20
(24) cm auf, gefolgt vom Durchmesserbereich 28 bis 36 cm. In den Bestandestypen MWBE21,
MWBE30 und dem Untersuchungsbestand GRM4 waren in den Durchmesserklassen DK42 bis DK50
weitere hohere Hiufigkeiten zu erkennen. In Ebenthal waren zwei- bis dreigipfelige und in GRM4
mehrgipfelige Verteilungsformen vorhanden, wie sie entsprechend den Umtriebszeiten im Mittelwald
zu erwarten waren. Eine klare Altersklassenzuordnung der Durchmesserbereiche wére aber anhand
der Durchmesserverteilungen mit grofer Unsicherheit verbunden. Die Bestandesentwicklung im
Untersuchungsbestand GRM 4 mit verstdrktem Einwuchs von Bdumen in das Oberholz kommt in der
Verdnderung der Stammzahlverteilung klar zum Ausdruck.

MWRBE15 MWBE18 180 MWBEZ1

90

[N.ha™]

EIE m el | el Je
058558885888 coocs858838888 55508588888
Durchmesserkliasse
90 MWBE25 MWBE30 GRM4
;
£ GRVA{40)
B GRWH(44)
60
—
]
<
2

30

LN - A - w2 % N - @ N @ N Y T ¥ @ - oo
£o¢8s838B288 238828385888 SPEETE g g
Opooooo0o0oooo0 tOoooDoO0O0G0ooaO0 o 0o0ooaoood o o

Durchmesserklasse

Abb. 8.3-2: Stammzahlverteilungen (N in N.ha-') nach Durchmesserklassen im Oberholz der
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal (Ebenthal: MWBE 15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 =
Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter
30 Jahre) und dem Untersuchungsbestand Grandmiihl4 (GRM4(40): Alter = 40 Jahre,
(44): Alter = 44 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-2: Stem number distribution (N in N.ha™')) over diameter classes for the overwood
(coppice with standards) of the stand types Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 = age 15
years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years,
MWBE30 = age 30 years) and for the investigation stand Grandmihl 4 (GRM4(40):
age =40 years, (44): age = 44 years) (range of diameter class = 4 cm).
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Die absoluten Hohenverteilungen der Stammzahlen sind der Abbildung 8.3-3 zu entnehmen. In allen
untersuchten Mittelwaldbestdnden waren alle Hohenklassen mit einer Klassenbreite von 4 m besetzt.
Die Stammzahlverteilungen nach Hohenklassen unterschieden sich zwischen den Mittelwaldbestdnden
Ebenthal und Grandmiihl deutlich. In den Bestandestypen Ebenthal nahmen die Stammzahlen von
der Hohenklasse HK2 (bis 4 m) mit Werten von 42.500 N.ha'! (MWBE18) bis 9.300 N.ha! (MWBEZ21)
kontinuierlich auf durchschnittlich 18.890 (HK6), 645 (HK10), 141 (HK14), 63 (HK18) und 14 N.ha! (HK22)
ab. Uber 80% der Stimme waren in der Hohenschicht bis 4 m anzutreffen und iiber 90% der Stdmme in
der Hohenschicht unter 8 m. Hingegen wurde das Haufigkeitsmaximum im Untersuchungsbestand GRM4
in beiden Aufnahmejahren in der Hohenklasse HK10 (8 bis 12 m) vorgefunden. 40,2 und 51,3% der Stimme
gehorten dieser Hohenklasse an.
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Abb. 8.3-3: Stammzahlverteilungen (log (N.ha-')) nach Hohenklassen in den Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre,
MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre) und
im Untersuchungsbestand Grandmihl 4 ((40): Alter = 40 Jahre, (44): Alter = 44 Jahre)
(Klassenbreite: 4 m).

Fig. 8.3-3: Stem number distribution (log (N.ha"")) over height classes for the stand types coppice
with standards Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years,
MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years) and for
the investigation stand Grandmiihl 4 (GRM4(40): age = 40 years, (44): age = 44 years)
(range of height class = 4 m).

Wiebeider Durchmesserverteilungbereits erwéhnt, war auch bei der Hohenverteilung die vorhandene
Bestandesdynamik im Unterholz, welche durch hohe Mortalitdt bei den schwécheren Stdmmchen und
gleichzeitigen Auswuchs vitalerer Stdmme in die nichsthohere Hohenklasse geprdgt wurde, klar
erkennbar. So verringerten sich wéhrend der Beobachtungsperiode die Stanuuzahlen in den tieferen
Hohenklassen um rund 850 N.ha™ oder 90%. Dies hatte zur Folge, dass in der Hohenklasse HK4 (bis 8 m)
der Stammzahlanteil von 37,7 auf 8,5% abnahm und sich jener der Hohenklasse HK12 (8 bis 16 m) von
57,8 auf 80,9% erhohte. Obwohl die relativen Haufigkeiten der Stammzahlen in den héheren Héhenklassen
gering ausfielen, sei bemerkt, dass in der Hohenschicht zwischen 16 und 24 m die Stammzahlen zwischen
60 und 180 N.ha! streuten.

Die durchschnittliche Anzahl der Keimlinge und Jungpflanzen bis zu einer Hohe von 20 cm schwankte
zwischen 10.100 und 74.100 N.ha™! bei einer sehr inhomogenen Verteilung innerhalb der Bestandestypen
Ebenthal. Die niedrigsten Werte wurden mit 10.100 N.ha™' im Bestandestyp MWBE21 ermittelt, gefolgt
von 28.900 N.ha-' im MWBE18, 40.600 N.ha im MWBE30, 71.600 N.ha-'im MWBEZ25 und 74.100 N.ha™!
im MWBE15. Bei Keimlingen und Jungpflanzen dominierte die Esche. Im Untersuchungsbestand GRM4
fehlten Keimlinge und Jungpflanzen.
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Auf der Untersuchungsflache GRM3 und den Parzellen Tuemlingwurde in beiden Aufnahmejahren die
Stammzahl und deren Entwicklungvon der Unterholzdynamik gepragt.

Das Oberholz blieb auf der Untersuchungsfliche GRM3 mit 36 Stimmen pro ha unverdndert, wéhrend
der Oberholzaufbau auf den Parzellen in Tuemling von den Nachlichtungshieben beeinflu3t wurde. Durch
den Mittelwald—Nachlichtungshieb wurden die Stammzahlen von 62 bis 84 N.ha! um 29 bis 45% auf 41 bis
53 N.ha™! reduziert.

Tab. 8.3-2: Stammzahlen (N in N.ha-', Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und Stammzahlanteile (N in %) im Ober- und Unterholz der Mittelwald—
Untersuchungsbesténde Grandmiihl 3 und Tuemling (OH = Oberholz, UH = Unterholz,
UBE = Untersuchungsbestand; Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE; Parzellen Tuemling:
P11 —= mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21
— 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Table 8.3-2: Stem number (N in N.ha-!, mean with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of the stem number (N in %) in the overwood and underwood of the
investigation stand Grandmtihl 3 (coppice with standards) and Tuemling (OH = overwood,
UH = underwood, UBE = investigation stand; Grandmihl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced
and without tending; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and with tended, P12 -
mZoPE = fenced and untended, P21 — 0oZmPE = unfenced and tended, P22 — oZoPE =
unfenced and untended).

alrlo randmeh Srepiiaais

UBE GRM3 P11 P12 P21 P22 Pi1 P12 P21 P22
mZoPE mZmPE | mZoPE | 0ZmPE | 0ZoPE ImZmPE| mZoPE | oZmPE | 0ZoPE
Alter [Jahre] | 1 4 7 7 13

OH | 38 36 36 75 84 58 62 53 43 46 41
N U™ 0 105.825 | 83.250| 87.250| 84.250| 94.875] 111.500| 84.125| 90.080 | 88.625| 50.000
[N.ha™] ‘ (g,?) :_(9’9) (1’619)1__‘___(8,5) kk(f7,1)
861 | : : | .  111.562 | 84178 93.123| 88.671] 50.041
N [%) OH | 100 0,04 0,04 0,1 0,1 0.1 0,56 0,1 0,04 0,1 0,1
UH 0 99,96 | 99,96 99,9 99,9 99,9 99,5 99,91 99,96 99,9 99,9

Im Unterholz verringerte sich die nach 4 Vegetationsperioden etablierte mittlere Stammzahl im
Untersuchungsbestand GRM3 von 105.825 N.ha™' um rund 31% auf 83.250 N.ha-'. Damit lag die mittlere
Stammzahl des Untersuchungsbestandes GRM3 im Bereich der gleichaltrigen Parzellen Tuemling, die
zwischen 84.250 und 111.500 N.ha"! streuten.

In diesen Untersuchungsbestinden kam es bis zum Alter von 13 Jahren nur auf der Parzelle
P22 zu einer starken Verdnderung der mittleren Stammzahlen. Auf den anderen Parzellen nahmen
die Stammzahlen entweder geringfiigig zu (P21) oder ab (P11, P21). Stammzahlzunahmen erfolgten
iiberwiegend iiber Stockausschlédge nach den Nachlichtungshieben (Schlédgerungs—und Riickearbeiten). Die
Stammzahlverdnderung auf der Untersuchungsparzelle P22 lag daran, dass durch den Nachlichtungshieb
eine Stichprobenfldche von Kronenholz bedeckt wurde. Die Standardfehler bei den Unterholzinventuren
schwankten zwischen =3,7 und = 16,9%.

Die Stammzahl-Durchmesserverteilungen zeigten, dass die Untersuchungsbestéinde in beiden Auf-
nahmejahren eindeutig in zwei Bestandeskollektive (—schichten) gegliedert wurden. Im Alter von 7 Jahren
waren die beiden Durchmesserklassen DK10 und DK14 (Bereich 8 bis 16 cm) nicht besetzt und im Alter
von 13 Jahren fehlten, trotz Einwuchs von Stdmmen in die DK10, Stimme im Durchmesserbereich 12 bis
20 c¢m, da beim Nachlichtungshieb im Zuge einer Vorratspflege Oberstdnder aus der Durchmesserklasse
DK18 entnommen worden waren.

Auf den Parzellen in Tuemling schwankten die mittleren Stammzahlen in der Durchmesserklasse DK6
zwischen 5.125 und 7.000 N.ha! und in die ndchsthohere Durchmesserklasse DK10 waren durchschnittlich
125 bis 625 N.ha' eingewachsen. Zwischen den Behandlungsvarianten waren keine auffélligen
Unterschiede erkennbar.
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Abb.8.3—4: Stammzahlverteilung (log (N.ha-')) nach Durchmesserklassen in den Mittelwald—

Untersuchungsbestanden Grandmihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren (links)
und 13 Jahren (rechts) (Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege;
Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun
und ohne Pflege, P21- 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun
und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-4: Stem number distribution (log (N.ha™')) over diameter classes for the investigation
stands Grandmtihl 3 (coppice with standards) and Tuemling at the age of 7 years (left)
and 13 years (right) (Grandmihl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21- 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE =unfenced and untended) (range of
diameter class = 4 m).

Die Stammzahlverteilungen nach Durchmesserklassen nach dem Mittelwald—Nachlichtungshieb auf
den Parzellen Tuemling sind aus Abbildung 8.3—4 ersichtlich. Auf allen Parzellen waren zweigipfelige
Verteilungen (hohe Héufigkeitswerte in den Durchmesserbereichen 24 bis 32 em und 36 bis 44 cm oder
44 bis 48 cm) und auf der Parzelle P11 eine dreigipfelige Verteilung (zusétzlich der Durchmesserbereich
56 bis 64 cm) erkennbar. Auffallend ist das Fehlen von LafBreiteln (DK20: 16 bis 24 cm) in diesen
Untersuchungsbesténden (Abbildung 8.3—4). LaBreiteln fehlten auch im Untersuchungsbestand GRM3.

Die rasche Entwicklung in der Jungwnuchs— und Dickungsphase zeigt sich auch bei der Analyse der
Vertikalstruktur auf den Untersuchungsflachen GRM3 und den Parzellen Tuemling. Im Alter von 7 Jahren
befanden sich rund 99,9% der Stdmmechen in den Hohenklassen HK2 (0 bis 4 m) und HK6 (4 bis 8 m)
(Abb. 8.3-6). Die Hohenklasse HK10 (8 bis 12 m) war nur auf der Untersuchungsflache GRM3 mit 100 N.ha~!
merkbar besetzt. Die Oberstdnder besetzten die hoheren Hohenschichten mit jeweils rund 4 bis 36 N.ha.
Wie aus Abbildung 8.3-6 ersichtlich, wurde in der Hoéhenschicht von 8 bis 12 m (HK10) die Stammzahl
innerhalb von 7 Jahren auf 500 bis 3.125 N.ha! vergrofBert. Auffallend ist, dass in den beiden gepflegten
Parzellen P11 und P21 mit 2.750 und 3.125 N.ha™' ein kréftigerer Einwuchs in diese Hohenklasse alsin den
ungepflegten Parzellen stattfand. Die Verdnderungen in den hoheren Hohenklassen waren eine Folge der
Nachlichtungshiebe.
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Abb. 8.3-5:  Stammzahlverteilung (N in N.ha”') nach Durchmesserklassen im Oberholz der
Mittelwald—UntersuchungsbestédndeTuemling im Unterholzalter von 13 Jahren (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21— 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-5: Stem number distribution (N in N.ha™)) over diameter classes for overwood of the
investigation stands Tuemling (coppice with standards) at the age of 13 years (left)
(Teumling parcels: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and
untended, P21- 0ZmPE =unfencedand tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended)
(range of diameter class = 4 cm).

Die rasche Entwicklung in der Jungwuchs- und Dickungsphase zeigt sich auch bei der Analyse der
Vertikalstruktur auf den Untersuchungsflachen GRM3 und den Parzellen Tuemling.Im Alter von 7 Jahren
befanden sich rund 99,9% der Stimmchen in den Hohenklassen HK2 (0 bis 4 m) und HK6 (4 bis 8 m)
(Abb. 8.3-6). Die Hohenklasse HK10 (8 bis 12 m) war nur auf der Untersuchungsflache GRM3 mit 100 N.ha-!
merkbar besetzt. Die Oberstidnder besetzten die hoheren Hohenschichten mit jeweils rund 4 bis 36 N.ha-.
Wie aus Abbildung 8.3-6 ersichtlich, wurde in der Hohenschicht von 8 bis 12 m (HK10) die Stammzahl
innerhalb von 7 Jahren auf 500 bis 3.125 N.ha™! vergrofBert. Auffallend ist, dass in den beiden gepflegten
Parzellen P11 und P21 mit 2.750 und 3.125 N.ha™! ein kréftigerer Einwuchs in diese Hohenklasse als in den
ungepflegten Parzellen stattfand. Die Verdnderungen in den hoheren Hohenklassen waren eine Folge der
Nachlichtungshiebe.

Die mittleren Stammzahlen der Keimlinge und Jungpflanzen mit einer Hoéhe unter 20 cm wiesen
eine hohe Schwankungsbreite auf. Auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 verringerte sich die
Stammzahl von 61.200 N.ha? im Alter von 4 Jahren auf 8.000 N.ha? im Alter von 7 Jahren. Auf den
Untersuchungsparzellen Tuemling blieben wéhrend der Beobachtungsperiode die mittleren Stammzahlen
aller Parzellen mit 57.100 und 59.300 N.ha nahezu unverdndert. Zwischen den Parzellen schwankten
die Werte von 24.000 bis 96.500 N.ha' (Alter 7 Jahre) und 20.000 und 81.000 N.ha! (Alter 13 Jahre). Die
niedrigsten Werte waren in beiden Aufnahmejahren in der ungezéunten und ungepflegten Parzelle P22 zu
finden.
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Abb. 8.3-6: Stammzahlverteilung (log(N.ha-")) nach H6henklassen in den Mittelwald—Untersuchungs-
bestdnden Grandmihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren (links) und 13 Jahren
(rechts) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21- 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) (Klassenbreite: 4 m).

Fig. 8.3-6: Stem number distribution (log (N.ha"')) over height classes for the investigation stands
(coppice with standards) Grandmiihl 3 and Tuemling at the age of 7 years (left) and 13
years (right) (Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling:
P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 —
toZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of
height class =4 m).

8.3.2.1 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Mit zunehmendem Alter nahmen die mittleren Stammzahlen pro ha von durchschnittlich 79.500 N.ha™
inden 7 bis 11 Jahre alten auf 14.120 bis 16.867 N.ha™ in den iiber 25-jdhrigen Bestandestypen ab. Die
Werte der relativen Standardfehler lassen auf eine hohe Heterogenitét, insbesondere in den jiingeren
Besténden, schlieB3en.

Der Anteil der Obersténder erreichte nur in den &lteren Bestandestypen Werte von 1,2 bis 2,4 %. In den
7 bis 15 Jahre alten Bestdnden waren jeweils bis zu 73 N.ha™ als Oberstdnder nach dem Hieb verblicben.
Es kann angenommen werden, dass sich in den élteren Bestédnden durch den Einwuchs von Bdumen aus
dem Unterholz die Stammzahlen im Oberholz auf 200 bis 333 N.ha! erhohten.

Diese Dynamik ldsst sich aus den Stammzahl-Durchmesserverteilungen erkennen, die in der
Abbildung 8.3-7 dargestellt sind. Vorweg ist anzumerken, dass im Vergleich zu den untersuchten
Mittelwaldbestéanden die Durchmesserspreitung in den Niederwaldbestinden mit Uberhaltern mit den
starksten Baumen in der Durchmesserklasse DK46 (44 bis 48 cm) enger war. Bis zum Alter von 15 Jahren
lagen die Stammzahlen in den Durchmesserklassen DK14 und DK18 unter 100 N.ha™.

Im Vergleich zu den Mittelwaldbestandestypen ging mit einer engeren Durchmesserspreitung auch
eine Verminderung der Hohenklassen einher. In den jiingeren Bestandestypen waren 4 und in den élteren
5 Hohenklassen besetzt. Baumhohen iiber 18 m wurden nicht gemessen. Bis ins Alter von 20 Jahren
befanden sich in der untersten Hohenschicht, beivon 97.300auf33.600 N.ha-! stark fallenden Stammzahlen,
durchschnittlich 93% (83 bis 98%) der Stamme. 6% der Stimme hatten Hohen von 4 bis 8 m erreicht.
Die Untersuchungen zeigten, dass in den 25 bis 30 Jahre alten Bestandestypen sowohl nach absoluten
Stammzahlen als auch nach relativen Haufigkeiten die Bedeutung der Hohenklasse HK2 zugunsten der
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Abb. 8.3-7: Stammzahlverteilung (log (N.ha™')) nach Durchmesserklassen in den Bestandestypen

Fig. 8.3-7:

Tab. 8.3—

3:

Table 8.3-3:

Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter 8 Jahre,
NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre,
NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre,
NUBEZ27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).

Stem number distribution (log (N.ha™")) over diameter classes forthe stand types Ebenthal
(coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age
11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years,
NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 =
age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).

Stammzahlen (N in N.ha™', Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern) und
Stammzahlanteile (N in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit
Uberhaltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandestypen).

Stem number (N in N.ha”', mean with relative standard errors in parenthesis) and
percentage ofthe stem number (Nin %) in the overwood and underwood ofthe stand types
coppice with reserves Ebenthal (OH = overwood, UH = underwood, BET = stand type).

Alter [Jahre] 7 8 11 13 i5
20 60 73 60

OH! (68,3 Ol (793)| 18] 4

N UH 98.187 | 65.263 75.110 38.740 40.673
[N.ha™} @83 37| @uyl @an| (@95
Tearo| wans| 40807
10)] (95|

OH 0,02 ] 0,08 0,2 0,2

N [%]

UH 99,98 100 99,92 99,8 99,8

néchstfolgenden Hohenschicht zuriickgegangen ist. Rund 25% oder 4.000 N.ha' der Stdmme befanden sich
in der Hohenschicht von 4 bis 8 m und rund 7% in der Hohenklasse HK10 (8 bis 12 m).

Die mittleren Keimlings— und Jungpflanzenzahlen (Héhe < 20 cm) lagen zwischen 400 und 24.800
N.ha"'. Die durchschnittlichen Rahmenwerte der Stammzahlen nahmen von 400 bis 4.300 N.ha™! in den
8 bis 15 Jahre alten auf 2.500 bis 40.000 N.ha! in den alteren Bestandestypen zu. Die Standardfehler
schwankten zwischen + 24,7 und 93,7%. Esche und Feldahorn iiberwogen bei den Mischungsanteilen.
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Abb. 8.3-8:

Fig. 8.3-8:

Stammzahlverteilung (log (N.ha-')) nach Ho&henklassen in den Bestandestypen
Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES8 = Alter 8 Jahre,
NUBE11 =Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 =Alter 15 Jahre, NUBE18 =
Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27
Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4 m).

Stem number distribution (log (N.ha-")) over height classes for the stand types Ebenthal
(coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age
11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years,
NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 =
age 30 years) (range of height class: 4 cm).
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8.3.2 GRUNDFLACHEN IN 130 cvm unp 10 cM SCHAFTHOHE

8.3.2.1 MITTELWALDBESTANDE

In den Mittelwaldbestdnden in Ebenthal und Grandmiihl lagen ab dem Alter von 21 Jahren die
Grundflichen in 130 em und 10 em Schafthéhe in den engen Bereichen von rund 26 bis 29 m2ha™ und
47 bis 50 m2ha'. Die Grundflichenanteile des Oberholzes schwankten zwischen rund 57 und 73%
und jene der Grundflichen in 10 em Schafthohe zwischen 42 und 74%. Die Oberholz--Grundflachen
lagen zwischen 14,8 und 20,7 m®ha". Auf der Untersuchungsfliche GRM4 wird der Einwuchs aus dem
Unter-ins Oberholz deutlich erkennbar. In den 15 und 18 Jahre alten Bestandestypen waren die jeweiligen
Grundflachenhaltungen, bei &hnlichen Verteilungen auf Ober- und Unterholz, deutlich niedriger. Die
relativen Standardfehler in den Bestdnden schwankten zwischen £5,7 und +13,2 %.

Grundfléchen in 130 cm und 10 cm Schafthshe (G und G,, in m%.ha™, Mittelwerte mit
relativen Standardfehlern in Klammern) und Grundflachenanteile (G und G,, in %)
im Ober- und Unterholz der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungs-
bestandes Grandmiihl 4 (OH = Oberholz, UH = Unterholz, UBE = Untersuchungsbestand,
BET = Bestandestyp).

Basal areas at the heightof 130 cm and 10 cm (G und G, in m2ha-!, means with relative
standard errors in parenthesis) and percentages of basal areas (G und G, in %) in the
overwood and underwood of the stand types Ebenthal (coppice with standards) and the
investigation stand Grandmiihl 4 (OH = overwood, UH = underwood, UBE = investigation
stand, BET = stand type).

Tab. 8.34:

Tab. 8.34:

Alter {Jahre} 15 18 21 25 30 40 44

OH 13,1 (18,5) 9,9 (12,7) 20,7 (5,2) 16,1 (16,2) 14,8 (18,5) 15,5 17,6

{mz_ha_ﬁ _uH ‘8,0 (1875? _7,9 .(14‘9)‘ ’7‘,:5‘(‘1318) 10,0 (11,0) 10,9 (26,0) ‘ 11,4 11,0
3 | 211118 169(84| 282(82)] 26101321 258188

al| oH 62,1 58,8 73,4 61,7 57,4 57,6 61,5

[%]} un 37,9 41,2 26,6 38,3 42,6 42,4 385

OH 23,4 (17,9) 17,9 (12,5) 36,8 (4,4) 29,1 (16,3) 27,2 (18,5) 27,8 29,1

[mZ.ha%i’ UH 14,4“(‘16,4) ; 13,6(13,4) 12,9 (13,2) 17.4(92) 195 (27.8) 21,9 19,9

¥ | 3780111 L 315027 496(57)|  466(131)} 466(80)] 497 49,0

G| OH 61,9 56,8 74,2 62,4 41,8 55,9 59,4

[%]] un 38,1 432 25,8 37,6 58,2 44,1 40,6

Die Grundflédchen in 10 em Schafthohe waren auf die Durchmesserklassen mehrgipfelig verteilt, wie

der Abbildung 8.3-9 entnommen werden kann. Ein ausgepridgt mehrgipfeliges Verteilungsmuster war
auch im Bestandestyp MWBE21 mit Spitzen in den Durchmesserklassen DK6, DK18, DK34 und DK50 zu
erkennen. Im élteren Bestandestyp MWBE30 und im Untersuchungsbestand GRM4 fand sich jeweils ein
Haufigkeitsmaximum in den Durchmesserklassen DK6 und DK10.

In den anderen Bestandestypen traten Spitzen, wenn auch nicht so ausgepragt, in den Durchmesser-
bereichen 4 bis 12 cm, 28 bis 40 cm, 44 bis 52 cm und 58 bis 62 cm auf. Die absoluten Werte der Grundflachen
in 10 em Schafthohe schwankten in den jeweiligen Bestandestypen zwischen 3,9 und 8,3 m2ha, die
maximalen Werte der relativen Anteile einer Durchmesserklasse lagen zwischen * 14,5 und *+16,7 %.

Bei den Verteilungen der Grundflédchen in 10 cm Schafthohe auf die Hohenklassen mit einer Klassen-
breite von 4 m fanden sich die hochsten Werte in den Bestandestypen Ebenthal in den Hohenklassen HK14
(MWBE15) und HK18 (MWBE18 bis MWBE30). Die Maximalwerte in der jeweiligen Hohenklasse streuten
von 10,4 bis 19,4 m2ha-!, die relativen Anteile von 24,8 bis 39,1%. Im Mittelwaldbestand GRM4 errechneten
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Abb. 8.3-9: Grundflachenverteilung in 10 cm Schafthéhe (G, in m2ha-') nach Durchmesserklassen
im Oberholz der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes
Grandmuhl 4 (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre,
MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre;
Grandmihl: GRM4(40) = Alter 40 J., GRM4(44) = Alter 44 J.) (Klassenbreite: 4 cm)

Fig. 8.3-9: Basal area distribution at the stem height of 10 cm (G10 in m2.ha™') over diameter
classes for the overwood (coppice with standards) of the the stand types Ebenthal and
the investigation stand Grandmthl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 =
age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30
years) and for the investigation stand Grandmuhl 4 (GRM4(40): age = 40 years, (44):
age = 44 years) (range of diameter class =4 cm)

sich fiir die Hohenklasse HK22 die hochsten Grundfldchen in 10 cm Schafthdhe. In allen Bestandestypen
Ebenthal nahmen die Grundflichen in 10 cm Schafthohe von der untersten Hohenschichtvon unter 5 m2ha-!
oder unter 10% stetig zu und blieben in der obersten Hohenschicht zuriick.

Im Untersuchungsbestand GRM4 war auch die Hohenschicht zwischen 4 und 8 m mit einem Anteil
von unter 10% besetzt. In den Bestandestypen Ebenthal wurde im MWBE21 von 3 Hohenklassen und in
den iibrigen Bestandestypen von 4 Hohenklassen der Anteil von mindestens 10% an der Grundfldche in
10 em Schafthohe erreicht. Die 20 %—-Schwelle wurde von mindestens zwei Hohenklassen je Bestandestyp
erreicht. Zieht man zur Analyse der Vertikalstruktur nur 3 Hohenschichten heran, so zeigt sich, dass,
mit Ausnahme des Untersuchungsbestandes GRM4 und des Bestandestyps MWBE21, von allen drei
Hohenschichten jeweils Grundflachenanteile in 10 cm Schafthohe von iiber 20% erreicht wurden.

Bemerkenswert ist, dass die 13 Jahre alten Versuchsparzellen am Tuemling mit einer mittleren
Grundfldche in 130 em Schafthéhe von 29 m2ha™ und einer durchschnittlichen Grundfliche in 10 em
Schafthéhe von 60 m® haiiber den Grundflichenhaltungen der dlteren Mittelwaldbestéinde lagen. Wie aus
Tabelle 8.3-5 erkennbar, wurden die Grundflachen in dieser Bestandesphase vom Unterholz mit Anteilen
von rund 77 bis 87% geprégt. Zu Versuchsbeginn, im Alter von 7 Jahren, lagen bei Grundfldchen in 130 cm
Schafthohe von 9,3 bis 23,0 m2ha! die Grundflichenanteile des Oberholzes bei 47 bis 71 %. Betrachtet man
die Grundflachenhaltung in 10 cm Schafthohe, so féllt die starke Verminderung der Oberholzanteile von 33
auf 48% gegeniiber der Grundflachenhaltung in 130 cm Schafthéhe auf. Der Beitrag der Jungwuchsstufe
zur Grundfléche in 10 ecm Schafthohe in dieser Bestandesphase war bedeutend. Dies zeigte sich auch bei
der Grundflachenentwicklung in 10 cm Schafthéhe auf der Untersuchungsflache GRM3. Nach 7 Jahren
erreichte die Untersuchungsfliche im Dickungsstadium anndhernd die Hohe der Grundflichenhaltung
in 10 cm Schafthohe der angrenzenden 44-jahrigen Untersuchungsfliche GRM4 und jene der &lteren

Mittelwaldbestédnde.
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Abb. 8.3-10:  Grundflachenverteilung in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) nach Hohenklassen in den
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4
(Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE21 = Alter 21
Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre; Grandmihl: GRM4(40)=
Alter 40 Jahre, GRM4(44) = Alter 44 Jahre) (links: Klassenbreite: 4 m, rechts:
Klassenbreite: 8 m).
Fig. 8.3-10:  Basal area distribution at the stem height of 10 cm (G10 in %) over height classes for the

stand types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4
(coppice with standards) (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years,
MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years) and for
the investigation stand Grandmiihl 4 (GRM4(40): age = 40 years, (44): age = 44 years)
(left: range = 4 m, right: range = 8m).
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Abb. 8.3-11:

Fig. 8.3-11:

Grundflachenverteilungen in 10 cm Schafthohe (G,, in m2.ha~") nach Durchmesserklassen
in den Untersuchungsbestédnden Grandmihl 3 und Tuemling im Unterholzalter von
7 Jahren (links) und 13 Jahren (rechts) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun
und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege,
P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Basal area distribution at the stem height of 10 cm (G10 in m2.ha"") over diameter
classes for the investigation stands (coppice with standards) Grandmuhl 3 and Tuemling
at the age of 7 years (left) and 13 years (right) (Grandmuhl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced
and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE =
fenced and untended, P21- oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced
and untended) (range of diameter class = 4 cm).




79

Tab. 8.3-5: Grundflachen in 130 cm und 10 cm Schafthhe (G und G, in m%ha!, Mittelwerte mit
relativen Standardfehlern in Klammern) und Grundflachenanteile (G und G,; in %)
im Ober- und Unterholz der Mittelwald—Untersuchungsbestande Grandmihl 3 und
Tuemling (OH = Oberholz, UH = Unterholz, UBE = Untersuchungsbestand; Grandmihl 3
= GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit
Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21- 0ZmPE = ohne
Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Table 8.3-5:  Basal areas at the height of 130 cm and 10 cm (G und G, in m2.ha™", means with relative
standard errors in parenthesis) and percentages of basal areas (G und G,, in %) in the
overwood and underwood of the investigation stands Grandmthl 3 and Tuemling (OH =
overwood, UH = underwood, UBE = investigation stand; Grandmiihl 3 = GRM3 - mZoPE =
fenced and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 —
mZoPE = fenced and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE =
unfenced and untended).

aitio andmahn . emhing

Alter [Jahre] 1 4 7 7 13
OH 4,7 4,9 5,3 10,8 12,4 5,0 7,9 7,2 4,8 3,8 4,2
G UH 00 2,1 8,6 6.4 10,8 4,3 3,1 24,6 27,0 18,9 26,1
[m2.ha™] 1 (21,9) | (12,9) | (16,4) | (41,6) | (29,4) | (41,5) | (154) | (340) | {21.B) | (30,7)

232 o3| 1o ss| s8] 2371 05
466 | 538 | 712 | 226 | 151 | 160 | 139
534 | 462 | 288 | 774 | 849 | 840 | 861
oH| 83| 86 97 | 196 | 228 89 | 145 | 128 8.8 6,7 7.7

G vH 0.0 9.3 34,0 22,6 24,9 18,3 18,1 54,2 47,8 45,7 54,6
T (139) | (10,0) | (12,2) | (29,6) | (16,7) | (20,9) | (13.8) | (26,2) | (187) | (30,8)

3 1 2751 272 | 328| 670 568 | B24 | 623
G | OH| 1000| 480 | 222 | 464 | 476 | 327 | 445 19,1 15,5 14,7 12,4
[%]] UH 00 8520 778 536 | 524 | 673 | 555 | 809 84,5 | 853 | 878

Die Entwicklung der Grundfldchenverteilungen in 10 cm Schafthohe nach Durchmesserklassen in den
Untersuchungsbesténden der Parzellen Tuemling wird in der Abbildung 8.3-11 dargestellt. Am Ende der
Beobachtungsperiode warenin den beiden schwécheren Durchmesserklassenjeweils Grundfldchenin10cm
Schafthéhe im Bereich von rund 19,0 bis 26,4 m%ha™ vorhanden. Somit waren rund 33 bis 47% in der
schwéchsten Durchmesserklasse und 37 bis 46% auf die ndchsthohere Durchmesserklasse konzentriert.
Infolge des raschen Wachstums waren bereits 1,6 bis 9,1 m2ha' (3,1 bis 14,7%) in die Durchmesserklasse
DK10 eingewachsen.

Im Alter von 7 Jahren fanden sich die Hiufigkeitsmaxima mit 18,1 bis 23,0 m®ha in der schwichsten
Durchmesserklasse DK2, was prozentualen Anteilen von 45,7 bis 65,0% entsprach. Ein nennenswerter
Grundflichenanteil in 10 ecm Schafthohe konnte auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 in der
Durchmesserklasse DK6 mit 23,6% festgestellt werden. Die Grundflachen in 10 em Schafthohe in den
Durchmesserklassen des Oberholzes blieben mit Werten unter 5,1 m2ha-! im Bereich von unter rund 10 %.
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Grundflachenverteilung in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) nach Héhenklassen in den
Untersuchungsbestanden Grandmuhl 3 und Tuemling im Unterholzalter von 7 Jahren
(oben) und 13 Jahren (unten) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 —mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit
Zaun und ohne Pflege, P21- 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne
Zaun und ohne Pflege) (links: Klassenbreite: 4 m, rechts: Klassenbreite 8 m).

Basal area distribution at the stem height of 10 cm (G10 in %) over height classes for
the investigation stands (coppice with standards) Grandmuihl 3 and Tuemling at the
age of 7 years (left) and 13 years (right) (Grandmuhl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced and
untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced
and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and
untended) (left: range of height class =4 m, right : range of height class: 8 m).

Die Verteilung der Grundfldchen in 10 em Schafthéhe nach 6 und 3 Hohenklassen in den 7-jahrigen
Untersuchungsbesténden zeigt die Ausbildung zweier Bestandesschichten. Auf den Parzellen in Tuemling
fehlten Stémme in der Hohenschicht 8 bis 12 m zu Génze, wéhrend im Untersuchungsbestand Grandmiihl
3 ein kleiner Grundfldchenanteil von 1,9 m>ha' in diese eingewachsen war. Nach den Nachlichtungshieben
auf den Parzellen Tuemling blieben die Grundfldchen in 10 em Schafthohe in den héheren Hohenschichten
noch auf rund 50% des Wertes vor dem Hieb. Bemerkenswert ist, dass auf den beiden gepflegten
Parzellen P11 und P21 die Grundflichen in 10 cm Schafthéhe mit Werten von 14,5 bis 15,5 m>ha! die
20-Prozentwertschwelle bereits iiberschritten hatten. Damit befanden sich diese Untersuchungsbesténde
bereits am Ubergangvon der Zwei- zur Dreischichtigkeit.
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8.3.2.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Die Entwicklung der mittleren Grundflichenhaltungen in 130 cm und 10 ecm Schafthohe ist in der
Tabelle 8.3-6 wiedergegeben. Die mittleren Grundflachen in 130 em Schafthohe erhéhten sich von 3,2 und
5,3 m%ha' in den 7 und 8 Jahre alten Bestandestypen auf 23,2 bis 25,0 m>ha-! in den iiber 25 Jahre alten
Bestandestypen. Analog verlief die Grundflachenentwicklung in 10 cm Schafthohe, die Werte lagen bei 8,8
und 10,0 m%ha! (NUBE7 und NUBES) und in den Bestéinden NUBE25, NUBE27 und NUBE30 bei 44,0, 42,6

und 41,1 m%ha.

Tab. 8.3-6: Grundflachen in einer Schafthéhe von 130 cm und 10 cm (G und G,, in m2ha™",
Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern) und Grundflachenanteile (G
und G, in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern
Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandestyp).

Table 8.3-6:  Basal areas at the height of 130 cm and 10 cm (G und G, in m2ha™!, means with relative
standard errors in parenthesis) and percentages of basal areas (G und G,; in %) in the
overwood and underwood of the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (OH =
overwood, UH = underwood, UBE = investigation stand, BET = stand type).

Waldo R boniig

= AR & RS S SRREEE & e Sl A RABNY LA SRR bR
. i X B HEBES RESL NUBE - ME ‘ HIREIN B & ) S B ‘wﬁl‘mﬁt
Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
. 0,9 00 2,4 2,7 1,9 4,9 10,5 10,2 9,8 84
(78,5) ! (83,5) (53,2) (45,6) (44.5) (25,0) (16,8) (18,3) {13,9)
. 4,3 3.2 4,5 7.3 11,1 7.7 10,9 14,9 13,8 14,8
[mz.ha] (38,3) 34,9) 654) | (347) | (14,8) | (298 | (157 | (13,6) | (12.0) | (17,6)
| B3 32 69| 100 130 127 15,5 260 | 288 232
2 (3780 | (349 497) | (269 | (51| (159 931 78 (56) | (148
G| OH 17,0 0.0 34,8 27,0 14,6 38,6 29,0 40,4 41,5 36,2
[%1| un 83,0 | 1000 65,2 73,0 85,4 61,4 71,0 59,6 58,5 63,8
oH 1,7 0.0 4,4 4,8 3,4 9,0 8,1 18,4 17,7 15,2
(79,6) ' (835) | (632) | (453) | (445 | @51 | (17.4) | (163) | (13.9)
Gyl ym 10,0 838 9,8 13,3 20,4 14,4 18,9 25,6 24,9 25,9
[m?2.ha?] (29,4) | (205) | (50,4) | (3L8) | (143) | (29,2 (145) | (123) | (124) | (13,2
| a7 s8] 122 ] 182! 923871 9341 o979 440 | a2 | a1
2 (209) | @05 | @O | 247 147D | (162 (9,3} (8.3) B3 1L (97
Gm OH 14,5 0,0 31,0 26,4 14,3 38,5 30,0 41,8 41,5 37,0
[%]] uvn 85,5 100,0 69,0 73,6 85,7 61,5 70,0 58,2 58,5 63,0

Dadurch erreichten die dlteren Bestandestypen bei beiden Grundflachenhaltungen etwa das Niveau
der gleichaltrigen Mittelwaldbestandestypen Ebenthal.

Im Vergleich zu den Mittelwaldbestandestypen blieben aber die Beitrdge des Oberholzes mit Anteilen
von 36,2 bis 44,0 % deutlich zuriick. Mit zunehmendem Alter nahmen auch die relativenStandardfehler ab,
die ab dem Alter von 20 Jahren auf unter 10 % fielen. Im Vergleich zu den unter 21-jahrigen undjiingeren
Mittelwaldbestandestypen Ebenthal blieben die Grundflachenhaltungen deutlich zuriick.

Die Grundflichenverteilungen in 10 em Schafthéhe verdnderten sich kontinuierlich im Zuge
der Bestandesentwicklung. In den jiingeren und mittelalten Bestandestypen traten linksschiefe
Héufigkeitsverteilungen auf, die in den élteren Bestdnden in zwei- bis dreigipfelige Verteilungen iibergingen.
In den 7 bis 11 Jahre alten Bestandestypen lagen die Haufigkeitsmaxima in der Durchmesserklasse DK2.
Bis ins Alter von 20 Jahren verschoben sich die Héchstwerte von der Durchmesserklasse DK6 (NUBE13,
NUBE15) in die Durchmesserklassen DK10 und DK14. In den 25, 27 und 30 Jahre alten Bestandestypen
fanden sich Gipfelhohen in der Durchmesserklasse DK6, in der Durchmesserklasse DK14 (NUBE27) und
DK18 (NUBEZ25, NUBE30) und in Abhéngigkeit von den Oberstidndern in stdrkeren Durchmesserklassen.
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Abb. 8.3-13:  Grundflachenverteilung in 10 cm Schafthche (G,,im m2ha~") nach Durchmesserklassen
in den Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre,
NUBES = Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 =
Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25
Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-13:  Basal areadistribution at the stem height of 10 cm (G10 in m2.ha~") over diameter classes
for the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 =
age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years,
NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 =
age 27 years, NUBE30 = age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).

Tab. 8.3-7: Mittlere Uberschirmungsprozente (UB% in %) des Oberholzes (Bhd 2 16 cm) und des
Oberholzkollektives mit einem Bhd gréRer als 24 cm (Bhd 2 24 cm) im Untersuchungs-
bestand Grandmdtihl 4 und in den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal (BET = Bestandes-
typ, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-7:  Mean canopy cover percentage (UB% in %) of the overwood (Bhd = 16 cm) and of the
overwood-collective with a dbh larger than 24 cm (Bhd = 24 cm) in the investigation stand
Grandmuhl 4 and in the stand types Ebenthal (coppice with standards) (BET = stand
type, UBE = investigation stand).

Alter [Jahre]
UB% Bhd = 24 cm 52 44 94 75 87 71 76
[%] Bhd = 16 cm 67 57 130 85 104 80 95

Bei der engeren Variationsbreite im Hohenbereich in den Niederwaldbestinden mit Uberhiltern
entwickelten sich die Hohenverteilungen der Grundflichen in 10 em Schafthohe mit zunehmendem
Bestandsaltervonlinkschiefen zu glockenférmigen Verteilungen (Abb. 8.3-14). Die hohenklassenbezogenen
Hoéchstwerte, welche von 10 m%ha™ auf knapp iiber 20 m>ha' zunahmen, verschoben sich von der
Hoéhenschicht 4 bis 8 m ab dem Alter von 18 Jahren in die Hohenschicht 8 bis 12 m. Obwohl die Schichtung
stark von den wechselnden Anteilen der Oberstdnder beeinflusst wurde, hatten alle Bestandestypen,
ausgenommen NUBES, mindestens 3 (Alter 20 bis 30 Jahre) bis 4 (Alter 11 bis 18 Jahre) Hohenklassen mit
Grundfldchenanteilen in 10 cm Schafthohe von jeweils iiber 10 %.
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Abb. 8.3-14:  Grundflachenverteilung in 10 cm Schafthéhe (G,; in %) nach Hohenklassen in den
Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES
= Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15
Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre,
NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (links: Klassenbreite: 4 m, rechts:
Klassenbreite 8 m).
Fig.8.3-14:  Basal area distribution at the stem height of 10 cm (G10 in %) over height classes for

the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age
8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years,
NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 =
age 27 years, NUBE30 = age 30 years) (left range of height class: 4 m, right: range of
height class: 8m).

8.3.3 UBERSCHIRMUNGSPROZENT DES OBERHOLZES

8.3.3.1 MITTELWALDBESTANDE

Im Untersuchungsbestand GRM4 erhohte sich das Uberschirmungsprozent des Oberholzes im
Beobachtungszeitraum von 80 auf 95%, wobei die Erhéhung weitgehend aus dem Einwuchs aus dem
Unterholz resultierte. In den Mittelwaldbestandestypen Ebenthal hatten die &lteren Bestandestypen
ebenfalls bereits Uberschirmungsprozente von iiber 85 % erreicht, wobei der 21 Jahre alte Mittelwald-
bestandestyp mit einem Oberholz-Uberschirmungsprozent von 130% auffiel. Bei den 15 und 18 Jahre
alten Bestandestypen lagen die Uberschirmungsprozente im Bereich von 57 und 67 %. Betrachtet man nur
die Oberstidnder ab einem Brusthéhendurchmesser von 24 ¢m, so wurden in den élteren Bestandestypen
(Unterholzalter iiber 21 Jahre) immerhin noch Uberschirmungsprozente von iiber 70% gemessen.
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Tab. 8.3-8:

Table 8.3-8:

Mittlere Uberschirmungsprozente (UB% in %) des Oberholzes (Bhd = 16cm) und des
Oberholzkollektives mit einem Bhd gréRer als 24 cm (Bhd = 24 cm) in den Untersuchungs-
bestdnden Grandmiihl 3 und Tuemling (UB% = Uberschirmungsprozent, UBE = Unter-
suchungsbestand, Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Mean canopy cover percentage (UB% in %) of the overwood (Bhd = 16 cm) and of the
overwood-collective with a dbh larger than 24 cm (Bhd = 24 cm) in the investigation
stands Grandmiihl 3 and Tuemling (UB% = canopy cover percentage, UBE = investigation
stand; Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 —
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Alter [Jahre] 1 4 7 7 13
UB% Bhd z24cm| 22 23 26 45 53 23 34 30 20 20 19
[%] Bhd = 16cm| 22 23 26 46 53 25 35 30 20 21 19

Die Uberschirmungsprozente waren in allen Bestandestypen und im Untersuchungsbestand GRM4
sehr ungleichméBig iiber die Durchmesserklassen verteilt, mit hoheren Uberschirmungsprozenten in den
Durchmesserklassen DK18, DK38und DK50. Uberschirmungsprozentevon 20%ineiner Durchmesserklasse
wurden in den Bestandestypen MWBE21, MWBE25 und MWBE30 in den Durchmesserklassen DK18, DK38
und DK46 und DK50 iiberschritten.
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Abb. 8.3-15: Mittlere Uberschirmungsprozente (UB% in %) nach Durchmesserklassen im Oberholz
der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4
(Grandmiihl: GRM4(40) = Alter 40 Jahre; Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 =
Alter 18 Jahre, MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter
30 Jahre). (Klassenbreite: 4 cm).
Fig. 8.3—-15:  Mean crown cover percentage (UB% in %) over diameter classes for the overwood

(coppice with standards) of the stand types Ebenthal and of the investigation stand
Grandmiihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE 18 = age 18 years, MWBE21
= age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years, Grandmuhl:
GRM4(40) = age 40 years) (range of diameter class = 4 cm).
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Abb. 8.3-16:  Uberschirmungsprozente (UB% in %) nach Durchmesserklassen im Oberholz der Unter-
suchungsbesténde Tuemling im Altervon 13 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE =
mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21- oZmPE =
ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege) (Klassenbreite:
4 cm).

Fig.8.3-16:  Crown cover percentage (UB% in %) over diameter classes for the overwood of the

investigation stands Tuemling (coppice with standards) at the age of 13 years (parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of
diameter class: 4 cm).

Wahrend auf der Untersuchungsfliche GRM3 das Uberschirmungsprozent 7 Jahre nach dem Mittel-
waldhieb bei 26% lag, schwankten die Uberschirmungsprozente auf den Parzellen Tuemling bei
gleichem Unterholzalter zwischen 25 und 53%. Die durch den Nachlichtungshieb auf 26, 18, 17 und 17%
verminderten Uberschirmungsprozente in den Parzellen stiegen bis ins Alter von 13 Jahren geringfiigig
auf 19 bis 30% an. Aufgrund der fehlenden Lafireitel auf beiden Waldorten waren keine Unterschiede
zwischen den Uberschirmungsprozenten der Oberholzkollektive gegeben.

Abbildung 8.3-16 zeigt die Verteilung der Uberschirmungsprozente nach Durchmesserklassen auf den
Parzellen der Versuchsanlage Tuemlingfiir das Unterholzaltervon 13 Jahren. Die Uberschirmungsprozente
iiberschreiten nur in wenigen Durchmesserklassen pro Parzelle einen Wert von 4 %.
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8.3.3.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Im Niederwald mit Uberhdltern wurden in den Bestandestypen mit einem Unterholzalter von
itber 25 Jahren Uberschirmungsprozente des Oberholzes von 38 bis 58%, und in den mittelalten
Bestandestypen (18 und 20 Jahre) Prozentwerte von 20 und 35 % erhoben. Gegeniiber den iiber 15 Jahre
alten Mittelwaldbestandestypen in Ebenthal und dem Untersuchungsbestand GRM4 fielen die deutlich
geringeren Uberschirmungsprozente des Oberholzkollektives ab einem Brusthéhendurchmesser von 24 cm

auf (Tab. 8.3-9).

Tab. 8.3-9: Mittlere Uberschirmungsprozente (UB% in %) des Oberholzes (Bhd = 16cm) und des
Oberholzkollektives mit einem Bhd gréRer als 24 cm (Bhd = 24 cm) in den Bestandes-
typen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (UB% = Uberschirmungsprozent, UBE =
Untersuchungsbestand; Bhd = 24 cm; Bhd = 16cm).

Table 8.3-9: Mean canopy cover percentage (UB% in %) of the overwood (Bhd = 16 cm) and of the
overwood-collective with a dbh larger than 24 cm (Bhd = 24 cm) in the stand types
Ebenthal (coppice with reserves) (UB% = canopy cover percentage, UBE = investigation
stand, Bhd = 24 cm; Bhd = 16cm).

e B i ﬁ?;:«l o i o & S SRty
Bl UEEs RE1l NUE IUEE s WRL G s NREos RS NTRE ©

Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
UB% | Bhd = 24 2 0 6 4 8 27 7 10 35 22
[%] | Bhd = 16 3 0 10 14 13 35 20 53 58 38

Diese blieben inden dlteren Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern, ausgenommen dem Bestandes-
typ NUBE27 mit einem Wert von 35 %, im Rahmen von 7 bis 27 %.

Wie zu erwarten, wurden die hochsten Uberschirmungsprozente in den beiden schwicheren
Durchmesserklassen der &lteren Bestandestypen (iiber 18 Jahre) angetroffen (Abb. 8.3-17). Insgesamt
wurden von den beiden Durchmesserklassen 18 und 22 gemeinsam rund 2 bis 4 Fiinftel der Uberschirmung

gebildet.

15 30
25
10 20

UB% [%)
UB% [%]
o

~Q ~X _ 0

0 X S e e o e Y e

DK18 DHe2 DK26 DK30 DK34 DK38 DK42 DK46

Durchmesserkiasse Durchiresserklasse
—x —NUBE? .- - - NUBE3 —-+— NUJUBE18 --.0--- NUBE20
—O— NUBE11 —4—NUBE13 —o— NUBE25 —a— NUBE27
O NUBE 15 g NIUBE30

Abb. 8.3-17:  Uberschirmungsprozente (UB% in %) nach Durchmesserklassen im Oberholz der Bestan-
destypenNiederwaldmitUberhalternEbenthal (NUBE7 =Alter7 Jahre, NUBE8 =Alter8Jahre,
NUBE11 =Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 =Alter 15 Jahre, NUBE18 =
Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27
Jahre, NUBES3O0 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4cm).

Fig. 8.3-17:  Crown cover percentage (UB% in %) over diameter classes for the overwood ofthe stand
types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBE8 = age 8 years,
NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 =
age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27
years, NUBE30 = age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).
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8.3.4 BAUM—- UND STRAUCHARTEN UND DEREN VERTEILUNG

8.3.4.1 MITTELWALDBESTANDE

Untersuchungsbestand GRM4 und Mittelwaldbestandestypen Ebenthal

Wie aus der Tabelle 8.3-10 ersichtlich, dominierte im Oberholz der Mittelwaldbestandestypen
Ebenthal die Eiche nach der Stammzahl und der Grundfléche in 10 cm Schafthohe. Die Eichen erreichten
in den Bestandestypen MWBE15 und MWBE30 Stammzahlanteile von 43,6 und 56,3%, wéhrend diese in
den anderen Bestandestypen auf iiber 75% anstiegen. Bei den Grundflichenanteilen in 10 em Schafthohe
wurden in allen Bestandestypen Ebenthal Werte zwischen 55,1 und 86,6% erreicht. Zerreiche, Robinie
und Esche nahmen wechselnde Anteile an der Stammzahl bis 28,2% und an der Grundfldche in 10 cm
Schafthohe bis 24,6% ein.

Tab. 8.3-10:  Stammzahl- und Grundfl&chenanteile in 10 cm Schafthéhe (N in % und G, in %) der
Baumartenim Oberholz der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungs-
bestandes Grandmuhl 4 (N = Stammzahl, G, = Grundflache in 10 cm Schafthéhe, OH =
Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-10: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G, in %)
fortree species in the overwood of the stand types Ebenthal (coppice with standards) and
of the investigation stand Grandmiihl 4 (N = stem number, G, =basal area at the height
of 10 cm, OH = overwood, UH = underwood, BET = stand type, UBE = investigation

stand).
aide 7 | onihy - CGrandanih
2 $ RV Vi 1 YU E /] je 2 % . ) -4
ah 7 ) ) :

[%] von N le, v e, | N le, | N e, | N |e, [N e, | N |a
Hbu 00| 00] 00| 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00| 486] 241] 600] 275
Zei | 2171148) 18] 27| 00| o0l 83| 86| 156 202 200] 241} 158] 230
Fah 43| 11| 18| 06| 134] 50| 00| 00| 00| 00| 57| 62| 44| 58
B 35| 612|769 799 768 798| 750] 86| 563| 551| 257| 457 200| 436
Bi', Rob? 1302| 562| 1.82| 08| 77| 92| 832| 102 00| 00| 00| 00| 00| 00
Es | 109] se|125] 86| 00| 00| 83| 38| 282] 246| 00| 00| 00| 00
Ah 22| 47| 36| 43| 19| s59] 00| 00| o00] 00| o0o0] o0o] 00| o0
SEdLb 43| aof 18] 32| 00| o00] o0l ool o0l o00] 00l 00} 00 00

Feldahorn, Birke, Ahorn und sonstige Edellaubbdume waren bis zu Anteilen von 13 % beigemischt.
Wiéhrend die Hainbuche in Ebenthal fehlte, lag ihr Stammzahlanteil auf der Untersuchungsflache GRM4
im Alter von 40 und 44 Jahren bei 48,6 und 60,0 %. Der Eichenstammzahlanteil reduzierte sich von 25,6 %
zu Versuchsbeginn zugunsten der Hainbuche auf rund 20%. Der Anteil der Zerreiche lag bei 20,0 und
bei 15,6%. An der Grundfldche in 10 em Schafthohe nahm die Eiche auf 45,7 und 43,0% ab. Die Werte fiir
Hainbuche und Zerreiche schwankten zwischen 23,0 und 27,5%.

Im Oberholz der 15 und 30 Jahre alten Bestandestypen MWBE15 und MWBE30 waren iiber alle Durch-
messerklassen hinweg der Eiche zahlreiche andere Baumarten wie Zerreiche, Ahorn, Esche, Feldahorn,
Hainbuche und sonstige Laubbdume beigemischt.

Obwohl in den anderen Bestandestypen die Eiche die Durchmesserklassen weitgehend dominierte,
erreichte die Esche in den schwécheren Durchmesserklassen der Bestandestypen MWBE18, MWBE25 und
MWBE30 Mischungsanteile von 33 bis 50%. Im eichendominierten Oberholz des Bestandestyps MWBE25
trat die Eiche erst ab der Durchmesserklasse DK34 auf, wihrend die Durchmesserklasse DK18 von
Robinie besetzt war. In den Mittelwaldbestandestypen Ebenthal schwankten die mittleren Stammzahlen
der Esche in den jeweiligen Durchmesserklassen zwischen 7 und 27 Stdmmen pro ha, jene der Eiche
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Abb. 8.3-18:

Fig. 8.3-18:

Stammzahl- und Baumartenverteilung (N in N.ha-') nach Durchmesserklassen im
Oberholz der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes
Grandmiihl4 (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 =Alter 18 Jahre, MWBE 21 =
Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, Grandmiihl:
GRM4(40) = Alter 40 Jahre) (Klassenbreite: 4cm).

Stem number distribution and tree species distribution (N in N.ha™') over diameter
classes of the overwood (coppice with standards) of the stand types Ebenthal and of the
investigation stand Grandmuhl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age
18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30years,
Grandmtihl: GRM4(40) = age 40 years) (range of diameter class = 4 cm).
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zwischen 7 und 33 Stémmen pro ha. Die dominierende Rolle der Hainbuche auf der Untersuchungsfléche
GRM4 ergab sich einwuchsbedingt durch die hohen Stammzahlen im Durchmesserbereich 16 bis 36 cm.
Eichen traten erst ab der Durchmesserklasse DK 42 (ab 40 cm) auf. Die vorliegende unterschiedliche
Baumartenzusammensetzung im Oberholz hilft, die Schwierigkeiten bei der Zuordnung der Oberstidnder
zu Altersklassen anhand der Durchmesserverteilung besser zu verstehen.

In den mittelalten Mittelwaldbestandestypen, die wie bereits in Kap. 8.3.1.1.2 angemerkt, eine
geringere Durchmesserspreitung aufwiesen, traten die Baumarten Feldahorn, Birke und Robinie bis zum
Durchmesserbereich von 32 ¢cm auf, wihrend Esche sich auch in den stérkeren Durchmesserklassen fand.
Ahorn, Zerreiche und sonstige Edellaubbdume traten vorwiegend in den stdrkeren Durchmesserklassen

auf.

Tab. 8.3—-11:  Stammzahl- und Grundflachenanteile in 10 cm Schafththe (N und G, in %) der B&ume
und Strducher im Unterholz der Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Unter-
suchungsbestandes Grandmiihl 4 (BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand,
BA = Baume, STR= Straucher).

Table 8.3—-11: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G, in
%) for tree and shrub species in the underwood of the stand types Ebenthal (coppice
with standards) and of the investigation stand Grandmihl 4 (BET = stand type, UBE =
investigation stand, BA = treee species, STR = shrubs).

alio bentha anamnul

Bl B i BE1S VIV EEIS NIV M
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Abb. 8.3-19:  Stammzahlen (N in Tsd. N.ha™, links) und Grundflachen in 10 cm Schafthohe (G,, in
m2ha~", rechts) der Bdume und Stréucher im Unterholz der Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal (BA = Baume, STR= Stréucher, Ebenthal: MWBE 15 =Alter 15 Jahre, MWBE18 =
Alter 18 Jahre, MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter
30 Jahre).

Fig. 8.3-19:  Stem number (N in Tsd. N.ha™, left) and basal area at the stem height of 10 cm (G10
in m2.ha, right) for trees and shrubs in the underwood of the stand types Ebenthal
(coppice with standards) (BA = trees, STR = shrubs, Ebenthal: MWBE15 = age 15 years,
MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years,
MWBE30 = age 30 years).
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Im Untersuchungsbestand GRM4 fehlten Strducher im Unterholz. Im Unterholz der Bestandestypen
Ebenthal wiesen die Stammzahlen und relativen Stammzahlanteile der Strducher eine hohe Spreitung

auf.

Die Stammzahlanteile schwankten zwischen 38,2 und 67,6%. In den beiden 18 und 21 Jahre alten
Bestandestypen MWBE18 und MWBE21 dominierten die Straucher klar, im 25 Jahre alten Bestandestyp

nur knapp.

Absolut errechneten sich fiir die Baume mit zunehmendem Alter abnehmende Stammzahlen von
25.049 (MWBEL15), 15.787 (MWBE18), 3.631 (MWBE21), 9.356 (MWBE25) und 13.599 N.ha (MWBE30).
Zum Vergleich seien nochmals die Stammzahlen von 2.484 (Alter 40 Jahre) und 2.296 N.ha= (Alter 44
Jahre) fiir den Untersuchungsbestand GRM4 angefiihrt.

Erwartungsgemif lagen die Grundfldchenanteile in 10 ecm Schafthohe der Straucher mit Werten von
448 bis 18,6% in allen Bestandestypen, ausgenommen MWBE15, im Vergleich zu den Stammzahlanteilen
deutlich niedriger. Die Streuung der Grundfldchen in 10 em Schafthéhe zwischen den Bestandestypen war
mit Werten von 3,7 und 6,0 m2ha' auch etwas geringer. Bei den Strduchern ging mit einer Abnahme der
absoluten Grundfliche in 10 cm Schafthohe mit zunehmendem Alter eine starke Verringerung der Anteile
infolge der Grundfldchenentwicklung der Baume einher.
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Abb. 8.3-20: Baum- und Strauchartenanteile nach Stammzahl (N in %, links) und Grundflache in
10 cm Schafthéhe (G,, in %, rechts) im Unterholz der Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = Alter
15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25
Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, Grandmihl: GRM4(40) = Alter 40 Jahre, GRM4(44) =
Alter 44 Jahre).

Fig. 8.3-20:  Shares of trees and shrubs for stem number (N in %, left) for basal area at the height
of 10 cm (G,, in %, right) in the underwood (coppice with standards) of the stand types
Ebenthal and of the investigation stand Grandmihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15
years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years,
MWBE30 = age 30 years, Grandmiihl: GRM4(40) = age 40 years, GRM4(44) = age 44
years).
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Bemerkenswert ist, dass in Ebenthal nur im Bestandestyp MWBE15 die Eiche (25,1%) den hochsten
Mischungsanteil nach der Stammzahl und im Bestandestyp MWBE30 der Feldahorn (33,4%) jenen nach
der Grundflidche in 10 em Schafthohe erreichte. In den anderen Bestandestypen war der Hartriegel
mit Anteilen von 26,3 bis 44,5% am héiufigsten vertreten. Liguster und sonstige Strducher kamen mit
Stammzahlanteilen von 2,1 bis 11,3% (Liguster) und 7,8 bis 19,2% (sonstige Stréducher) vor. Beim Grund-
flachenmischungsanteil in 10 ecm Schafthohe fielen aber der Liguster auf unter 0,8% und die sonstigen
Straucher auf unter 8,1 % zuriick. Im Unterholz des Bestandes GRM4 zeigte sich eine klare Dominanz der

Hainbuche.

Die niedrigste Baumartenanzahl fand sich im Bestandestyp MWBE21. Die Eiche erreichte in
den Mittelwaldbestandestypen und im Untersuchungsbestand GRM4, ausgenommen MWBE15, bei
Stammzahlanteilen von 0,3 bis 3,7% Grundflidchenanteile (G,;) von 09 bis 29,4%. Der Stammzahlanteil
der Hasel erreichte Werte bis zu 4,7%, jener der Zerreiche bis zu 8,5%. Die Esche war in allen Mittel-
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Abb. 8.3-21: Baum- und Strauchartenverteilung (G,, [%] = Prozent der Grundflache in 10 cm
Schafthohe) nach Hohenklassen in den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und im
Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 =
Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter
30 Jahre, Grandmihl: GRM4(40) = Alter 40 Jahre) (Klassenbreite: 4 m).

Fig. 8.3-21:  Distribution of tree and shrub species (G, [%] = percentage of basal area at the stem
height of 10 cm) over height classes for the stand types Ebenthal (coppice with standards)
and for the investigation stand Grandmuhl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years,
MWBE18 =age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 =
age 30 years, Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years) (range of height class: 4 m).
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waldbestandestypen, ausgenommen MWBE21 und dem Untersuchungsbestand GRM4, von Bedeutung
(Mischungsanteil 12,2 bis 23,1 %). Vereinzelt beigemischt waren Ahorn, Vogelkirsche, sonstige Edellaub-
bdume und Weichlaubb&dume.

Die Baum- und Strauchartenzusammensetzung und deren grundfldchenbezogene Mischungsanteile
nach Hohenklassen sind der Abbildung 8.3-21 zu entnehmen. Es zeigte sich, dass die Eiche in den
beiden obersten Hohenschichten der 15— bis 25—jihrigen Bestandestypen in Ebenthal dominierte. Esche,
Ahorn, Zerreiche und Robinie waren mit wechselnden Anteilen in den jeweiligen Bestandestypen und
im Untersuchungsbestand GRM4 beigemischt, wobei Ahorn und Esche in den Bestandestypen Ebenthal
Anteile bis zu rund 40% erreichten. Im Bestandestyp MWBE30 wurde die Hohenklasse HK22 nur von
Esche aufgebaut und in der Hohenschicht HK18 dominierte die Eiche, Esche und Zerreiche nahmen
ungefahr gleiche Anteile ein.

In der Mittelschicht (8 bis 16 m) wurde in allen Bestandestypen Ebenthal das Baumartenspektrum
um Feldahorn, Feldulme und Hasel in stark schwankenden Mischungsanteilen erweitert. Erwdhnenswert
ist die baumartenarme eichendominierte Mittelschicht im Untersuchungsbestand MWBE21 mit bei-
gemischtem Feldahorn.

Die Bedeutung der Straucher fiir die Beurteilung des Bestandesaufbaus wurde durch deren Anteile in
den beiden untersten Hohenklassen (0 bis 8 m) unterstrichen. In der untersten Héhenklasse HK2 erreichten
die Stréaucher prozentuelle Haufigkeiten von rund 50 % bis iiber 90% und in der Hohenklasse HK6 immerhin
noch Anteile von rund 20 bis 60%. Die hochsten Mischungsanteile in diesen beiden Hohenklassen waren
im eichendominierten Bestandestyp MWBE21 zu verzeichnen. Innerhalb der Straucharten dominierte der
Hartriegel, der Ligusterbliebauf die unterste Hohenklasse (0 bis 4m) beschrénkt.

Bemerkenswert ist, dass in der Bestandesschicht bis 8 m im Bestandestyp MWBEZ25 die Eiche fehlte
und in den anderen Bestdnden unter Mischungsanteilen von einem Drittel blieb. Fehlende Eichen in
der Unter— und Mittelschicht des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 unterstreichen den laufenden
Entmischungsprozess zu Gunsten der Hainbuche, welche in allen 5 Hohenklassen bis 20 m dominierte.
Eiche dominierte in der obersten Hohenschicht (20 bis 24 m).

Untersuchungsbestinde GRM3 und Tuemling

Im Oberholz der Untersuchungsfliche GRM3 waren ein Drittel der verbliebenen Oberstéinder Eichen
(Tab.8.3-12). Als wertvolle Mischbaumart ist der Speierling zu 11,1% beigemischt. Zerreiche und

Tab. 8.3-12:  Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) der Baumarten im Oberholz der
Untersuchungsbestédnde Grandmiihl 3 und Tuemling (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE =
mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege,
P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Table 8.3-12: Percentage of basal area at the height of 10 cm (G,, in %) for tree species in the
overwood ofthe investigation stands Grandmiihl 3 and Tuemling (Grandmihl 3 = GRM3 -
mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended,
P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 -
0ZoPE = unfenced and untended).

Alter [Jahre] 1 4 7 7 13

Hbu| 174 | 188 | 196 0.0 00 | 141 00] 00 00 | 243 0,0
Zei| 279 ) 277| 381 ] 215| 101 22 00 | 126 95 45 0,0
Ei| 360 | 356 | 350 | 670 | 880 | 650 | 91,7 ] 696 | 846 | 409 | 795
Fah| 00| 00| 00| 24| 00| 34| 00| 44| 00| 60| 00

10
[%]| Spei,Els?| 174 | 17,7 | 175 0,0 00| 392| 00 0,0 00 | 592 0,0
RobLEs?| D00 | 00 00 18| 00 70| 001 00| 00] 1122 | 00
Vki| 0,0 0,0 00| 45 1,7 45 8,6 8.4 55 73 | 201

Wki 0,0 0,0 0,0 2,9 4,7 0,0 0,0 4,6 0,0 10,0 10,0
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Hainbuche hatten Stammzahlanteile von 22,2 und 33,3%. Die geringeren Grundflachenanteile in 10 cm
Schafthohe der Hainbuche zeigen, dass diese in den schwécheren Durchmesserbereichen anzutreffen

war.

Durch die Nachlichtungshiebe in den Untersuchungsbesténden der Parzellen Tuemling kam es auf
den Parzellen P11, P12 und P22 zu keiner wesentlichen Verschiebung der Mischungsanteile der Eiche. Sie
behielt sowohl bei Stammzahl als auch Grundflédche (G,)) ihre dominante Rolle, ausgenommen Parzelle
P21. Auf dieser verminderte sich der Stammzahlanteil von 56,9 auf 45,1% bei gleichzeitiger Erhohung des
Hainbuchenanteils von 20,7 auf 27,1 %.
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Abb. 8.3-22: Stammzahl- und Baumartenverteilung (N in N.ha™') nach Durchmesserklassen im
Oberholz der Untersuchungsbestdnde Tuemling im Alter von 13 Jahren (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3—-22:  Distribution of tree and shrub species (N in N.ha-') over diameter classes for the over-
wood of the investigation stands Tuemling at the age of 13 years (parcels Tuemling:
P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 -
oZmPE = unfenced and tended, P22 — oZoPE = unfenced and untended) (range of
diameter class: 4 cm).

Die Verdnderungder Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe fiel stdrker aus. Die Artenvielfalt ist mit
7 Baumarten in diesem Bestand (P21) am hochsten, wéhrend in den anderen Bestdnden 2 bis 5 Baumarten
vorkamen. Neben der Eiche kam nur die Vogelkirsche in allen Besténden vor, wobei diese im Oberholz des
Bestandes P22 einen Anteil von 25,1% hatte. Wie aus Abbildung 8.3-22 ersichtlich, konzentrierten sich
die Mischbaumarten Feldahorn, Hainbuche, Esche und Vogelkirsche auf die Durchmesserklassen DK26
bis DK42. Die im Untersuchungsbestand P21 eingesprengte Elsbeere wurde der Durchmesserklasse DK46
zugceordnet. Zerreiche fehlte im Bestand P22, in den anderen Parzellen trat sie unregelmiBig verteilt iiber
den ganzen Durchmesserbereich auf.
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Im Untersuchungsbestand GRM3 blieb der Strauchanteil im Unterholz unter 1,0% (Abb. 8.3-23). Die
bereits im Alter von 4 Jahren vorhandene Dominanz der Hainbuche mit 84,3% hatte sich innerhalb der
Beobachtungsperiode weiter verstirkt (88,2%). Die Zerreiche nahm einen etwa gleichbleibenden Anteil von
3,6 und 5,9% ein. Die Stammzahl der Eichen verringert sich von 3.900 N.ha (2,3%) auf 300 N.ha~* (0,3%).
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Abb. 8.3-23:

Fig. 8.3-23:

Baum- und Strauchartenanteile nach Stammzahl (N in %) und Grundfldche in 10 cm
Schafthéhe (G,, in %) im Untersuchungsbestand Mittelwald Grandmiihl 3 im Alter von 4

und 7 Jahren.
Proportion/shares of tree and shrub species for stem number (N in %) and for basal area

at the stem height of 10 cm (G, in %) for the investigation stand Grandmiihl 3 at the age
of 4 and 7 years.
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Abb. 8.3-24: Baum- und Strauchartenverteilung nach der Stammzahl (N in %, links) und der
Grundflache in 10 cm Schafthéhe (G,; in %, rechts) nach Héhenklassen im Unter-
suchungsbestand Grandmiihl 3 im Alter von 7 Jahren (Klassenbreite: 4 m).
Fig.8.4-24:  Distribution of the tree and shrub species over height classes for stem number (N in %,

left) and for basal area at the stem height of 10 cm (G, in %, right) in the investigation
stand Grandmiihl 3 at the age of 3 and 7 years (range of height class: 4 m).
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Die Eichen, welche sich nach der Mast im Herbst 1997 etablieren konnten, starben fast zur Géanze
wieder ab. Schwécher fiel die Abnahme beim Feldahorn aus. Bei etwa gleichbleibender Stammzahl von
3.550 und 3.375 N.ha™ erhohte sich der Weidenanteil von 2,1 % (Alter 4 Jahre) auf 3,7% (Alter 7 Jahre).
Bergahorn, Hasel, Vogelkirsche und Speierling ergédnzten das Baumartenspektrum.

80 bis 89% Stammzahlanteilen der Hainbuche standen rund 60% Grundfldchenanteile gegeniiber.
Bei starkem Riickgang des Grundfldchenanteiles in 10 cm Schafthohe des Feldahorns nahm jener der
Weichlaubhélzer von 10,2 auf 35,2 % zu.

Das rasche Jungendwachstum und die damit verbundene hohe Konkurrenzkraft der Weichlaubhdolzer
wird auch bei Betrachtung der Vertikalstruktur erkennbar (Abb. 8.3-24). Weide und Aspe waren nach 7
Jahren in die H6henschicht 8 bis 12 m eingewachsen. Hainbuche dominierte in der untersten Héhenschicht
und gemeinsam mit Feldahorn und Weichlaubhoélzern besetzte sie den Hohenbereich 4 bis 8 m. Auf den
insgesamt zweischichtigen Bestandesaufbau wurde bereits in Kap. 8.3.2.1 hingewiesen. Wie aus Abbildung
8.3-24 ersichtlich, wurden die obersten Hohenschichten zu etwa gleichen Anteilen von Eiche, Zerreiche,
Hainbuche und sonstigen Edellaubbdumen (z.B. Speierling) aufgebaut.

Tab. 8.3-13:  Stammzahl- und Grundfl&chenanteile in 10 cm Schafthéhe (N und G,;in %) der Badume
(BA) und Straucher (STR) im Unterholz der Untersuchungsbestande Grandmihl 3 und
Tuemling (Grandmihl 3 = GRM3 - mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Table 8.3-13: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G,; in
%) for tree species (BA) and shrub species (STR) in the underwood of the investigation
stands Grandmihl 3 and Tuemling (Grandmihl 3 = GRM3 ~ mZoPE = fenced and
untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE =
fenced and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced

and untended).

aido ancmin eming

-
K3

3 BaiE | 5 £ oy 1939
Alter [Jahre] 1 4 7 7 13
N BA| 00| 97| 995 | 81,1 | 898 | 834 | 744 | 676 | 791 | 788 | 837
%]l STR| 00 03 05| 189 104 | 166 | 256 324 209 | 211 183
G BA| 00 0,0 00| 91,2 | 947 | 858 | 766 | 949 | 957 | 933 | 988

10 .
[%] STR |+::0,0 0,0 0,0 8,8 5,3 14,2 234 51 4,3 6,7 1,2

Stammzahl- und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe der Baume und Strducher sind Tabelle
8.3-13 zu entnehmen. Im 7 Jahre alten Unterholz der Untersuchungsparzellen Mittelwald Tuemling
lag der mittlere Strauchanteil aller Parzellen an der Stammzahl bei 17,9%. Das entsprach einem
Grundflachenanteil in 10 cm Schafthohe von durchschnittlich 13,6 % (Minimum 5,3 %, Maximum 25,4 %).

Aufder Parzelle P11 (gezdunt und gepflegt) warenzwischen den Stammzahl- und Grundfldchenanteilen
der Straucher die gro3ten Unterschiede vorhanden (Abb. 8.3-25). Die Straucher hatten bei der Stammzahl
sowie an der Grundfldche in 10 cm Schafthdéhe die niedrigsten Werte im gezédunten und ungepflegten
Unterholz (P12), wiahrend die hochsten Werte auf der ungezédunten und ungepflegten Parzelle P22 (21,3 %
und 22,3 %) zu verzeichnen waren. Im Mittel aller Parzellen stockten bei den Biumen 77.082 Stimme je
Hektar, wobei die Spannweite zwischen durchschnittlich 70.760 und 82.956 N.ha lag.

Wahrend der Beobachtungsperiode von 6 Jahren stieg der Strauchanteil an der Stammzahl um etwa
5 Prozentpunkte auf durchschnittlich 22,6 % (18.255 N.ha™) an. Einer gleich hoch gebliebenen Stammzahl
der Straucher stand eine deutlich verringerte mittlere Stammzahl der Baume mit durchschnittlich 59.952
N.ha! gegeniiber. Hingegen bedeutete die Abnahme der Grundflache in 10 cm Schafthéhe von 2,8 auf
2,1 m%ha bei den Strduchern eine Verringerung des Grundflichenanteiles in 10 cm Schafthohe um
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Abb. 8.3-25:  Stammzahlen (NinTsd.N ha, links)und Grundfléchen in 10cm Schafthéhe (G, inm?ha-!,
rechts) der Bdume (BA) und Straucher (STR) im Unterholz der Untersuchungsbesténde
Tuemling im Alter von 7 Jahren (links) und 13 Jahren (rechts) (Parzellen Tuemling:
P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege,
P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Fig. 8.3-25:  Stem number (N in Tsd. N.ha™", left) and basal area at the stem height of 10 cm (G, in
m2ha™', right) for tree species (BA) and shrub species (STR) in the underwood of the
investigation stands Tuemling at the age of 7 years (left) and 13 years (right) (parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21- 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

rund 10 Prozent auf 4,3%. Das ist eine Reduktion auf rund zwei Drittel. Auch nach 13 Jahren waren die
Straucher in den ungepflegten Parzellen schwécher als in den gepflegten Parzellen vertreten.

Die in den Abbildungen 8.3—-26 und 8.3-27 dargestellten Baum— und Strauchartenzusammensetzungen
und die Mischungsanteile werden im folgenden beschrieben:
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Abb. 8.3-26: Baum- und Strauchartenanteile nach der Stammzahl (N in %) im Unterholz der Unter-
suchungsbestande Tuemling im Alter von 7 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE =
mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — oZmPE =
ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege)

Fig. 8.3-26:  Shares of tree and shrub species for the stemnumber (N in %) in the underwood of the
investigation stand Tuemling at the age of 7 years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE =
fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0ZmPE = unfenced and
tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
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Auf der Parzelle P11 hatten die Strducher, dominiert von Hartriegel, einen Anteil von 21,8% (Alter 7
Jahre) und 29,9% (Alter 13 Jahre). Bei den Baumarten dominierten Feldahorn (43,0%, 33,7%) und Esche
(30,2%, 27,7%), gefolgt von Bergahorn (9,6%, 6,5%), Hasel (6,1 %, 6,0%) und Feldulme (4,1%, 9,2 %). Bei
Betrachtung der relativen Frequenz zeigte sich, dass Feldahorn und Esche im Alter von 7 Jahren mit
95% am haufigsten vorkamen. Hartriegel und Liguster wurden auf 65 und 55% der Aufnahmefldchen
vorgefunden.

Die Esche erreichte in beiden Aufnahmejahren einen Grundfldchenanteil in 10 em Schafthéhe von
knapp 50%, gefolgt vom Feldahorn mit 22,9% und 15,5%. Die Robinie nahm im Alter von 13 Jahren einen
Anteilvon 13,0 % ein. Die Anteile der anderen Mischbaumarten blieben unter 10%. Der geringe Eichenanteil
von 2,3 % ging auf 1,4% zuriick, wobei anzumerken ist, dass dic Eiche nur bei dieser Behandlungsvariante
vorkam.

Bei etwas hoheren Gesamtstammzahlen pro ha im Vergleich zur gepflegten Parzelle Pi1 fiel der
Anteil der Strducher mit 7,6% und 14,5% auf der gezdunten und ungepflegten Parzelle P12 deutlich
niedriger aus. Die mittleren Stammzahlen der Baumarten blieben auf gleichem Niveau. Der Stammzahl
nach dominierte ebenfalls der Feldahorn mit 61,5% (7 Jahre) und 43,4% (13 Jahre). Die Hasel erreichte in
beiden Aufnahmejahren cinen Anteil von jeweils rund 15 %. Die Anteile der anderen Baumarten blieben,
ausgenommen Spitzahorn im Alter von 13 Jahren (13,0 %), unter 10 %.

Feldahorn und Esche wurden im Alter von 7 Jahren auf allen und im Alter von 13 Jahren auf 80% und
90% der Probefldchen vorgefunden. Fiir die Hasel errechnete sich einc Haufigkeit von 50 und 60%. Auch
der Hartriegel war auf der gesamten Fldche gleichméfig verteilt vorhanden. Robinie war mit rund 8%,
Esche und Feldahorn waren mit einem Anteil von 5 bis 12% beigemischt.

Auf der ungezdunten und gepflegtcn Parzelle P21 verringerte sich die mittlere Stammzahl der
Baumarten um etwa ein Drittel, widhrend jene der Strducher etwa gleich blicb. Dadurch erhohte sich
der Strauchanteil im Beobachtungszeitraum von 13,0 auf 18,9%. Wie auf der Parzelle P11 (gezéunt und
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Abb. 8.3-27: Baum- und Strauchartenanteile nach Grundfléche in 10 cm Schafthdhe (G,, in %) im
Unterholz der Untersuchungsbestéande Tuemling im Alter von 7 und 13 Jahren (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Fig.8.3-27:  Shares of tree and shrub species for the basal area at the stem height of 10 cm (G,; in
%) in the underwood of the investigation stand Tuemling at the age of 7 years (parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21- 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
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gepflegt), herrschte im Alter von 7 Jahren der Feldahorn (41,9%) vor der Esche (27,5%) vor. Wahrend
der Beobachtungsperiode ging der Anteil des Feldahorns zugunsten des Eschen— und Feldulmenanteils
zuriick. Der Mischungsgrad der Hainbuchelag bei 19% und 13%.

Aufgrund der Héufigkeit des Auftretens von Feldahorn, Ahorn, Hainbuche, Hasel und Esche, die
Frequenzanteile von jeweils iiber 55% erreichten, kann eine starke einzelbaumweise Mischung ange-
nommen werden. Strducher kamen ebenfalls sehr hdufig vor.

Auf der Parzelle 22 (ungezdunt und ungepflegt) waren bei der mittleren Stammzahlentwicklung die

stdrksten Verdnderungen zu beobachten. Die mittleren Stammzahlen pro ha der Biume und Strducher
verringerten sich um rund die Hélfte, der Strauchanteil an der Gesamtstammzahl je ha blieb mit 21%
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Abb. 8.3-28: Baum-und Strauchartenverteilung nach der Grundfléche in 10 cm Schafthéhe (G, in %)
nach Hohenklassen in den Untersuchungsbestanden Tuemling im Alter von 13 Jahren
(Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun
und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun
und ohne Pflege).

Fig. 8.3-28:  Distribution oftree and shrub species forthebasal areaatthe stem heightof 10 cm (G, in %)
over height classes in the investigation stand Tuemling at the age of 13 years (parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range

of height class: 8 m).




99

und 17% etwa gleich. Die durchschnittlichen Stammzahlen der Baéume nahmen von 83.000 N.ha™! auf
41.875N.ha! ab. Bei gleich hohem Anteil der Hasel (14,5 %) in beiden Aufnahmejahren verlor der Feldahorn
beachtliche Mischungsanteile (65,4% im Alter von 7 Jahren, 47,0% im Alter von 13 Jahren), wéhrend jene
der Esche sichvon 6,1% auf 15,6%, und die der Feldulme von 1,9% auf 14,6%erhohten. Eiche, Elsbeere und
Weide fehlten im Alter von 13 Jahren, Hainbuche kam hingegen hinzu. In beiden ungezéunten Parzellen
blieb der Strauchanteil (Hartriegel und Liguster) unter 9%. Auf der ungezéunten gepflegten Fldche nahm
die Esche rund die Hélfte der Grundflédche in 10 em Schafthohe ein. Ahorn erreichte einen Anteil von 10%.
Feldahorn, Hainbuche und Hasel hatten einen Anteil von jeweils rund 7 bis 12 %.

Hartriegel und Liguster gemeinsam hatten in beiden Aufnahmejahren einen Grundfldchenanteil in
10 cm Schafthdhe von etwa 14%.

Auf der Parzelle P22 (ungezédunt und nicht gepflegt) blieb der Anteil des Feldahorns an der
Grundfléche in 10 cm Schafthohe in beiden Aufnahmejahren mit 34,3% und 36,6% etwa gleich. Auffallend
sind die Zunahme des Eschenanteils von 13,8% (7 Jahre) auf 43,8% (13 Jahre) und der Riickgang des
Strauchanteils von 22,3 auf 1,3%. Hasel und Ahorn waren zu jeweils zu 7 bis 14% beigemischt.

Die Baum- und Strauchartenverteilung nach Hohenklassen, getrennt nach Stammzahlen und Grund-
flachen in 10 em Schafthohe, im Alter von 13 Jahren ist aus Abbildung 8.3-28 ersichtlich. Die Straucher
hatten ihre Anteilsschwerpunkte auf allen Untersuchungsparzellen in der untersten Hohenschicht. Nur
der Hartriegel erreichte mit geringen Anteilen die néchste Hohenklasse HK6 (4 bis 8 m).

Die Baumartenzusammensetzung und die wechselnden Mischungsanteile in den Hohenklassen HK18
und HK22 ergénzen die Ubersicht iiber die Hohenstruktur im Oberholz (Abb. 8.3-28).

In der Hohenschicht 8 bis 12 m, in welcher die Grundfldchen in 10 em Schafth6he mit Werten von 15,5
(P11), 3,9 (P12), 14,5 (P21) und 8,9 (P22) m2ha!zwischen den Untersuchungsparzellen stark streuten,
fanden sich ebenfalls in sehr verschiedenen Mischungsanteilen die Baumarten Esche, Robinie, Ahorn,
Hainbuche und Feldulme.

In den beiden gepflegten Untersuchungsbestdnden P11 und P21 mit den hochsten héhenklassen-
bezogenen Grundfldchen in 10 ecm Schafthohe dominierte die Esche, gefolgt von Robinie und Feldulme in
P11 sowie die Esche vor dem Ahorn in P21. Die Esche hatte auch die hochsten Mischungsanteile in der
Hohenklasse HK6 (4—8 m), wobei auch Ahorn und andere Edellaubbdume sowie mit geringen Anteilen
auch Eiche vorhanden waren. Bemerkenswert ist der Hainbuchenanteil in der Untersuchungsparzelle P22,
wo sie auch in den hoheren Hohenschichten (12 bis 20 m) stdrkervertreten war.

Die fehlende Pflege bewirkte, dass in der Untersuchungsparzelle P11 die Esche und die Robinie und
in P21 die Esche mit deutlich geringeren Grundfldchenanteilen in 10 ecm Schafthohe Héhen von iiber 8 m
erreicht hatten. Weiters fallen in den ungepflegten Untersuchungsparzellen die Haseldominanz (P12) und
in P22 die hohen Anteile von Feldahorn, Esche und Hasel im Hohenbereich 4 bis 8 m auf.

8.3.4.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

In den Bestandestypen ab einem Alter von 13 Jahren dominieren im Oberholz sowohl nach Stammzahl
als auch nach Grundfldche in 10 cm Schafthohe Zerreiche und Eiche in wechselnden Mischungsanteilen
(Tab. 8.3-14). Esche, Vogelkirsche und sonstige Edellaubbdume (Elsbeere) waren eingesprengt bis
beigemischt. Sonstige Weichlaubbdume waren ebenfalls in den Bestinden NUBE20 und NUBE25 mit
Anteilen von 2,6 bis 4,0% vertreten.

Die Verteilungen der Baumarten im Oberholz auf die Durchmesserklassen sind in der Abbildung
8.3-29 dargestellt. In den alteren Bestandestypen trat die Zerreiche iiberwiegend in den Durchmesser-
klassen DK18 und DK22 auf, was auf ihre starke Wuchskraft zuriickzufiihren ist. Dies gilt auch fiir Eiche
in den Bestandestypen NUBE18 und NUBE15.
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Abb. 8.3-29: Stammzahl- und Baumartenverteilung (N in N.ha-") nach Durchmesserklassen im Ober-
holz der Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre,
NUBES = Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 =
Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25
Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-29:  Distribution of stem number and tree species (N in n.ha™') over diameter classes in the
overwood of the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years,
NUBES = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age
15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years,
NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).
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Tab. 8.3-14:  Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G,; in %) der Baumarten im Oberholz der
Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern (BET = Bestandestypen).

Table 8.3-14: Percentage of basal area at the height of 10 cm (G,, in %) for tree species in the
overwood of the coppice with reserves stands (BET = stand types).

2o Haltoardat

S E2340% N = 3 2 35 3 H BN B N30
Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
Ei|] 00| 00| 346 | 1000 | 537 | 1000 | 795 | 418 | 769 | 93
Es| 6711 001 238 00| 130 00| 00 .59 69 | 00
Zei| 00| 00| 1200| 00| 129| 00| 19| 473 | 104 | 730
[‘:’/ui  Fan,Hbuz| 00| 00| 00| 00| 202 | 00| 27| 00| 00| o0
sEdLb| 00| 00| 16| 00| 00| 00| 00| 00| 59| 180
swib| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
vki| 344 | 00| 1222 00| 00| 00| 58| 50| 00| 00

Die Stammzahl- und Grundfldchenanteile in 10 em Schafthohe der Baume und Straucher im Unterholz
sind aus Tabelle 8.3-15 ersichtlich.

Der Stammzahlanteil der Straucher pendelte um einen Mittelwert von 64,0% bei einer Variationsbreite
von 47,5 bis 76,8%. Trotz Abnahme der Stammzahlen bei den Strduchern von 64.312 auf 25.577 N.ha!
blieben deren relative Anteile auf etwa gleich hohem Niveau und somit dominant. Bei der Grundflache in
10 em Schafthéhe lag der mittlere Anteil der Straucher bei 32,8% (5,2 m%.ha") mit einer Streuungvon 19,7
bis 52,6%. Im Vergleich zur Entwicklung beider Stammzahl nahmen die Prozentwerte der Straucher an
der Grundflache in 10 em Schafthéhe von 52,6 und 50,2% in den 7- und 8-jahrigen Bestandestypen auf
durchschnittlich 19,7 % bis 30,3 % in den mittelalten Bestandestypen ab, um in den é&lteren Bestandestypen
wieder auf rund 30% anzusteigen.

Betrachtet man die Entwicklung der Stammzahlen pro ha, so verringerte sich die Stammzahl der
Baumarten von etwa 34.000 N.ha™ im Alter von 7 und 8 Jahren auf durchschnittlich 4.300 N.ha-!in den
alteren Bestandestypen (Alter 25 bis 30 Jahre) (Abb. 8.3—30). Sie lagendamitin den 4lteren Bestandestypen
deutlich unter den mittleren Stammzahlen der Bdume in den gleichaltrigen Mittelwaldbestandestypen
Ebenthal. Bei den Striduchern lag die Stammzahl in den Niederwaldbestinden mit Uberhéltern hoher. Der
Verlauf der Strauchanteilsentwicklung beider Grundfléche in 10 ecm Schafthohe spiegelt sich auch bei der
absoluten Grundfldchenentwicklung wider. Insgesamt stiegen die Grundfléchen in 10 cm Schafthéhe der
Béume mit zunehmendem Unterholzalter erwartungsgeméf von rund 4 m2ha™ (Alter 7 und 8 Jahre) auf
rund 18 m>ha' (Alter 25 bis 30 Jahre) an.

Tab. 8.3-15:  Stammzahl- und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (N und G, in %) der Bdume
und Stréaucher im Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal
(BET = Bestandestyp, BA = Bdume, STR = Straucher).

Table 8.3-15: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G,; in
%) for tree species (BA) and shrub species (STR) in the underwood of the coppice with
reserves stands (BET = stand types).

alto fEhentha

B IR £ X I e 2 1] 30
Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
N BA| 345 §2,6 35,7 33,2 43,6 40,6 31,2 32,3 33,7 23,2
[%] STR| 655 47,5 64,3 86,8 56,4 59,4 68,8 67,7 66,3 76,8
G, BA| 474 49,8 57,1 79,7 89,7 88,8 80,3 78,6 70,1 69,7
[%] STR| 528 50,2 42,9 20,3 30,3 18,2 19,7 31,4 29,9 30,3
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Abb. 8.3-30:

Fig. 8.3-30:

Stammzahl (N.ha™" in Tsd.) und Grundflache in 10 cm Schafthéhe (G,, in m2ha™) im
Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7
Jahre, NUBES8 = Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre,
NUBE15 = Alter 15 Jahre, NUBE 18 =Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 =
Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).

Stem number (N.ha"' in Tsd.) and basal area at the stem height of 10 cm (G,, m2.ha™) in
the underwood ofthe stand types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years,
NUBES = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 =
age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25
years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years).

Abbildungen 8.3-31 und 8.3-32 geben eine Ubersicht iiber die Verteilung der Baum— und Straucharten
in den unterschiedlich alten Bestandestypen.
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Abb. 8.3-31: Stammzahlanteile (N in %) der Baum- und Straucharten in den Bestandestypen
Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter 8 Jahre,
NUBE11 =Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 =
Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27
Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).
Fig. 8.3-31:  Shares of the stem number (N in %) for the tree and shrub species in the stand types

Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBE8 = age 8 years, NUBE11 =
age M years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18
years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years,
NUBE30 = age 30 years).
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Bei den Stréduchern dominierte der Hartriegel. Die Baumartenanteile waren in den verschiedenen
Besténden sehr unterschiedlich. Von den Baumarten hatten Feldahorn und Feldulme mittlere Anteile von
11% und 8%, gefolgt von der Eiche mit 5%.
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Abb. 8.3-32:  Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G, in %) der Baum- und Straucharten in den
Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES =
Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15
Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre,
NUBE27 =Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).

Fig. 8.3-32:  Shares of the basal area at the stem height of 10 cm (G, in %) for the tree and shrub
species in the stand types Ebenthal (coppice with reserves) ((NUBE7 = age 7 years,
NUBES = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age
15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years,
NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years).

In den untersuchten Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern zeigte sich eine hohe Konkurrenz-
kraft der Straucharten bis ins Alter von 10 Jahren. Wie im Mittelwald konnten sich die Stréucher bis
ins Alter von 25 und 30 Jahren erfolgreich behaupten. Dies wird auch aus ihren Grundflachenanteilen in
10 em Schafthohe erkennbar. Die relativen Grundflachenanteile in 10 em Schafthohe der Straucher
nahmen von 46 und 50% in den 7- und 8-jéhrigen Bestandestypen auf im Mittel 14% (7 und 19%) in den
iiber 18-jéhrigen Bestandestypen ab. In den mittelalten Bestandestypen lagen die Anteile im Durchschnitt
bei 17 bis 25%.

Wie bei der Stammzahlverteilung schwankten die Baumartenanteile zwischen den unterschiedlich
alten Bestandestypen erheblich. Bei den Eichenanteilen lag eine Schwankungsbreite von 17 bis 79%
vor, bei Feldahorn von 3 bis 20% und bei Feldulme von 1 bis 28%. Die Straucharten haben, wie in den
Mittelwaldbestandestypen, eine starke Konkurrenzkraft. Abbildung 8.3-33 gibt eine Ubersicht iiber die
Mischungsanteile der Baum—und Straucharten an der Grundfléche in 10 cm Schafthohe nach Hohenklassen
fiir die Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern. In den beiden untersten Hohenschichten gewannen
die Straucher, dominiert vom Hartriegel, mit zunehmendem Alter an Bedeutung. Bis zu einer Héhe von 4 m
schwankten die Strauchanteile im Bereich von etwa 50 bis 100%, in der Hohenklasse HK6 (4 bis 8 m) von
knapp 20 bis 70%. Die hochsten Strauchanteile in den beiden unteren Hohenschichten traten jeweils in den
beiden alteren eichen- und zerreichendominierten Bestandestypen NUBE27 und NUBE30 auf. Gegeniiber
den untersuchten Mittelwaldbestandestypen féllt auf, dass sich die Eiche mit dem Alter bei abnehmenden
Anteilen in den strauchdominierten untersten Hohenschichten gut behaupten konnte.
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Abb. 8.3-33:

Fig. 8.3-33:

Baum- und Strauchartenverteilung fir die Grundfléche in 10 cm Schafthéhe (G, in %)
nach Hoéhenklassen in den Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal
(NUBE? = Alter 7 Jahre, NUBES8 = Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 =
Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20
Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).

Distribution of the tree and shrub species for the basal area at the stem height of 10
cm (G,, in %) over height classes in the stand types Ebenthal (coppice with reserves)
((NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age
13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years,
NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years) (range of

height class: 8 m).
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8.3.5 DURCHMESSER UND HOHEN (OHNE STRAUCHER)

8.3.5.1 MITTELWALDBESTANDE

Die mittleren Durchmesser der Grundflachenmittelstimme und der mittleren Hohen sind in Tabelle
8.3-16 dargestellt. Die Durchmesser der Grundflichenmittelstimme schwankten im Oberholz der
Bestandestypen Ebenthal zwischen 27,4 cm (MWBE1S) und 41,9 ecm (MWBE25) bei Mittelhohen von
15,3 (MWBE18) und 17,8 m (MWBEZ25). Im Unterholz bewegten sich die Werte bei den Durchmessern im
Rahmen von 5,0 cm bis 7,9 cm und bei den Hohen von 8,5 bis 9,4 m.

Tab. 8.3-16:  Mittlere Durchmesser der Grundflachenmittelstdmme in 130 cm Schafthéhe (Dg in
cm) und mittlere Mittelhdhen (H_in m), getrennt nach Ober— und Unterholz fur die
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und den Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 (BET
= Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand, OH = Oberholz, UH = Unterholz). In
Klammern: relativer Standardfehler.

Table 8.3-16: Quadratic mean diameter at the height of 130 cm (Dg in cm) and mean height of the
mean height stems (H, in m)for the overwood and underwood of the stand types ebenthal
(coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (BET = stand type,
UBE = investigation stand, OH = overwood, UH = underwood). In parenthesis: relative
standard error.
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Wie aus Abbildung 8.3-34 erkennbar, erreichte die Eiche im Untersuchungsbestand GRM4 im stérkeren
Durchmesserbereich Hohen von 20 bis 22 m. Auffallend ist, dass die ins Oberholz eingewachsenen Hain-
buchen bei einem Durchmesser von 30 bis 40 cm bereits Hohen erreichten, die iiber jenen der Eichen mit
einem Durchmesser von iiber 40 cm lagen.

Aufgrund der groferen Durchmesserspreitung in den Bestandestypen Ebenthal war dort der sich
erfahrungsgeméfl verflachende Hohenkurvenverlauf in Mittelwaldbestinden an den Eichen-Hohen-
kurven ab einem Brusthohendurchmesser von 40 cm deutlich erkennbar. Die Eichen wiesen bei
einem Brusthohendurchmesser von 50 em mittlere Hohen von 17,2 bis 18,4 m auf. Im Bestandestyp
MWBE25 erreichte die Eiche 20,6 m bei einem Brusthéhendurchmesser von 66 cm. Die spezifischen
Bestandeshéhenkurvenverldufe der Eiche sind den ermittelten Gesamt-Hohenkurven fiir Eiche, Esche
und Zerreiche in Abbildung 8.3-34 gegeniibergestellt. Dabei ist erkennbar, dass die Hohenkurvenverldufe
der Zerreiche geringfiigig und die der Esche im Vergleich zur Eiche deutlich hoher verliefen. Bei einem
Brusthéhendurchmesser von 40 em betrugen die Hohenunterschiede etwa 1 m (Zerreiche) und 4 m
(Esche). Zum Vergleich der Wuchsverhéltnisse sind auch die Hoéhen-Durchmesserwertepaare der
Mischbaumarten dargestellt.

Die mittleren Durchmesser der Grundflichenmittelstimme und die mittleren Hohen in den Unter-
suchungsbestdnden Grandmiihl 3 und Tuemling sind aus der Tabelle 8.3-17 ersichtlich. Die Durchmesser
der Grundflichenmittelstimme im Oberholz erhohten sich im Untersuchungsbestand GRM 3 von 40,8 cm
nach dem Mittelwaldhieb auf 43,2 cm bei einer Zunahme der Mittelhohe von 18,9 auf 19,9 m. Auf den
Untersuchungsparzellen Tuemling streuten die Durchmesser im Oberholz von 33,1 bis 43,6 cm vor dem
Nachlichtungshieb und von 32,5 ¢cm bis 41,6 cm im Alter von 13 Jahren. Die Nachlichtungshiebe bewirkten
nur eine geringfiigige Verdnderung der Durchschnittswerte bei den Durchmessern und den Mittelh6hen.
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Abb. 8.3-34:

Fig. 8.3-34:

Tab. 8.3-17:

Table 8.3-17:

Bestandes—Hohenkurven im Oberholz fir die Eichen in den Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal im Vergleich zu den Gesamt—H&henkurven Eiche, Esche und Zerreiche (links)
und Bestandes-Héhenkurven im Oberholz fir die Eiche und Hainbuche im Unter-
suchungsbestand Grandmihl 4 (rechts) und Hohen—-Durchmesserbeziehungen fir die
Baumarten Feldahorn (Fah), Hainbuche (Hbu) und Speierling (Spe) (GRM4(44) = Alter
44 Jahre, Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 =
Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre).

Stand height curves for oaks in the overwood of the stand types Ebenthal (coppice with
standards) compared with the height curves for oak, ash and turkey oak (left) and stand
height curves for oak and hornbeam in the overwood of the investigation stand Grandmihl
4 (right) and height-diameter relationships for field maple (Fah), hornbeam (Hbu) and
service tree (Spe) (Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years, Ebenthal: MWBE15 =
age 15 years, MWBE18 = age 18 years, MWBE 21 = age 21 years, MWBE25 = age 25
years, MWBE30 = age 30 years).

Mittlere Durchmesser der Grundflachenmittelstdmme in 130 cm Schafthéhe (Dg in cm)
und mittlere Mittelnéhen (H,_in m) fir das Oberholz und Unterholz der Untersuchungs-
bestande Grandmihl 3 und Tuemling (Grandmiihl: GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE =
mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE =
ohne Zaun und ohne Pflege). In Klammern relative Standardfehler.

Quadratic mean diameter at the height of 130 cm (Dg in cm) and mean height (H,
in m) for the overwood and underwood of the investigation stands Grandmihl 3 and
Tuemling (Grandmiihl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11
- mZmPE = fenced and tended, P12 - mZoPE = fenced and untended, P21 oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended). In parenthesis: relative
standard error.

andmuhl

RV

Alter [Jahre] 1 3 6 7 13
b OH| 408 41,6 43,2 42,9 43,86 33,1 40,6 41,6 37,0 32,5 40,6
mi| vm| — | 05| 13| 11 12 0.8 06 23| 21| 19| 28
(12,9) (8.9) | (10.4) (22,8) (11,9) (32,0 (10,9) | (18,2) | (11,9) | (21,3)
OH 18,9 19,1 19,9 17,5 18,56 16,5 16,1 18,9 18,6 17,8 17,4
[m] UH - 2,7 5,0 3,2 3,3 24 2,6 6,0 5,7 55 6,8
(7.1) | (50) | (57) | (13,0) (94) | (16,0) (7.6) | (10,7) (81) | (86)
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Abb. 8.3-35: Bestandes—Hoéhenkurven fir die Eiche und Hohen—Durchmesserbeziehung fir die
Baumarten Eiche, Zerreiche, Feldahorn, Hainbuche und Speierling im Oberholz der
Untersuchungsbestande Tuemling im Alter von 7 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 —
mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 -
0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Fig.8.3-35:  Stand height curves for oak and height — diameter relationship for oak, turkey oak, field
maple, hornbeam and service tree in the overwood of the investigation stand Tuemling at
the age of 7 years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12— mZoPE =
fenced and untended, P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced
and untended).

Wie aus der Abbildung 8.3-35 erkennbar, erreichten die Eichen bei Durchmessern iiber 50 cm
Hohen von bis zu 24 m (Parzellen P11 und P12). Die Zerreichen hatten im Vergleich zu den Eichen im
gleichen Durchmesserbereich groSere Baumhohen. Wéhrend im stidrkeren Durchmesserbereich im Mittel
Hoéhenunterschiede zwischen den Parzellen auftraten, welche deutlich erkennbar auch von der geringeren
Stammzahl in diesem Durchmesserbereich in den Parzellen P21 und P22 beeinflusst wurden, waren diese
bei den schwécheren Durchmessern des Oberholzes nicht vorhanden. Bei der Eiche lagen die Mittelhdhen
in der Durchmesserklasse DK20 (16 bis 24 em) im Bereich um 15 m.

In den ersten 13 Jahren verlief im Unterholz die Durchmesser- und Hohenentwicklung sehr rasch.
Nach 7 Jahren wurde im hainbuchendominierten Untersuchungsbestand GRM3 einc mittlere Hohe
von 6,0 m erreicht. Auf den gleichaltrigen gezédunten Untersuchungsparzellen Tuemling waren die
Hohen im Durchschnitt mit 3,2 und 3,3 m geringfiigig hoher als auf den ungezéunten Parzellen. Die
relativen Standardfchler lagen zwischen +5,0 und +16,0%. Nach 13 Jahren hatte das Unterholz im
Mittel aller Parzellen eine Hohe von 6,0 m (5,5 bis 6,8 m). Die ungezdunten Parzellen hatten demnach im
Hohenwachstum gleichgezogen.

8.3.5.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Im Oberholz lagen bei Mittelhéhen von 80 bis 13,8 m die mittleren Durchmesser der Grundfldchen-
mittelstimme zwischen 21,5 und 24,5 m (Tab. 8.3-18). Aufgrund der engen Durchmesserspreitung, einer
starken Streuung der Hohenwerte in den schwécheren Durchmesserklassen und geringer Anzahl von
Baumen wurden keine Héhenkurven berechnet. Im Oberholz schwankten in den Durchmesserklassen
DK18 und DK20 die durchschnittlichen Hoéhen fiir Eiche und Zerreiche im Bereich von rund 12 bis 14 m
(Abb. 8.3-36).
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Tab. 8.3-18:  Mittlere Durchmesser des Grundflachenmittelstammes in 130 m Schafthéhe (Dgin cm)
und durchschnittiche Mittelnéhen (H_in m) in den Bestandestypen Niederwald mit
Uberhaltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz). In Klammern: relativer Standard-
fehler.

Table 8.3-18: Quadratic mean diameter at the height of 130 cm (Dg in cm) and mean height (H_in m)
in the stand types Ebenthal (coppice with reserves) ( OH = overwood, UH =underwood).
In parenthesis: relative standard error.

Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
om| 229 _ 21,5 22,2 21,8 21,7 15,3 20,5 24,5 24,0
Dg 9,9) (7,1) | (114 | (12.5) 9,5) | (15,3) (7.5) | (12,8) | (12,1)
[em] —_— 2,0 1,5 2,6 43 6.3 6,9 8,0 8,0 8,9 8,3
(30,1) | (18,8) | (381) | (17.2) | (168) | (147) 8,9 | (23,3) | (11,00 | (12,7

om| 124 - 10,1 11,4 12,5 13,8 10,2 12,9 13,4 12,9
H (7,7) (24,0) | (11,8) (2,8) (5,7) | (14,0) (7,0) (35) |(10,8)
[m] UH 42 3,1 4.8 71 7,6 9,6 8,4 8,5 7,2 8,7
(16,2) | (16,1) | (29.6) | (15,7) (8,8) (9,9) (4,5) 82) | (11,9) (2,6)
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Abb. 8.3-36: Hohen—Durchmesserbeziehung fiir die Baumarten Eiche und Zerreiche im Oberholz der
Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal. (Box-Plot-Darstellung).

Fig. 8.3-36:  Height—diameter relation for oak and turkey oak in the overwood of the stand types
Ebenthal (coppice with reserves) (box—plot diagram).

Im Unterholz ist eine Zunahme der mittleren Durchmesser der Grundflichenmittelstimme und
der Mittelhohen mit zunehmendem Alter erkennbar (Tab. 8.3-18). Die Entwicklung der Durchmesser—
und Hohenwerte in den jiingeren Bestandestypen (Alter 7 bis 13 Jahre) verlief &hnlich jener in den
Untersuchungsbestdnden Tuemling. Ab dem Alter von 15 Jahren ist nur bei den mittleren Durchmessern
ein geringfiigiger Anstiegvon etwa 6,3 auf 8,9 cm erkennbar. Die mittleren Hohenwerte streuten zwischen
72 m und 9,6 m. Dic Mittelwerte der Durchmesser und Hohen lagen im Rahmen der gleichaltrigen
Mittelwaldbestandestypen Ebenthal.
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8.3.6 VERMEHRUNGSARTEN

8.3.6.1 VERMEHRUNGSARTENVERTEILUNG

8.3.6.1.1 Mittelwaldbestinde

Im Oberholz der Mittelwaldbestandestypen Ebenthal hatten die Kernwiichse Stammzahlanteile
von 21,1% (MWBE21) bis 75,0% (MWBE18) (Tab. 8.3-19). Deutlich hoher lagen diese Anteile im
Untersuchungsbestand Grandmiihl 4, wobei sich durch den anhaltenden Einwuchs von Hainbuchenstock-
ausschlidgen der Kernwuchsanteil wéahrend des Beobachtungszeitraumes verringerte. Dadurch betrug der
Stockausschlagsanteil in der schwécheren Oberholzstufe bereits rund 40%.

Tab. 8.3-19:  Stammzahlanteile (N in %) und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthohe (G,, in %)
von Kernwichsen (KW) und Stockausschldgen (STA) im Oberholz der Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4 (BET = Bestandes-
typ, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-19: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G, in %)
for seedlings (KW) and stump sprouts (STA) in the overwood of the stand types Ebenthal
(coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (BET = stand type,
UBE = investigation stand).

3% B ay 7 7 ¥ i L3t 240G
Alter [Jahre] 15 18 21 25 30 40 44
N KW 413 75,0 211 66,6 48,9 86.0 80,0
[%] STA 58,7 25,0 78,9 33,3 53,1 14,0 20,0
G, | KW 61.8 87.7 41,6 68,0 69,8 93,0 91,0
[%] STA 38,2 12,3 58,4 32,0 30,2 7,0 9,0
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Abb. 8.3-37:  Stammzahl- (N in %) und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthdhe (G, in %) der B&ume,
unterteilt nach Vermehrungsarten, und der Strducher im Unterholz der Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 (STR = Stréucher,
KW = Kernwuchs, STA = Stockausschlag, WB = Wurzelbrut; Ebenthal: MWBE15 = Alter
15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25
Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, Grandmuhl: GRM4(40) = Alter 40 Jahre).

Fig. 8.3-37:  Percentage of stem number (N in %) and basal area at the height of 10 cm (G,; in %)
for trees, divided into reproduction type and shrubs in the underwood of the stand types
Ebenthal (coppice with standards) and for the investigation stand Grandmihl 4 (STR =
shrubs, KW = seedling, STA = stump sprout, WB = root sprout; Ebenthal: MWBE15 = age
15 years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years,
MWBE3O0 = age 30 years, Grandmiihl: GRM4(40) = age 40 years).
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Den prozentuellen Anteilen der Kernwiichse entsprachen absolute Stammzahlen der Kernwiichse von
76 (MWBE21), 129 (MWBE18), 73 (MWBE21), 80 (MWBE25) und 100 (MWBE30) in den Bestandestypen
Ebenthal und 120 bis 144 N.ha™! im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4. Betrachtet man die Verteilung
bei der Grundflache in 10 ecm Schafthohe, dann streuten die Kernwuchsanteile in Ebenthal zwischen 41,6
(MWBEZ21) und 87,7% (MWBE18). Im Untersuchungsbestand GRM4 lagen diese Werte bei 83 und 91%.

Fiir das Unterholz werden die Verteilungen der Kernwiichse und Stockausschlédge bei den Baumarten
gemeinsam mit den Strduchern in Abbildung 8.3-37 dargestellt. In den untersuchten Mittelwald-
bestandestypen Ebenthal lag der Strauchanteil an der Stammzahl im Rahmen von 38 (MWBE21) und
iiber 60% in MWBEI1S8, wahrend der Grundfldchenanteil in 10 cm Schafthéhe in den Bestandestypen
MWBE15 und MWBE18 bei 13 und 19% lag und in den é&lteren Bestandestypen auf unter 10% abfiel.
Die Kernwiichse der Baume im Unterholz mit Stammzahlen von 540 N.ha' (MWBEZ21) bis 12.100 N.ha™!
entsprachen Anteilen von 4,7 bis 29,7% an der Gesamtstammzahl pro ha. In den Bestandestypen MWBE25
und MWBE30 waren Kernwuchsstammzahlen von 2.800 bis 5.700 N.ha! vorhanden.

Tab. 8.3-20:  Verteilung der Kernwiichse (KW) und Stockausschldge (STA) nach Stammzahl (N in %),
Grundfléache in 130 cm (G in %) und Grundfléche in 10 cm Schafthdhe (G,; in %),
getrennt nach Bestandeskollektiven (UH: Unterholz; OH: Oberholz) im 40 Jahre alten
Untersuchungsbestand Mittelwald Grandmiihl 4.

Table 8.3-20: Distribution of seedlings (KW) and stump sprouts (STA) over stem number (N in %),
basal area at the height of 130 cm (G in %) and at the height of 10 cm (G, in %) for
the stand collectives underwood and overwood (UH: underwood, OH: overwood) in the
investigation stand Grandmhl 4.

N [%] 43 57 36 64 64 36 96 4
G [%] 43 57 39 61 60 40 95

GXO

o 43 57 38 62 59 2 95 5

Betrachtet man die Verteilung der Vermehrungsarten der Baume im Unterholz, so sind im Mittel
rund ein Drittel bis drei Viertel der Stimme Kernwiichse. Diese ergaben Grundflichenanteile in 10 cm
Schafthohe von 0,3% (MWBE21) bis 9,4% (MWBE25).
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Abb. 8.3-38: Kernwuchs— und Stockausschlaganteile nach Stammzahl (N in %) und Grundflache
in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) im Unterholz des Untersuchungsbestandes
Mittelwald Grandmihl 3 im Alter von 4 Jahren und 7 Jahren (KW = Kernwuchs, STA =
Stockausschlag).

Fig. 8.3-38:  Percentage distribution of seedlings and stump sprouts for stem number (N in %) and
basal area at the height of 10 cm (G,; in %) in the underwood of the investigation stand
Grandmutihl 3 (coppice with standards) at the age of 4 and 7 years (KW = seedling, STA=

stump sprout).
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Der Untersuchungsbestand GRM4, wo der Strauchanteil unbedeutend war, hatte mit jeweils 40% etwa
gleich hohe Kernwuchsanteile an der Stammzahlund der Grundflédchein 10 em Schafthohe. Insgesamt waren
im Untersuchungsbestand rund 430 Stécke pro ha mit durchsechnittlich 3,3 Stdmmen je Stock vorhanden.
Der Anteil der Kernwiichse nahm von den Unterholz- zu den Oberholzstufen stark zu. In der Oberholzstufe
ab einem Bhd von 24 ¢cm dominierten die Kernwiichse mit einem Anteil von 95% (Tab. 8.3-20).

Das Oberholz in den Untersuchungsbestdnden Mittelwald Grandmiihl 3 und Tuemlingwird zur Génze
von Kernwiichsen aufgebaut.

Die Beschreibung der Vermehrungsartenverteilungen im Unterholz stellt sich fiir die jeweiligen
Untersuchungsbesténde folgendermallen dar:

Untersuchungsbestand Grandmiihl 3

Bemerkenswert ist der geringe Stammzahlanteil der Stockausschldge mit rund 8,7 % (14.450 N.ha)
und 8,0% (7.000 N.ha-!), der sich in der Beobachtungsperiode im Vergleich zum Grundfldchenanteil in
10 cm Schafthéhe kaum verdnderte (Abb.8.3—38). Die anteilige Stockausschlagsgrundflache in 10 em
Schafthohe von 41,5 % im Alter von 4 Jahren nahm innerhalb der 3 Folgejahre auf 18,2 % ab.

Wie aus Tabelle 8.3-21 ersichtlich, wurde das Verhéltnis Kernwiichse zu Stockausschldgen von der
Dominanz des natiirlichen Hainbuchenanfluges geprégt. Beim Feldahorn nahm der Kernwuchsanteil von
19,7 % im Alter von 4 Jahren auf 57,6 % im Altervon 7 Jahren zu. Hasel verjiingte sich aus Stockausschlag,
wéhrend bei den anderen Baumarten ausschlieflich generative Verjiingung auftrat.

Aus der relativen Frequenz der Hainbuche ist erkennbar, dass Kernwiichse auf 96% der Aufnahme-
flachen anzutreffen waren, Stockausschlége hingegen nur auf 56% der Aufnahmefldchen. Auch Weich-
laubbédume hatten hohe Haufigkeitswerte. Die starke Stammzahlabnahme der Eichenkernwiichse ging mit
einer raschen Verminderung der Héufigkeit ihres Auftretens einher.

Tab. 8.3-21:  Relative Stammzahlverteilung (N in %) und relative Frequenz (rF in %) von Kernwiichsen
und Stockausschlagen der Baumarten und der Hasel auf der Untersuchungsflache
Grandmuhl 3 (VART = Vermehrungsart; Werte: relative Frequenz grofer 4 %).

Table 8.3-21: Relative distribtution of stem number (N in %) and relative frequency(rF in %) of seedlings
and stump sprouts of tree species and hazel in the investigation stand Grandmihl 3
(VART = reproduction mechanism, values: relative frequency greater than 4 %).

STA|} 80 8 7 56 | 100 16 0 0 0 72 0 0 9
7 Kw | 58 16 93] 96 20 8 100 72 100 241100 8 92
STA| 42 8 7 48 80 8 0 0 0 0 0 8

Untersuchungsbestinde Tuemling

Die mittleren Kernwuchsanteile aller Untersuchungsparzellen (P11, P12, P21 und P22) unterschieden
sich sowohl bei der Stammzahl als auch bei der Grundflache in 10 ecm Schafthéhe zwischen den beiden
Aufnahmezeitpunkten nur geringfiigig (Abb. 8.3-39 und 8.3—-40). Wahrend der Stammzahlanteil vom Alter
7 Jahre bis 13 Jahre geringfiigig auf 64,6% abnahm, war bei der Grundflédche in 10 cm Schafthéhe eine
leichte Erhohung auf 62,4% erkennbar.

Hingegen waren deutliche Unterschiede zwischen den Untersuchungsparzellen vorhanden. In den 7
Jahre alten ungepflegten Untersuchungsparzellen P12 und P22 waren bei der Stammzahl sowie bei der
Grundfldchein 10 cm Schafthéhe die geringsten Kernwuchsanteile vorzufinden.
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Abb. 8.3-39:

Fig. 8.3—39:

Stammzahlanteile (N in %) der B&ume, unterteilt nach Vermehrungsarten, und der
Stréucher im Unterholz der Untersuchungsbestande Mittelwald Tuemling im Alter von
7 und 13 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 —
mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — oZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 — 0Z0oPE = ohne Zaun und ohne Pflege; KW = Kernwuchs, STA = Stockausschlag,
WB = Wurzelbrut, STR = Stréucher).

Percentage distribution of trees and reproduction type for stem number (N in %) and
shrubs in the underwood of the investigation stands Tuemling (coppice with standards) at
the age of 7 and 13 years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 -
mZoPE = fenced and untended, P21- 0oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE =
unfenced and untended; KW = seedling, STA = stump sprout, WB = root sprout, STR =
shrubs).

Wahrend der 6-jahrigen Beobachtungsperiode gingen die Kernwuchsstammzahlanteile auf der
gezdunten und gepflegten Parzelle P11 infolge eines hoheren Strauchanteils um rund 10% zuriick,
wahrend sie sich auf der gezidunten und ungepflegten Parzelle P12 um rund 10% erhohten. Auf den
beiden anderen Parzellen trat bei den Stammzahlverteilungen kaum eine Verdnderung auf. Bei der
Grundflachenentwicklung in 10 em Schafthéhe kam es zu deutlichen Verdnderungen in den Anteilen
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Abb. 8.3-40:

Fig. 8.3—40:

Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) der B&dume, unterteilt nach Ver-
mehrungsarten, und der Straucher im Unterholz der Untersuchungsbesténde Mittelwald
Tuemling im Alter von 7 und 13 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun
und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0oZmPE = ohne Zaun
und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege; KW = Kernwuchs, STA =
Stockausschlag, WB = Wurzelbrut, STR = Stréucher).

Percentage distribution of trees and reproduction type for basal area at the height of
10 cm (G,, in %) and of shrubs in the underwood of the investigation stands Tuemling
(coppice with standards) at the age of 7 and 13 years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE =
fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0ZmPE = unfenced and
tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended; KW = seedling, STA = stump sprout,
WB = root sprout, STR = shrubs).
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der Stockausschlidge und Stréucher. Insbesondere in den ungepflegten Parzellen P12 und P22 nahmen
die Stockausschlagsanteile zu ungunsten der Strauchanteile stark zu, wéhrend die Kernwuchsanteile
annadhernd auf gleichem Niveau blieben. Der Grundfldchenanteil in 10 em Schafthéhe der Stockausschliage
hatte sich auf allen Parzellen wéhrend der Beobachtungsperiode jeweils etwa verdoppelt. Auf den
gepflegten Parzellen P11 und P21 hatten die Stockausschlagsanteile von 12,0 und 6,3 % auf 23,4 und 14,7%
zugenommen. Die deutlich héheren Anteile auf den ungepflegten Parzellen hatten sich von 58,5 und 16,7 %
auf 68,7 und 31,1% erhoht.

Tab. 8.3-22: Stammzahl- (N in %) und Grundflachenanteil in 10 cm Schafthéhe (G,, in %) von
Kernwiichsen nach Baumarten (BA) fir die Untersuchungsparzellen Tuemling (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) im Alter von 13 Jahren.
Table 8.3—22: Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G,
in %) for seedlings (BA = tree species) in the investigation parcels Tuemling (parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
N{%] | G, %] | N[%] | G, [%] N [%] G, [%] N{%] | G,[%]
Fah| 712 58,1 99,1 99,2 97,1 88,6 85.2 81,6
Ah| 938 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 50,0 22,5
Hbu 0,0 0,0 100,0 100,0 :87,0 94,2 100,0 100,0
Es| 891 86,4 96,0 99,5 98,9 99,5 83,3 74,7
Vki; Els! 92,3 100,0 100,0 100,0 100,0;:100,0* 100,0; 100,0* 0,0 0,0
Eisp 0,0 0,0 0,0 0,0 364 52,1 0,0 0,0
Rob, Zei' | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0! 0,0 0,0
sWLB 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ful|: 74,4 1743 67.4 60,2 100,0° 100,0 125 17,5

Die baumartenspezifische Verteilungvon Stockausschlagen und Kernwiichsen fiel sehr unterschiedlich
aus (Tab. 8.3-22). Feldahorn und Feldulme hatten die geringsten Kernwuchsanteile aller Baumarten.
Bei starken Unterschieden zwischen den Parzellen lagen diese im Bereich von 17,5 bis 99,2% an der
Grundfldche in 10 em Schafthohe. Bei der Eiche, welche nach 13 Jahren nur mehr auf der gepflegten
Parzelle P12 vorhanden war, dominierte der Stockausschlagsanteil. Durch die Pflegeeingriffe hatten die
Stockausschlédge bei Feldahorn, Hasel, Esche und Feldulme stark und bei den anderen Baumarten leicht
zugenommen.

Tabelle 8.3-23 gibt die H&ufigkeit des Auftretens von Stockausschldgen und Kernwiichsen der
Baumarten und der Hasel, sowie der Strducher wieder.

Gegeniiber dem Alter von 7 Jahren traten Stockausschléige der Baumarten und der Hasel im Alter
von 13 Jahren verstdrkt auf. Stockausschldge von Feldahorn und Esche waren im Alter von 13 Jahren
auf allen Parzellen vorzufinden und deren H&ufigkeit schwankte jeweils zwischen 10 und 25% und 10
und 35%. Ahornstockausschldge erreichten nur auf den Parzellen P11 und P22 relative Frequenzwerte
von 5 bis 25%. Die héchsten Haufigkeitswerte erreichten die Stockausschldge der Hasel mit 40 bis 100%,
was gegeniiber dem Alter von 7 Jahren einer Verdoppelung des Auftretens in den jeweiligen Parzellen

gleichkam.

Wie aus Tabelle 8.3-24 ersichtlich, traten Kernwiichse von Feldahorn und Esche ebenfalls in allen
Parzellen auf und deren Héufigkeiten lagen bei 80 bis 100%. Ahornkernwiichse waren ebenfalls in allen
Parzellen vorhanden, wobei deren Héufigkeit mit 10% in der gezdunten und ungepflegten Parzelle P12 am
geringsten war und in den anderen Parzellen auf hohem Niveau zwischen 50 und 65% schwankte. Auch
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Tab. 8.3-23:

Table 8.3-23:

Relative Frequenz (rF in %) von Kernwiichsen und Stockausschldgen der Baumarten
(BA) und der Straucharten (STR) fir die Untersuchungsbestédnde Tuemling (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) im Alter von 7 und 13 Jahren.

Relative frequency (rF in %) of seedlings and stump sprouts of tree species (BA) and
shrub species (STR) in the investigation stands Tuemling (parcels Tuemling: P11 —
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
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Kernwiichse von Feldulme traten hdufig auf. Bei den Stréuchern domierte in beiden Aufnahmejahren der
Hartriegel mit Prozentwerten von 60 bis 100 %. Leichte Verénderungen waren in den jeweiligen Parzellen
zwischen den Aufnahmezeitpunkten erkennbar. Liguster kam im Alter von 13 Jahren nur mehr mit 10 bis
25 % vor, ebenso sonstige Stréducher mit 10 bis 35 %.

8.3.6.1.2 Niederwaldbestinde mit Uberhéltern

Im Vergleich zu den Mittelwaldbestandestypen Ebenthal dominierten in den Bestandestypen
Niederwald mit Uberhéltern die Stockausschlige bei den Oberstindern deutlich (Tab. 8.3-24). Die
Stammzahl- und Grundflichenanteile in 10 ecm Schafthohe erreichten mit Ausnahme der Uberhélter im 7
Jahre alten Bestandestyp NUBE7 Prozentwerte von 83 bis 100 % und 64,1 bis 100 %.

Tab. 8.3-24:

Table 8.3-24:

Stammzahlanteile (N in %) und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G,; in %)
von Kernwiichsen (KW) und Stockausschlagen (STA) im Oberholz der Bestandestypen
Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (BET = Bestandestyp).

Percentage of stem number and basal area at the height of 10 cm (N in % and G, in %)
for seedlings (KW) and stump sprouts (STA) in the overwood of the stand types Ebenthal
(coppice with reserves) (BET = stand type).

Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
N XW 100 0 17,0 8,5 8,3 15,0 8] 12,0 °014013,6 13,86
[%] STA 0 o] 83,0 90,5 91,7 85,0 100 88,0 86,4 86,5
0 KW ' 100 0 29,5 10,4 35,9021 31,6 0 14,1 29,4 211
[%] STA 0 0 70,5 89,6 64,1 68,5 100 85,9 70,6 78,9
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Im Unterholz blieben die Strauchanteile an der Stammzahl mit zunehmendem Alter, wie bereits
erwahnt, mit im Mittel 70% fast konstant (Abb. 8.3-41). Die Kernwiichse erreichten im Unterholz,
ausgenommen im Bestandestyp NUBE18 mit einem Anteil 17 %, Prozentwerte von 3% (NUBE25) bis 13%

(NUBE21).
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Abb. 8.341: Stammzahl- (N in %) und Grundflachenanteile in 10 cm Schafthéhe (G, in %) der Baume,
unterteilt nach Vermehrungsarten, und der Strducher im Unterholz der Bestandes-
typen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (STR = Strauch, KW = Kernwuchs, STA =
Stockausschlag, WB = Wurzelbrut; NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBE8 = Alter 8 Jahre,
NUBE11 =Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE 15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 =
Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27

Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).

Fig. 8.3—41:  Percentage distribution of trees and reproduction type for stem number (N in %) and
basal areaat the heightof 10 cm (G, in %) and of shrubs in the underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with reserves) (KW = seedling, STA= stump sprout, WB = root
sprout, STR = shrubs; NUBE7 = age 7 years, NUBE8 = age 8 years, NUBE11 = age
11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years,
NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 =

age 30 years).

Nach absoluten Stammzahlen betrug die Variationsbreite der Kernwiichse 350 N.ha! (NUBEZ25) bis
8.100 N.ha-! (NUBE11). Das entsprach im Mittel einem Kernwuchsanteil am Unterholz—Baumkollektiv von
8 bis 73 % bei starken Unterschieden zwischen den Bestandestypen.

Der Anteil der Stockausschlige an der Grundflidche in 10 cm Schafthohe schwankte bei Beriick-
sichtigung der Strauchvegetation zwischen 32 und 57% und innerhalb des Baumkollektivs zwischen 70
und 81%.

8.3.7 HOHEN- UND DURCHMESSERENTWICKLUNG
IN 10 cM SCHAFTHOHE IM UNTERHOLZ

Bestandestypen Mittelwald Ebenthal

In Abbildung 8.3-42 sind die mittleren Baum- und Strauchhdhen der Grundflachenmittelstimme
(H,,) fiir die Kernwiichse und Stockausschléige der haufigsten Baumarten sowie der Stréucher fir die
jeweiligen Bestandestypen dargestellt. Bereits im 15 Jahre alten Bestandestyp MWBE15 hatten die Baume
mittlere Hohen von 8 bis iiber 12 m erreicht, wobei die Stockausschliage von Esche und Feldahorn im
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Abb. 8.3-42: Box-plot-Darstellung der mittleren Hoéhen (H,, in m) pro Probefldche und Baumart,
unterteiltnach Vermehrungsarten, und Strauchart (STR = Strauch, KW =Kernwuchs, STA=
Stockausschlag, WB = Wurzelbrut) im Unterholz der finf Mittelwaldbestandestypen
Ebenthal (MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE 18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21
Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre).

Fig. 8.3-42:  Box-plot diagram of the mean height (H,, in m) for the inventory poots and tree species,
divided into reproduction type and shrubs (STA = stump sprout, WB =rootsprout, STR =
shrubs), in the underwood of the five coppice with standards tpyes Ebenthal (MWBE15 =
age 15 years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25
years, MWBE30 = age 30 years).
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oberen Hohenbereich lagen. Die Hohenstrukturen und —bereiche verénderten sich bei den Baumarten
mit zunehmendem Bestandesalter wenig. Beachtlich war die gro3e Streuung der mittleren Hohenwerte.
Die Hasel blieb im Héhenwachstum im untersuchten Altersbereich gegeniiber den Baumarten zuriick.
Hartriegel und Liguster verblieben in der unteren Hohenschicht von 2 bis 4 m, wobei der Hartriegel
vereinzelt Hohen bis zu 6 m erreichte. Die geringen Verdnderungen mit zunehmendem Alter konnten
erwartet werden, da der Auswuchs aus dem Unterholz ins Oberholz bei dieser Darstellung nicht erfasst
wird. Bemerkenswert ist aber, dass schon im 15 Jahre alten Bestandestyp das Unterholz deutlich in den
Kronenbereich der Obersténder eingedrungen war.

Untersuchungsbestand Grandmiihl 3

Die Wachstumskennwerte mittlere Durchmesser der Grundflachenmittelstimme in 10 cm Schafthohe
und mittlere Héhen der Mittelh6henstdmme fiir die hdufigst auftretenden Kernwiichse und Stockausschlége
der Baumarten sowie der Strducher auf der Untersuchungsfliche GRM3 im Alter von 4 und 7 Jahren sind
der Abbildung 8.3-43 zu entnehmen.
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Abb. 8.3—43: Mittlere Durchmesser fir die Grundflachenmittelstémme in 10 cm Schafthdhe (D,
in cm) und mittlere H6hen der Mittelhdhenstdamme (H,, in m) der B&ume, unterteilt
nach Vermehrungsarten, und der Strducher (STR = Strauch, KW = Kernwuchs, STA =
Stockausschlag) im Unterholz des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 3 im Alter von 4
und 7 Jahren. (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.3—43:  Quadratic mean diameter at the height of 10 cm (D,, in cm) and mean height of the
mean height stems (H,, in m) of the trees, divided into reproduction type and shrubs
in the underwood of the investigation stand Grandmihl 3 at the age of 4 and 7 years
(KW = seedling, STA = stump sprout, WB = root sprout, STR = shrubs) (Error bar:
standard deviation).
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Die Relationen der mittleren Héhen— und Durchmesserwerte zwischen den Stockausschligen und
Kernwiichsen der Baumarten zeigten die Wuchsiiberlegenheit der Stockausschlige von Feldahorn
und Hainbuche sowie der Kernwiichse der Weichlaubbdume (Weide, Aspe) im Alter von 4 Jahren.
Bemerkenswert war das rasche Dicken— und Hohenwachstum der Stockausschlige von Hasel und Hart-
wriegel, welche dadurch ihre Konkurrenzkraft im Jungwuchsstadium unterstrichen. Nach 4 Vegetations-
perioden erreichten die Stockausschlige mittlere Wuchshohen von 1,8 m (Has) bis 3,5 m (Fah). Die
Kernwiichse von Eiche, Zerreiche und Vogelkirsche blieben im Hohenwachstum deutlich zuriick.

Bis ins Alter von 7 Jahren blieben trotz kréiftigen Dicken— und Hohenwachstums die Wuchsrelationen
zwischen den Baumarten weitgehend bestehen. Beim Hartriegel waren keine Verénderungen erkennbar.
Feldahorn—Stockausschldge und Weichlaubbaum-Kernwiichse zeigten mit mittleren Hohen von 52 m
und 6,0 m bis ins Alter von 7 Jahren das rascheste Hohenwachstum, gefolgt von den Hainbuchen-
Stockausschldgen mit einer Mittelhdhe von 4,0 m. Dadurch ergaben sich durchschnittliche Hohenzuwéchse
fiir die 7 Vegetationsperioden von 0,7 (Feldahorn-Stockausschlag), 09 (Weide—-Kernwuchs) und
0,4 (Hainbuche-Stockausschlag) m.yr-!. Die Kernwiichse von Feldahorn, Hainbuche und Zerreiche
blieben in der Hohenentwicklung mit Werten von 1,2 m bis 1,6 m weit zuriick. Die Unterschiede in der
Hoéhenentwicklung zu den Stockausschlégen waren in den letzten 3 Jahren groer geworden.
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Untersuchungsbestédnde Tuemling

Die durchschnittlichen Mittelhdhen nach den Vermehrungsarten der Bdume sowie der Strducher
im Alter von 7 Jahren sind aus Abbildung 8.3—44 ersichtlich. Abgesehen von der vereinzelt auftretenden
vorwiichsigen Robinie gehorten auf den gepflegten Parzellen Feldahorn-Stockausschlidge, Feldulme—
Stockausschldge und Kernwiichse von Esche und Ahorn auf der Parzelle P11 sowie Kernwiichse von
Esche, Ahorn und Feldulme auf der Parzelle P21 zur Oberschicht (2 bis 3 m). Hasel-Stockausschlidge auf
beiden Parzellen, sowie Hartriegel und sonstige Stréducher auf der Parzelle P11 waren mit mittleren Héhen
knapp iiber 2 m ebenfalls raschwiichsig. Auf den ungepflegten Parzellen waren auf P12 Kernwiichse der
Weichlaubbdume und der Robinie sowie die Hasel vorwiichsig, wéhrend auf P22 die Kernwiichse von
Esche, Ahorn und sonstigen Laubbdumen die groften Hohen hatten. Die mittlere Héhe von rund 3 m fiir
die Hasel-Stockausschldge auf der ungepflegten Parzelle P12 verdeutlichte das rasche Jugendwachstum
der Hasel. Gemeinsam mit Robinien—Kernwiichsen und Weichlaubbdumen dominierten diese Gehdlze in
der obersten Hohenschicht. Kernwiichse und Straucher, welche den Hohenbereich bis 2 m nicht oder nur
knapp iiberschritten, blieben deutlich zuriick. Ein zweischichtiger Bestandescharakter war erkennbar. Auf
der ungepflegten Parzelle P22 hatten Eschen—, Ahorn- und sonstige Laubbaum-Kernwiichse die hochsten
mittleren Hoéhen, gefolgt von Hasel und Hartriegel.
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Abb. 8.3-44: Mittlere H6hen der Mittelhéhenstdmme (H, ;incm) der B&ume, unterteilt nach Vermehrungs-
arten, und der Straucher (STR = Strauch, KW = Kernwuchs, STA = Stockausschlag) im
Unterholz der Untersuchungsbestande Tuemling im Altervon 7 Jahren (Parzellen Tuemling:
P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege,
P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).
(Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.3—44:  Mean height of the mean height stems (H,; in m) of the trees, divided into reproduction
type, and shrubs in the underwood of the investigation stands Tuemling at the age of 7
years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced
and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 — o0ZoPE = unfenced and
untended; KW = seeding, STA = stump sprout, WB = root sprout, STR = shrubs) (Error
bar: standard deviation).
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Differenzierter stellte sich die Situation im Alter von 13 Jahren dar (Abb. 8.3-45 und 8.3-46). Die
Robinie hatte auf der Parzelle P11 (gezédunt und gepflegt) im 13. Jahr eine mittlere Hohe von 9,8 m. Von den
Kernwiichsen Esche, Ahorn und Vogelkirsche konnte nur die Esche mit den Stockausschlédgen von Esche,
Eiche und Hasel auf den gepflegten Parzellen beim Hohenwachstum mithalten.

Von den Stockausschligen der Baumarten Esche und Eiche sowie der Hasel wurden, trotz
Pflegemafnahmen, bereits wieder Héhen von rund 4 bis 5 m erreicht. Hartriegel mit rund 2 m und Liguster
mit 1 m blieben im Wachstum klar zuriick.
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Abb. 8.3—45: Mittlere Hohen der Mittelhéhen (H,, in cm) der Bdume, unterteilt nach Vermehrungsarten,
und der Strducher (STR= Strauch, KW = Kernwuchs, STA= Stockausschlag) im Unterholz
der Untersuchungsbesténde Tuemling im Alter von 13 Jahren (Parzellen Tuemling:
P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege,
P21 —0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).
(Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.3—45:  Mean height of the mean height stems (H,; in m) of the trees, divided into reproduction
type and shrubs in the underwood of the investigation stands Tuemling at the age of 13
years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced
and untended, P21 — oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and
untended; KW = seedling, STA = stump sprout, WB = root sprout, STR = shrubs) (Error
bar: standard deviation)
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Abb. 8.3—46: Mittlere Durchmesser der Grundflachenmittelstdmme in 10 cm Schafthéhe (D, in cm)
der Baume, unterteilt nach Vermehrungsarten, und der Stréducher (STR = Strauch, KW =
Kernwuchs, STA = Stockausschlag) im Unterholz der Untersuchungsbesténde Tuemling
im Alter von 13 Jahren (Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege,
P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege). (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.3—46:  Quadratic mean diameter at the height of 10 cm (D,, in cm) of the trees, divided into
reproduction type and shrubs in the underwood of the investigation stands Tuemling
at the age of 13 years (parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 -
mZoPE = fenced and untended, P21 — 0oZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE =
unfenced and untended; KW = seeding, STA = stump sprout, WB = root sprout, STR =
shrubs) (Error bar: standard deviation)

Aufder gezdunten und ungepflegten Parzelle P12 hatten sich im Vergleich zum Altervon 7 Jahren die
Hohenunterschiede zwischen den vorwiichsigen Robinien, Weichlaubbédumen und Haseln und den anderen
Baumarten weiter vergrofert. Hasel-Stockausschlédge und Kernwiichse von Esche und Ahorn bildeten die
Oberschicht auf der ebenfalls ungepflegten Parzelle P22. Vereinzelt vorhandene Stockausschldge von
Esche, Ahorn und Feldahorn wuchsen ebenfalls in die Oberschicht ein. Die Straucher verblieben mit
mittleren Hohen unter 2 m in Unterschicht.

Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal

Das mittels der Gleichung (8) geschétzte altersabhéngige Hohen— und Durchmesserwachstum in
10 em Schafthéhe fiir die Stockausschlédge der Baumarten Eiche, Zerreiche und Feldahorn im Vergleich
zum Hartriegel wird in Abbildung 8.3—-47 dargestellt (Anhang 6 und 7). Die Entwicklung der Hohen und
der Durchmesser in 10 ecm Schafthéhe zeigte, dass der Hartriegel infolge raschen Jungendwachstums in
den ersten 5 bis 8 Jahren den Baumarten iiberlegen ist. Der Hohenkurvenverlauf zeigte einen raschen
Anstieg auf 2 m, um dann bei flachem Anstieg im Alter von 20 bis 30 Jahren mittlere Hohen von bis zu 4 m
zu erreichen. Ahnlich verlief die Durchmesserentwicklungin 10 ecm Schafthohe. In den ersten Jahren nach
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dem Erntehieb

war der Hartriegel gegeniiber den Stockausschlédgen von Zerreiche, Feldahorn und Eiche

deutlich vorwiichsig, blieb aber in weiterer Folge gegeniiber den Stockausschlédgen deutlich zuriick. Das

bedeutet auch,

dass das Héhen— und Durchmesserwachstum beim Hartriegel schon sehr friih kulminiert.
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Abb. 8.3-47:  Entwicklung von Héhe (H in m) und Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (D, in cm) fir
Stockausschlage von Eiche (Ei), Feldahorn (Fah), Zerreiche (Zei) und Hartriegel (Har)
in den Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (Schatzfunktionen auf der
Basis von Probeflachenmittelwerten).

Fig. 8.3-47:  Height growth (H in m) and diameter growth at the height of 10 cm (D,, in cm) of stump

sprouts of oak (Ei), field maple (Fah), turkey oak (Zei) and dogwood (Har) in the stand
types Ebenthal (coppice with reserves) (equation based on means of sample plots).

8.3.8 HOLZVOLUMENVORRAT

8.3.8.1 MITTELWALDBESTANDE

Die durchschnittlichen Holzvolumenvorrite in Ebenthal schwankten zwischen 94 und 184 fm .ha™' und
die Standardfehler im Bereich von +6,0 bis +18,1 %. Im Unterholz lagen die mittleren Fehler deutlich iiber
jenen des Oberholzes. Wie aus Tabelle 8.3-25 ersichtlich, waren die hochsten Vorrédte im 21 Jahre alten

Tab. 8.3-25:

Table 8.3-25:

Holzvolumenvorrat (V in fms.ha_1, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und Vorratsanteile (V in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH =
Unterholz, BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Volume (Vin fms.ha_1, means with relative standard errors in parenthesis) and percentage
of volume (V in %) in the overwood and underwood of the stand types Ebenthal (coppice
with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH = overwood, UH =

underwood, BET = stand type, UBE = investigation stand).

andmuhl

] - _ :q,‘;a.mg‘
BE BE WEEls M :ka.A;aV VIWEE21 AWEBEZS AWEES0 - GRU
Alter [Jahre] 15 18 21 25 30 a0 a4
104,0 74,0 158,0 142,0 117,0
OH| (199 (12,8) (5.8) (18,4) (19,0 13,04 1690
v 26,0 21,0 26,0 32,0 36,0
. . . ’ . 7 58,0
[fm .ha“l] UH (20,2) (19,6) (17,0) (23,3) (28,6) 57.0
s
130 94,0 184,0 174,0 154,0
2l gse) | (00 (6.0) (18,1) (12,6) 1910 217,0
v| oH 80,0 78,7 85,9 81,6 76,0 70,2 73,3
[%] | un 20,0 21,3 14,1 18,4 24,0 29,8 26,7
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Bestandestyp (MWBEZ21) und die niedrigsten Vorrédte im 18-jahrigen Bestand (MWBE18) anzutreffen.
Im Bestandestyp MWBE18 waren sowohl im Oberholz als auch im Unterholz die geringsten Vorréte
vorhanden. Diese lagen in den &lteren Mittelwaldbestandestypen im Oberholz bei 117 bis 158 fm_ha™!
und im Unterholz bei 26 bis 36 fms.ha'l, was Unterholzanteilen von 14,1 bis 24,0 % entsprach. Im 40 Jahre
alten Untersuchungsbestand GRM4 lag der gesamte Bestandesvorrat mit 191 fm_ha™ nur geringfiigig
iiber jenem des Bestandestyps MWBEZ21 in Ebenthal. Bei der Verteilung des Vorrates auf das Ober— und
Unterholz zeigten sich aber zwischen diesen Bestandestypen grole Unterschiede (Tab. 8.3—-25). Innerhalb
von 4 Jahren nahm der Vorrat auf der Untersuchungsfléche Grandmiihl 4 um 26 fm_ha™'auf 217 fm_ha' zy,
was einem durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von 6,5 fm_ha™ .yr~'entsprach.

In den Bestandestypen MWBE15, MWBE18 und MWBEZ21 traten die hochsten Holzvolumenvorrite
jeweils in den mittleren Durchmesserklassen DK30 bis DK38 auf, wéhrend sich der Holzvolumenvorrat
in den é&lteren Bestandestypen Ebenthal und Grandmiihl 4 auf die stirken Durchmesserbereiche
konzentrierte. Diese beiden Durchmesserklassen mit den hdchsten Vorratswerten hatten prozentuelle
Anteile von rund 13 bis 20% der jeweiligen Bestandesvorréte. Im Unterholzlagen die Hiufigkeitsmaxima
iiberwiegend im Durchmesserbereich von 8 bis 12 ¢m.
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Abb. 8.3—48: Holzvolumenvorratsverteilung (V in fm_ha™) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4
(OH = Oberholz, UH = Unterholz, UBE = Untersuchungsbestand; Ebenthal: MWBE 15 =
Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter
25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3—48:  Distribution of volume ((V in fmsha~') over diameter classes in the stand types Ebenthal
(coppice with standards) and in the investigation stand Grandmiihl 4 (OH = overwood, UH =
underwood; UBE = investigation stand; Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 =
age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30
years, Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years) (range of diameter class: 4 cm).

Auf der Untersuchungsflache GRM 3 und den mit 7 Jahren gleichaltrigen Versuchsparzellen in
Tuemling waren im Unterholz noch keine Baumchen iiber die Kluppschwelle von 5 cm Bhd gewachsen
und somit errechnete sich kein Volumenvorrat (Abb. 8.3-49). Nach 13 Jahren stockten auf den
Versuchsparzellen im Unterholz mittlere Vorrite von 25 bis 40 fms.ha“‘. Der hochste Wert trat in der
Parzelle P22 auf, der niedrigste in der Parzelle P12. Die hohen relativen Standardfehler weisen indirekt
auf eine sehr inhomogene Vorratsverteilung innerhalb der Parzellenfldchen hin. Oberholz und Unterholz
gemeinsam ergaben Vorréte von 46 bis 89 fms.ha", wobei die Verteilung auf die beiden Bestandeskollektive
auch bei Betrachtung der Oberholzentwicklung sehr unterschiedlich ausfiel. Wahrend die Unterholzanteile
am Vorrat in den Parzellen P11, P12 und P21 bei 23,2 bis 30,4% lagen, stockte in der Parzelle P22 bereits
ein hoherer Vorrat im Unterholz als im Oberholz.
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Tab. 8.3-26:

Table 8.3-26:

Alter [Jahre]

Holzvolumenvorrat (V in fm_ha™, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und Vorratsanteile (V in %) im Ober— und Unterholz der Mittelwald—Untersuchungs-
bestande Grandmihl 3 und Tuemling (OH = Oberholz, UH = Unterholz, UBE = Untersu-
chungsbestand, Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Volume (V in fm_ha~', means with relative standard errors in parenthesis) and percentage
of volume (V in %) in the overwood and underwood of the investigation stands Grandmidihl
3 and Tuemling (OH overwood, UH underwood, UBE = investigation stand;
Grandmiihl 3: GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE
= fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0oZmPE = unfenced
and tended, P22 - 0ZoPE = unfenced and untended).
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Abb. 8.3-49: Holzvolumenvorratsverteilung (V in fm_ha™") nach Durchmesserklassen in den Mittel-
wald—Untersuchungsbestanden Grandmthl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren (links)
und 13 Jahren (rechts) ( Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege;
Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun
und ohne Pflege, P21 — 0oZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun
und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4cm).
Fig. 8.3—49:  Distribution of volume (V in fm_ha™) over diameter classes in the investigation stands

(coppice with standards) Grandmiihl 3 and Tuemling at the age of 7 years (left) and 13
years (right) (Grandmiihl 3= GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling:
P11-mZmPE=fenced andtended, P12—-mZoPE =fenced anduntended,P21-0ZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of diameter

class = 4 cm).
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Die Verteilung der Holzvolumenvorrite auf die Durchmesserklassen zeigt den ziigigen Vorratsaufbau
nach einem Mittelwaldhieb. 7 Jahre nach dem Mittelwaldhieb fanden sich die hochsten Vorrdte in den
stdrkeren Durchmesserklassen. Entsprechend der raschen Durchmesserentwicklung hatten die Durch-
messerklassen DK6 und DK10 mit 4 bis 25 fm_ha™ Vorratsanteile von 9 bis 33% erreicht. Bei der
prozentuellen Vorratsverteilung miissennatiirlich die Auswirkungen der Nachlichtungshiebeberiicksichtigt
werden. Auffallend waren die groen Schwankungen in den schwécheren Durchmesserklassen, welche auf
die stark unterschiedlichen Baumarten- und Vermehrungsartenzusammensetzungen zuriickzufiihren

Tab. 8.3-27:  Holzvolumenvorrat (V in fms.ha'1, Mittelwerte mit relativen Standardfehlernin Klammern)
und Vorratsanteile (V in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit
Uberhéltern (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandestypen).

Table 8.3-27: Volume (Vin fms.ha'1, means withrelative standard errors in parenthesis) and percentage
of volume (V in %) in the overwood and underwood of the stand types coppice with
reserves (OH = overwood, UH = underwood, BET = stand types).
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Abb. 8.3-50: Holzvolumenvorratsverteilung (V in fm_ha™) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES =
Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15
Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre,
NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).(Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-50:  Distribution of volume (V in fm_ha-') over diameter classes in the stand types Ebenthal
(coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age
11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years,
NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 =
age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).
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8.3.8.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

In den Niederwaldbestanden mit Uberhaltern erreichten die Bestandestypen nach 25 bis 30 Jahren
Vorréte von 104 bis 113 fm_ha™!, wobei die Vorratsanteile in diesem Alter im Oberholz geringfiigig hoher

lagen (Tab. 8.3-27).

Die Bestandesvorréte blieben deutlich hinter jenen der etwa gleichaltrigen Mittelwaldbestandestypen
zuriick. In den mittelalten Bestandestypen NUBE13 und NUBE15 waren die Unterholzvorrédte deutlich
hoher als jene des Oberholzes, wihrend Ober— und Unterholz im Bestandestyp NUBE18 gleiche Anteile
einnahmen. Die Héufigkeitsmaxima der Durchmesserklassen verschoben sich mit zunehmendem
Bestandesalter in die stidrkeren Durchmesserbereiche (Abb. 8.3-50). In den 25- bis 30-jéhrigen
Bestandestypen hatte die Durchmesserklasse DK18 Vorréte von 20,1 (NUBE30) bis 30,4 (NUBEZ25) und
die Durchmesserklasse DK14 von 24,4 fm_ha™ (NUBE27). Diesen Vorratswerten entsprachen Anteile
am Gesamtvorrat von rund 19 bis 27%. In den mittelalten Bestandestypen NUBE20 und NUBE18 lagen
die héchsten Vorratswerte in den Durchmesserbereichen 8 bis 16 cm mit einem Schwerpunkt bis zum
Durchmesserbereich von 12 ¢m.

8.3.9 HOLZRINDENBIOMASSEN

8.3.9.1 MITTELWALDBESTANDE

Auf der Untersuchungsfliche GRM 4 betrugen im Alter von 40 Jahren die gesamten oberirdischen
Holzrindenbiomassen 19.667 g.m2 4 Jahre spéter lagen diese bei 21.619 g.m=2(Tab. 8.3-28). In beiden
Jahren dominierte das Oberholz an der oberirdischen Holzrindenbiomasse mit 70,7 und 74,0%. Im
Vergleich zur Entwicklung der Volumenvorréte nahm auch der Unterholzanteil absolut leicht ab, erreichte
aber mit 5.624 gm ein hohes Niveau.

Die mittleren Trockengewichte der Holzrindenbiomassen in den Bestandestypen Ebenthal lagen im
Bereich von 8.514 bis 17.456 g.m™2 Die relativen Standardfehler fiir die Bestandesvorridte schwankten
zwischen =8,3 und *£22,6%. Das Oberholz dominierte in allen Bestandestypen mit Anteilen von 74,0 bis
85,4%. Die Unterholzvorrédte deckten einen Bereich von 2.217 gm2und 3.790 g.m2 ab. In den 25 und 30
Jahre alten Bestandestypen MWBE25 und MWBE3O0 lagen die Unterholzvorréite an Trockenmasse um das
1,3- bis 1,7-fache hoher als in den jiingeren Bestandestypen

Tab. 8.3-28:  Holzrindenbiomassen (HR in g.m‘z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in
Klammern) und prozentuelle Anteile (HR in %) im Ober— und Unterholz in den Bestandes-
typen Mittelwald Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 (OH = Oberholz,
UH = Unterholz, BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-28: Wood biomass in bark (HR in g.m™“, means with relative standard errors in parenthesis)
and percentage of wood biomass in bark (HR in %) in the overwood and underwood of
the stand types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl
4 (OH = overwood, UH = underwood, BET = stand type, UBE = investigation stand).
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Abb. 8.3-51: Verteilung der Holzrindenbiomassen (HR in g.m=2) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4
(Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21
Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre)
(Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-51:  Distribution of the above-ground wood biomass in bark (HR in g.m=2) over diameter
classes in the stand types Ebenthal (coppice with standards) and in the investigation
stand Grandmihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years,
MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years,
Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years) (range of diameter class: 4 cm).

Die Verteilungen der Holzrindenbiomassen nach Durchmesserklassen zeigt Abbildung 8.3-51. Die
Holzrindenbiomassen im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 sind in einer mehrgipfeligen Form auf die
Durchmesserklassen verteilt. 22,4% des Trockengewichtes des Holzes in Rinde fanden sich im Durch-
messerbereich 8 bis 16 em (DK10 und DK14) und 52 % im Durchmesserbereich iiber 44 cm. Nach 4 Jahren
verringerte sich der Anteil im Durchmesserbereich 8 bis 16 em geringfiigig auf 20,3 %, bedingt durch den
Auswuchs in die Durchmesserklasse DK18, wéhrend der anteilige Vorrat im stdrkeren Durchmesserbereich
ebenfalls geringfiigig auf 53,1% anstieg. In den beiden é&lteren Mittelwaldbestandestypen MWBE25 und
MWBE30 in Ebenthal ergaben sich bei ebenfalls mehrgipfeliger Verteilung Hochstwerte in den Durch-
messerklassen DK6, DK38 und DK46 und DK50 und DK62, wobei die Verteilungsform in den &lteren
Bestandestypen moderater verlief.

Auch die Verteilungen in denjiingeren Mittelwaldbestandestypen waren sehr unterschiedlich. Beinahe
50% des Vorrates im Bestandestyp MWBE21 teilten sich auf die Durchmesserklassen DK18 (13,0%),
DK34 (16,5%) und DK50 (19,2%) auf. Im Bestandestyp MWBE18 fand sich ein Hochstwert in der
Durchmesserklasse DK30, widhrend im Bestandestyp MWBE15 im Durchmesserbereich 32 bis 40 cm und
in der Durchmesserklasse DK50 Gipfelhohen auftraten.

Der Holzrindenbiomassenvorrat erhohte sich auf der Untersuchungsflache GRM3 innerhalb von 7
Jahren nach dem Mittelwaldhieb von 4.012 auf 7.013 g.m~2 (Tab.8.3-29). Dabei stieg das Trockengewicht
der Unterholzbiomassen von 659 g.m2 nach 4 Jahren auf 2.314 g.m~* an. Dadurch erhohte sich der
Unterholzanteil von 13,4 auf 33,0%.

Auf den 7-jahrigen Versuchsparzellen in Tuemling betrug die Trockenmasse 5.171 g.m (P21) bis
14.273 gm= (P12) (Tab.8.3-29). Der Anteil des Unterholzes am Holzrindenbiomassenvorrat erreichte
Prozentwerte von 18,1%, 20,0%, 28,7% und 18,1%, was absoluten Trockenmassen von 1.489 g.m-2 bis
2.902 g.m? entsprach. Die Werte der Untersuchungsflache GRM3 lagen im Rahmendieser Werte. Auffallend
ist, dass die niedrigsten Ober— und Unterholzvorrite in den ungezdunten Parzellen vorhanden waren.

Nach weiteren 6 Vegetationsperioden hatten sich die Trockenbiomassen der Holzrinde im Unterholz
auf durchschnittlich 7.951 g.m=* mit einer Variationsbreite von 2.278 gm= erhoht. Die Bedeutung des
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Tab. 8.3-29:  Holzrindenbiomassen (HR in g.m'z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in
Klammern) und prozentuelle Anteile (HR in %) im Ober— und Unterholz der Mittelwald—
Untersuchungsbestédnde Grandmiihl 3 und Tuemling (OH = Oberholz, UH = Unterholz,
UBE = Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit
Zaun und ohne Pflege, P21- 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne
Zaun und ohne Pflege).

Table 8.3—29: Wood biomass in bark (HR in g.m'z, means with relative standard errors in parenthesis)
and percentage ofwood biomass in bark (HR in %) in the overwood and underwood ofthe
investigation stands Grandmiihl 3 and Tuemling (OH = overwood, UH = underwood, UBE
= investigation stand; Grandmihl 3: GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Alter [Jahre] 1 4 7 7 13
OH:|:1:4.012}.-4.262:]::4.699 9.712°%11:371 3.682 6.890 6.327 3.786.[:-:2.672 3.149
HR UH 0 659 2.314| 2148 2.902 1.489 1.526 8.587 7.772 6.584 8.862
[g.m?] (15,1){ (10,0)] (159)| (359)| {(22,3)| (22,8)| (183)| (31,8)| (23,0 (34,0)

. 3| a102] 4921 7013] 11.860| 14273 | 5a71( 8418 14.914| 11,558 | 9.256| 12.911
ur | oH]| i100| ‘866] 67,0 81.9| ‘800|  712| 8i9| ‘4a24| 328 289| 224
%] | vm o| 134] 330| 181| =200| 288| 181] s76| 672 711| 756

7 Jahre 13 Jahre
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Abb. 8.3-52: Holzrindenbiomassenverteilung (HR in g.m2) nach Durchmesserklassen in den
Mittelwald—Untersuchungsbestdnden Grandmiihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren
(links) und 13 Jahren (rechts) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 - mZoPE = mit
Zaun und ohne Pflege, P21- 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne
Zaun und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-52:  Distribution of the above—ground wood biomass in bark (HR in g.m=2) over diameter
classes in the investigation stands (coppice with standards) Grandmiihl 3 and Tuemling
at the age of 7 years (left) and 13 years (right) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced
and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE =
fenced and untended, P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced
and untended) (range of diameter class =4 cm).
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Unterholzes nahm auch, beeinflusst durch den Nachlichtungshieb, stark zu. Nach einer 2,5- bis 6-fachen
Zunahme der oberirdischen Unterholzbiomasse innerhalb des Beobachtungszeitraumes wurden nach 13
Jahren rund zwei Drittel der oberirdischen Holzrindenbiomassen vom Unterholz aufgebaut.

Die altersbezogenen Zuwéichse an Holzrindenbiomassen im Unterholz schwankten in den
7-jahrigen Untersuchungsbestdnden zwischen 212 und 414 gm=2yr? und auf den 13 Jahre alten
Untersuchungsparzellen zwischen 506 und 681 g.m-2yr-.

Bei Betrachtung der Verteilung der Holzrindenbiomassen nach Durchmesserklassen wird der Beitrag
des Unterholzes, insbesondere jener der schwécheren Durchmesserklassen DK2 und DK6, zum gesamten
oberirdischen Trockengewichtsvorrat klar ersichtlich (Abb. 8.3-52). Mit Vorréten an Holzrindenbiomassen
von 1.389 bis 2.391 g.m~2 wurden im Alter von 7 Jahren 16,5 bis 21,1% der Bestandesbiomassenvorréte in
der Durchmesserklasse DK2 vorgefunden. In dieser Bestandesphase, vor den Nachlichtungshieben am
Tuemling, erreichten nur die stdrkeren Durchmesserklassen hohere Vorratsanteile. Auf den 13 Jahre
alten Parzellen Tuemling hatten sich die absoluten und prozentualen Hochstwerte eindeutig in die
Durchmesserklasse DK6 verschoben. Diese Durchmesserklasse hatte mit Trockengewichten von 3.465
bis 5.103 gm Anteile von 32,2 bis 43,8%. Je nach Parzelle und Oberholzaufbau erreichten stirkere
Durchmesserklassen anteilige Werte von 6,2 bis maximal 13,9 %.

8.3.9.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

In den 25 bis 30 Jahre alten Bestandestypen stockte ein mittlerer Holzrindenbiomassenvorrat von
10.300 gm (Tab. 8.3-30). Die relativen Standardfehler fielen mit + 6,8 bis +14,2% gering aus. Aus
den durchschnittlichen Holzrindenbiomassenvorriten lieB sich ein durchschnittlicher altersbezogener
Zuwachs von 381 g.m 2yr-! zwischen 338 (NUBE30) und 405 g.m-2yr-! (NUBE25) ermitteln. Der Anteil des
Unterholzes am Gesamtvorrat lagmit durchschnittlich 4.845 g.m-2Trockenmasse zwischen 44,9 und 48,3 %.

Tab. 8.3-30:  Holzrindenbiomassenvorrat (HR in g.m’z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in
Klammern) und prozentuelle Anteile (HR in %) im Ober— und Unterholz der Bestandes-
typen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, UBE =
Untersuchungsbestand).

Table 8.3-30: Wood biomass in bark (HR in g.m'z, means with relative standard errors in parenthesis)
and percentage of wood biomass in bark (HR in %) in the overwood and underwood of
the stand types Ebenthal (coppice with reserves) and the investigation stand Grandmiihl
4 (OH = overwood, UH = underwood, BET = stand type)

o 45,2 36,7 22,4 46,6 41,7 51,6 55,1 51,7
100 54,8 63,3 77,6 53,4 58,3 48,4 449 48,3

%
von Y

In den mittelalten Bestandestypen (Unterholzalter 11 bis 20 Jahre) lagen die Anteile des Unterholzes
jeweils iiber 50% mit einem Maximum von 77,6 % im Bestandestyp NUBE13. Die prozentuellen Anteile des
Unterholzeslagen im Rahmen der Unterholzanteile auf den 13—jéhrigen Parzellen in Tuemling, jedoch auf
geringerem absoluten Niveau.

Mit Trockenmassen von 1.624 und 2.452 g.m=2 im Unterholz der Bestandestypen NUBE11 und NUBE13
lagen diese etwa auf dem Niveau der 7 Jahre alten Untersuchungsfldchen in Grandmiihl und in Tuemling.
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Abb. 8.3-53: Holzrindenbiomassenverteilung (HR in g.m™2) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES =
Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15
Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre,
NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre).

Fig. 8.3—53:  Distribution of the above-ground wood biomass in bark (HR in g.m-2) over diameter
classes in the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years,
NUBES = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age
15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years,
NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).

In den beiden Bestandestypen NUBE30 und NUBE20 war eine zweigipfelige Verteilung der Holz-
rindenbiomassen erkennbar (Abb. 8.3-53). Haufigkeitsmaxima der Holzrindenbiomassen traten in
den Bestandestypen NUBE25 und NUBE27 in den Durchmesserklassen DK14 und DK18 auf. 39,5% bis
50,4% der Trockenbiomassen der Holzrinde gehorten dem Durchmesserbereich 4 bis 16 cm an.

Demgegeniiber trat eine zu erwartende Konzentration der Holzrindenbiomassen auf die schwécheren
Durchmesserklassen in den jiingeren Bestdnden auf, wo 40 bis 70% der Trockengewichte in den 7 bis 8
Jahre alten Bestandestypen der Durchmesserklasse DK2 angehorten. Aus der Abbildung 8.3-53 ist die mit
zunehmendem Alter auftretende Anteilsverdnderung zugunsten der Durchmesserklassen DK10 und DK14
deutlich erkennbar.

8.3.10) WURZELBIOMASSEN

8.3.10.1 MITTELWALDBESTANDE

Die absoluten Wurzelbiomassen der élteren Mittelwaldbestandestypen und des Untersuchungs-
bestandes GRM4 (Unterholzalter iiber 20 Jahre) unterschieden sich nicht wesentlich, wie aus Tabelle
8.3-31 erkennbar. Die Werte lagen im Bereich von 4.279 bis 4.657 gm™=. In den beiden jiingeren
Bestandestypen wurden Trockenmassen der Wurzeln von 2.844 und 3.499 g.m=erreicht. Die prozentuellen
Wurzelbiomassenanteile des Unterholzes zeigten eine groere Schwankungsbreite mit Anteilen von 24,3
bis 47,8%. Gegeniiber den Unterholzanteilen der Holzrindenbiomassen lagen die Prozentwerte in den
Bestandestypen in Ebenthal um rund 10 bis 20% hoéher, wéhrend sie im Untersuchungsbestand GRM4
dhnliche Werte erreichten. Die héheren Werte beim Wurzel/SproBverhéltnis der Strducher und Baume in
den schwécheren Durchmesserklassen wirkten sich stark zugunsten des Unterholzanteiles aus.
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Tab. 8.3-31:  Wurzelbiomassen (WU in g.m‘z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und prozentuelle Anteile (WU in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Mittel-
wald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH =
Unterholz, BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-31: Root biomass (WU in g.m_z, means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of root biomass (WU in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type, UBE = investigation stand).

Alter [Jahre] 15 18 21 25 30 40 44
2.163 1.485 3.288 3.088 2.620
QH . (19,8): 13:1) L 7.2) 21,7) (20,6) 3,093 3.459
WU 1.337 1.359 1.063 1.405 1.728
[g.m] UH (205) (16,2) (21.8) 1.186 1.198
| 3 | | 2493 | 4319 e
2 ge mn | ep | PP A0
wu | oH 61,8 68,7 60,2 72,3 743
[%] | UH 38,2 31,3 39,8 27,7 25,7

Bei der Verteilung der Wurzelbiomassen nach Durchmesserklassen ist erkennbar, dass bei den
Bestandestypen Ebenthal die Durchmesserklassen DK2 und DK6 im Vergleich zur Verteilung der
Holzrindenbiomassen eine bedeutendere Rolle einnahmen. In den &lteren Bestandestypen befanden sich
knapp iiber 20 % der Wurzelbiomassen in den beiden schwicheren Durchmesserklassen.

Die Wurzelbiomassenanteile nahmen mit abnehmendem Bestandsalter im Durchmesserbereich bis
8 cm weiter zu. Sie stiegen in den Bestandestypen MWBE15 und MWBE18 auf 27,1 und 34,3% an. Auf der
Untersuchungsfliche Grandmiihl 4 folgte die Verteilung der Trockengewichte der Wurzeln in etwa jener
der Holzrindenbiomassen.

800
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Abb. 8.3-54: Verteilung der Wurzelbiomassen (WU in g.m™2) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmihl 4
(Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21
Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE3O0 = Alter 30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre)
(Klassenbreite: 4cm).

Fig. 8.3-54:  Distribution of root biomass (WU in g.m?) over diameter classes in the stand types
Ebenthal (coppice with standards) and in the investigation stand Grandmiihl 4 (Ebenthal:
MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 =
age 25 years, MWBE30 = age 30 years, Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years) (range
of diameter class: 4 cm).
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Nach 7 Vegetationsperioden nach dem Mittelwaldhieb hatten die mittleren Wurzelbiomassen im
Unterholz der Untersuchungsbestdnde Grandmiihl 3 und Tuemling einen Wert von 977 g.m2 erreicht
(Tab. 8.3-32). Bei einer Schwankungsbreite von 832 bis 1.218 g.m? der Wurzelbiomassen lagen die
relativen Standardfehler bei £14,9 bis *+28,7%. Gemeinsam mit dem Oberholz, das Anteile von 47,7

Tab. 8.3-32:

Tabie 8.3-32:

Waurzelbiomassen (WU in g.m‘2, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und prozentuelle Anteile (WU in %) im Ober— und Unterholz in den Mittelwald—Unter-
suchungsbestdnden Grandmiihl 3 und Tuemling (Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit
Zaun und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege,
P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 - 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Root biomass (WU in g.m'z, means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of rootbiomass (HR in %) in the overwood and underwood of the investigation
stands Grandmihl 3 and Tuemling (OH = overwood, UH = underwood, UBE =
investigation stand; Grandmuhl 3: GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21- 0ZmPE =unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Alter [Jahre} 1 4 7 l 7
OH 868 919.]:1.005 1 2112|2433 829 | 1:495-|1.387 855 605 722
WU | o 466 | 1.102 | 1218 925 832 810 | 2528 | 2.119 | 3.157 | 4.112
[g.m-?] ; (12,8) | (19,7) | (149) | (28,7) | (20,1) | (22.8) | (20,6) ‘(24,5) (24,1) | (38,6)
> | 8es | 1.385 | 2107 | 3.330 | 3.358 | 1,661 | 2.305 | 3.916 | 2.974 | 3.762 | 4.834
wu | OH 100"} -86/4 |-1.47,7:{ 63,4 72,5 49,9 64,9 354|287 16,15 14,9
[%] | vs 0| 336 52,3 | 36,6 27,5 50,1 35,1 64,6 71,3 839 | 851
7 Jahre 13 Jahre
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Abb. 8.3-55: Wurzelbiomassenverteilung (WU in g.m2) nach Durchmesserklassen in den Mittelwald—
Untersuchungsbestdnden Grandmihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren (links)
und 13 Jahren (rechts) (Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege;
Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun
und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun
und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4cm).
Fig. 8.3-55:  Distribution of root biomass (WU in g.™?2) over diameter classes in the investigation

stands (coppice with standards) Grandmihl 3 and Tuemling at the age of 7 years (left)
and 13 years (right) (Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of
diameter class = 4 cm).
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bis 72,5% einnahm, erhohten sich die Trockenmassen der Wurzeln auf 1.661 bis 3.358 g.m= Auf der
Untersuchungsfldche Grandmiihl 3 und der Parzelle 21 war der Wurzelbiomassenvorrat im Unterholz
bereits hoher als jener des Oberholzes. Die Anteile des Unterholzes erh6hten sich in den Folgejahren auf

64,6 bis 85,1 %.

Gegeniiber der Durchmesserklassenverteilung der Holzrindenbiomassen dominiert bei den Wurzel-
biomassen nach 7 Jahren, ausgenommen auf der haseldominierten Parzelle P12, eindeutig die schwéchste
Durchmesserklasse (Abb.8.3-55). Die Durchmesserklasse DK2 hatte Anteile von 37,3 (1.271 g.m"2) bis
48,8 % (808 g.m3). Nach 6 Vegetationsjahren traten die Hochstwerte auf den jeweiligen Parzellen von 1.091
bis 2.303 gm=2in der Durchmesserklasse DK6 auf, wobei die niedrigsten Wurzelbiomassenvorrate aufder
haseldominierten Parzelle P12 gefunden wurden.

8.3.10.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Mit zunehmendem Alter erhohten sich die Wurzelbiomassen von rund 1.000 g.m-2 in den 7- bis
8-jahrigen Bestandestypen auf rund 3.250 g.m-2in den iiber 25 Jahre alten Bestandestypen (Tab. 8.3—33).

Wie bereits bei den dlteren Mittelwaldbestandestypen beschrieben, lagen auch bei dieser Wuchsreihe
die Unterholzanteile der Wurzeln mit 10 bis 20% iiber jenen der Holzrindenbiomassen, wobei die
Unterschiede in den mittelalten Bestandestypen am geringsten ausfielen. Bis zum Alter von 20 Jahren
wurden Unterholzanteile an den gesamten Wurzelbiomassen von rund 70 bis 86% (ohne NUBES) erreicht,
welche sich in den &lteren Bestandestypen auf rund 60% verringerten.

Tab. 8.3-33: Wurzelbiomassenvorrat (WU in g.m'z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in
Klammern) und prozentuelle Anteile (WU in %) im Ober— und Unterholz der Bestandes-
typen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET =
Bestandestyp).

Table 8.3-33: Root biomass (WU in g.m'z, means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of root biomass (WU in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with reserves) and the investigation stand Grandmuhl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type).

Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
o 137 ok 320 361 244 1. 665 6031 1.251 [  1.3641..1.217

(825) (847 | (637) 1 (459 | (@50 ] (252) | (129 | 87| (182

wu| .| 1062 802 742 | 1024 | 153 | 1046 | 1362 | 1804 | 2110 | 2013
[g.m?] (34,2) | (291) | (455 | (208 | (245 | (188 | (183) | (20,69 | (159) | (23,2)
Z 1199 | 802 | 1.062 | 1365 | 1777 | 1965 | 1965 | 3,055 | 3474 | 3230

2 @32 ] 2o | @53 | 232 2] (23 | (123 | @0 | (105 | @on

wul| OH| 114 ol 301 | 264 13.7:| 338 30,7 | 409 | 393 | 1377
[(%1] uvh]| 886 100 69,9 73,6 86,3 66,2 69,3 59,1 607 | 623

Die rasche Entwicklungsdynamik in der ersten Umtriebshélfte zeigt Abbildung 8.3-56. Die Durch-
messerklasse DK2 hatte in den 7 bis 15 Jahre alten Bestandestypen Anteile von 37,8 bis 79,0%. Die
absoluten Werte der Wurzelbiomassen in der schwéchsten Durchmesserklasse stimmten gut mit den
Werten der gleichaltrigen Mittelwaldbestdnde Tuemling und Grandmiihl iiberein. Mit zunehmendem Alter
verlagerten sich die Wurzelbiomassen in die nédchsthéhere Durchmesserklasse DK6, in welcher die Anteile
von 9,3 (NUBE18) auf 31,9% (NUBE30) zunahmen.
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Abb. 8.3-56: Wurzelbiomassenverteilung (WU in g.m2) nach Durchmesserklassen in den Bestandes-
typen Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter 8
Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre,
NUBE18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27
= Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre) (Klassenbreite: 4 cm).
Fig. 8.3-56: Distribution of root biomass (WU in g.m?) over diameter classes in the stand types

Ebenthal (coppice with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 =
age 1 years, NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18
years, NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years,
NUBE30 = age 30 years) (range of diameter class: 4 cm).

8.3.11 BLATTMASSEN

8.3.11.1 MITTELWALDBESTANDE

Die mittleren Trockenmassen der Blétter aller Bestandestypen in Ebenthal lagen bei 363 g.m (Tab.
8.3-34). Mit 274 g.m2 blieb der geringer bevorratete Bestandestyp MWBEI18 auch bei der Blattmasse
hinter den anderen Bestdnden zuriick. Die hochsten Blatt-Trockenmassenwerte mit iiber 400 g.m

Tab. 8.3-34:

Table 8.3-34:

Blattmassen (BLM in g.m'z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern) und
prozentuelle Anteile (BLM in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH = Unterholz,
BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Leaf biomass (BLM in g.m‘2, means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of leaf biomass (BLM in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type, UBE = investigation stand).

Alter [Jahre] 15 18 21 25 30 40 44
A2t 95 142 A7

OB i | a2 (16.7) L 164

BLM 207 178 271
gms| M| (sg) (10,8) (15.2) 1% 198
z | &s | 457 s
BLM OH 36,9 34,75 343 41,6 46,9
[%]1| UH 63,1 65,3 65,7 58,4 53,1




135

traten in den élteren Bestandestypen auf. Die relativen Standardfehler lagen zwischen 6,5 und 13,8%.
Auf der Untersuchungsflache GRM4 erhohte sich die Blattmasse vom Alter 40 auf 44 Jahre bei absoluter
und relativer Zunahme der Oberholzblattmasse geringfiigig auf 350 g.m-2. Gegeniiber der Verteilung der
Holzrinden— und Wurzelbiomassen auf das Ober— und Unterholz tritt bei jener der Blattmassen eine
Umkehrung der Verhéltnisse ein. In allen Bestandestypen, ausgenommen MWBEZ21, dominierten die
Blattmassen des Unterholzes mit Anteilen von iiber 60% und im Untersuchungsbestand GRM4 mit iiber

50 Prozent.

150

125

100

BLM [g.m?]

25

syl

50 1.2

=T MWBE30
—o— GRM4(40)

Durchmesserklasse

Abb. 8.3-57:

Fig. 8.3-57:

Tab. 8.3-35:

Table 8.3-35:

TIRE
Alter [Jahre]

Blattmassenverteilung (BLM in g.m~2) nach Durchmesserklassen in den Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 (Ebenthal: MWBE15 =
Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter
25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre) (Klassenbreite: 4 m).
Distribution of leaf biomass (BLM in g.m-2) over diameter classes in the stand types
Ebenthal (coppice with standards) and in the investigation stand Grandmihl 4 (Ebenthal:
MWBE15 = age 15years, MWBE 18 = age 18 years, MWBE21 =age 21 years, MWBE25 =
age 25 years, MWBE30 = age 30 years, Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years) (range
of diameter class: 4 cm).

Blattmassen (BLM in g.m-% Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und prozentuelle Anteile (BLM in %) im Ober- und Unterholz der Mittelwald—Unter-
suchungsbestande Grandmiihl 3 und Tuemling ( Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit
Zaun und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege,
P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21- 0oZmPE = ohne Zaun und mit Pflege,
P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Leaf biomass (BLM in g.m2, means with relative standard errors in parenthesis)
and percentage of leaf biomass (BLM in %) in the overwood and underwood of the
investigation stands Grandm(ihl 3 and Tuemling (OH =overwood, UH = underwood, UBE =
investigation stand; Grandmihl 3: GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 - 0ZmPE =unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
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Noch ausgeprégter zeigte sich die Verdnderung der Verteilungsmuster nach Durchmesserklassen,
wie aus Abbildung 8.3-57 ersichtlich. Die zwei- bis mehrgipfeligen Verteilungen der Holzrinden- und
Wurzelbiomassen gingen in mehr oder weniger ,linksschiefe* Verteilungsformen iiber, wobei beim lang-
gestreckten rechtsliegenden Ast die Gipfelhdhen sehr moderat ausfielen. Am besten waren diese noch
beim Bestandestyp MWBEZ21 erkennbar. Bei starken Streuungen der Blattmassen in den schwécheren
Durchmesserbereichen zwischen den Bestandestypen Ebenthal traten die Maxima in den Durchmesser-
klassen DK2 und DK6 auf. Die beiden Durchmesserklassen umfassten zusammen Anteile von 24,5 bis
46,8% an der Bestandesblatimasse. Im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 lag das Maximum in der
Durchmesserklasse DK10, wobei diese gemeinsam mit der DK6 wiederum 41,1% der gesamten Blattmasse
einnahm.

Die Blattmassenentwicklung in Grandmiihl und Tuemling ist von groBer Dynamik gepragt (Tab.
8.3-35). 7 Jahre nach dem Mittelwaldhieb hatte die Untersuchungsfliche GRM3 90% der Blattmasse
des benachbarten Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 erreicht. Nach 4 Jahren wurden 76,1% und
nach 7 Jahren 84,6% der Blattmasse vom heranwachsenden Unterholz gebildet. Ahnlich stellten sich die
Verhéltnisse auf den 7—jéhrigen Parzellen in Tuemling dar, wo die Unterholzanteile, trotz unterschiedlicher
Oberholz-Blattmassen, ebenfalls 79,5 bis 87,1% einnahmen. Die Blattmassen im Unterholz lagen iiber
den Werten des Untersuchungsbestandes GRM3. Entsprechend den Holzrindenbiomassen wurden die
geringsten Blattmassen auf der Parzelle P21 mit 342 g.m~2und die hochsten Blattmassen mit 523 g.m2 auf
der Parzelle P12 gebildet, wobei Parzelle P12 auch den hochsten relativen mittleren Fehler aufwies.

Wie beiden Holzrinden— und Wurzelbiomassen blieben auch die gesamten Blattmassen der ungezéun-
ten Parzellen hinter jenen der geziunten Parzellen zuriick. Bemerkenswert war neben dem starken Anstieg
der Blattmassen im Unterholz im Alter von 7 bis 13 Jahren um das 2,0- bis 2,7-fache auf 806 g.m=2 (Sy =

+16,5%) bis 980 g.m (s ,, = +28,7%), dass im Alter von 13 Jahren innerhalb der Untersuchungsparzellen
93,2 bis 96,4 % der Blattmasse vom Unterholz gebildet wurden.
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Abb. 8.3-58: Blattmassenverteilung (BLM in g.m-2) nach Durchmesserklassen in den Mittelwald—Unter-
suchungsbesténden Grandmiihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren (links) und 13
Jahren (rechts) ( Grandmuihl 3 = GRM3 - mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21— 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-58:  Distribution of leaf biomass (BLM in g.m=2) over diameter classes in the investigation
stands (coppice with standards) Grandmiihl 3 and Tuemling at the age of 7 years (left)
and 13 years (right) (Grandmihl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 —~ mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 - 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of
diameter class =4 cm).
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Insgesamt konzentrierten sich in beiden Aufnahmejahren die Blattmassen auf die beiden schwéchsten
Durchmesserklassen (Abb. 8.3-58). Nur die Durchmesserklasse DK54 auf der Untersuchungsfléiche GRM3
hatte im Alter von 7 Jahren einen Anteil von 5 %, sonst blieben alle Durchmesserklassen mit Prozentwerten
unter 5% (Alter 7 Jahre) und 1% (Alter 13 Jahre). Die Durchmesserklasse DK2 hatte in den 7-jéhrigen
Untersuchungsbestédnden Anteile von 61,2 bis 87,0%, gemeinsam mit der Durchmesserklasse DK6 waren
es im Alter von 13 Jahren auf den Parzellen Tuemling 85,3 bis 93,1%, wobei die héchsten Werte in der
haseldominierten Parzelle P12 auftraten.

8.3.11.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Die Blattmassen und deren Verteilungen auf Unter— und Oberholz und nach Durchmesserklassen sind
aus der Tabelle 8.3-36 und der Abbildung 8.3-59 zu entnehmen.

Tab. 8.3-36: Blattmassen (BLM in g.m'z, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern) und
prozentuelle Anteile (BLM in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen Niederwald
mit Uberhaltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandestyp).

Table 8.3-36: Leaf biomass (BLM in g.m_z, means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of leaf biomass (BLM in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with reserves) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type).
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Abb. 8.3-59: Blattmassenverteilung (BLM in g.m=2) nach Durchmesserklassen in den Bestandestypen
Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter 8 Jahre,
NUBE11 =Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE 15 =Alter 15 Jahre, NUBE18 =
Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27
Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre). (Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-59:  Distribution of leaf biomass (BLM in g.m™) in the stand types Ebenthal (coppice with
reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBE8 = age 8 years, NUBE11 = age 11 years,
NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 =
age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30
years) (range of diameter class: 4 cm).
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In den Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern wurde im Alter von 13 und 15 Jahren mit 249
(s, = *20,5%) und 312 gm (s,, = +12,5%) das Trockengewicht der Blétter der 15~ bis 18-jéhrigen
Mittelwaldbestandestypen erreicht.

Die Blattmassen der iiber 25 Jahre alten Bestandestypen bewegten sich in &hnlicher Héhe wie jene der
etwa gleichaltrigen Mittelwaldbestandestypen. Insgesamt blieben die Unterholzanteile an den Blattmassen
bis ins Alter von 30 Jahren mit iiber 75,3 % hinter den hochsten Werten in den jiingeren Bestandestypen
etwas zuriick.

Von den Maxima der Blattmassen und deren Anteilen in der Hohe von 66,5 bis 82,7% in der
schwéchsten Durchmesserklasse in den 7— bis 11-jahrigen Bestandestypen verlagerten sich die Maxima
mit zunehmendem Alter in die Durchmesserklasse DK6, ausgenommen Bestandestyp NUBE18. In den
alteren Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern ist eine zweigipfelige Verteilung der Blattmassen mit
niedrigeren Gipfelh6hen in den Durchmesserklassen DK14 und DK18 erkennbar.

8.3.12 BIOMASSENKOMPARTIMENTVERTEILUNGEN

8.3.12.1 HOLZRINDEN-, WURZELBIOMASSEN- UND
BLATTMASSENPROZENTE

8.3.12.1.1 Mittelwaldbestinde

Die prozentuelle Verteilung der Hauptbiomassenkomponenten Holzrinde, Wurzeln und Blétter
nach Ober— und Unterholz fiir die dlteren Mittelwaldbestdnde ist in Abbildung 8.3-60 dargestellt. Die
Holzrindenprozente betrugen in den jeweiligen Bestéinden 73 bis 81%, wobei das Oberholz mit 54 bis
67 % dominierte.
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Abb. 8.3-60: Prozentuelle Verteilung [%] der Holzrinden—, Wurzelbiomassen und Blattmassen nach
Ober- und Unterholz in den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und dem Untersuchungs-
bestand Grandmihl 4 (OH = Oberholz, UH = Unterholz, HR = Holzrindenbiomassen, WU =
Wurzelbiomassen, BLM = Blattmassen; Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 =
Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter
30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre).

Fig. 8.3—60:  Percentage [%)] of wood biomass in bark, root biomass and leaf biomass for the overwood
and underwood in the stand types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation
stand Grandmihl 4 (OH = overwood, UH = underwood, HR =wood biomass in bark, WU =
root biomass, BLM = leaf biomass; (Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age
18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years,
Grandmihl: GRM4(40) = age 40 years).
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Abb. 8.3-61: Prozentuelle Verteilung [%] der Holzrinden—, Wurzelbiomassen und Blattmassen nach
Ober- und Unterholzin den Untersuchungsbesténden Grandmiihl 3 und Tuemling (OH =
Oberholz, UH = Unterholz, HR = Holzrindenbiomassen, WU = Wurzelbiomassen, BLM =
Blattmassen; Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege (Alter 1,4 und
7 Jahre); Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE =
mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE =
ohne Zaun und ohne Pflege; Alter 7 und 13 Jahre).

Fig.8.3-61:  Percentage [%)] of wood biomass in bark, root biomass and leaf biomass for the overwood
and underwood in the investigation stands Grandmiihl 3 and ,Tuemling (OH = overwood,
UH = underwood, HR = wood biomass in bark, WU = root biomass, BLM = leaf biomass;
(Grandmiihl 3 = GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 -
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Die Anteile des Unterholzes lagen zwischen 12 und 24 %. Die Wurzelprozente schwankten geringfiigig
zwischen 18 und 25%. Auffallend ist, dass die Wurzelprozente des Oberholzes im Vergleich zu den ober-
irdischen Verhéltnissen zugunsten der Unterholzanteile deutlich geringer ausfielen.

Die niedrigsten Anteile an den gesamten Bestandesbiomassen nahmen die Blattmassen ein. Deren
Anteilelagen zwischen 1,3 und 2,3% bei Trockenmassen der Blédtter zwischen 274 und 447 g.m2 Die Blatt-
massenprozente des Oberholzes blieben in allen Bestdnden unter einem Prozent.

In den jiingeren Mittelwaldbestinden der Untersuchungsflichen GRM3 und Tuemling lagen,
ausgenommen auf der Untersuchungsfliche GRM3 unmittelbar nach dem Hieb, die Holzrindenprozente
im Rahmen von 67 bis 79% und die Wurzelprozente zwischen 19 und 27%. Die Blattprozente schwankten
zwischen 3,0 und 6,0%.

Deutlich ist aus Abbildung 8.3-61 die Verdnderung der Hauptkomponentenverhéiltnisse wihrend
der Beobachtungsperiode von 6 Jahren auf den Parzellen der Versuchsanlage Tuemling erkennbar. Die
rasche Biomassenakkumulation in der Dickungsphase des Unterholzes, auch begiinstigt durch den
Nachlichtungshieb, erhohte die Holzrindenbiomassenprozente des Unterholzesvon 10bis 25 % auf43 bis 50 %.
Demgegeniiber verminderte sich der Anteil des Oberholzes auf 18 bis 32%. In dieser Entwicklungsphase
war das Unterholz sowohl] absolut als auch relativ dominant. Auch bei den Wurzelprozenten und den
Blattprozenten traten geringfiigige Erh6hungen auf. Zu den Blattprozenten von 5 bis 6% steuerte das
Oberholz nur Anteile von 0,2 bis 0,3 % bei.
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8.3.12.1.2 Niederwaldbestinde mit Uberhiltern

In den Niederwaldbestinden mit Uberhiltern nahmen die Holzrindenprozente von den jiingsten
Bestdnden (Unterholzalter 7 und 8 Jahre) mit 48 und 5% auf 68 bis 72% in den mittelalten Bestdnden
(Unterholzalter bis 20 Jahre) zu (Abb. 8.3-62). Auch die Blattprozente erreichten ihre Héchstwerte in den
mittelalten Bestdnden mit bis zu 8,6 % im 15-jdhrigen Bestand. Diese Verhéltnisse entsprechen weitgehend
den in den 13 Jahre alten Parzellen in Tuemling vorgefundenen Ergebnissen. Hingegen fanden sich die
héchsten Wurzelprozente in den jiingsten Bestandestypen mit 36 bis 44%, die mit zunehmendem Alter auf
21 bis 27% abnahmen. In den 4lteren Besténden lagen die Blattprozente mit 3 bis 4% noch deutlich iiber
den Anteilen in den gleichaltrigen Mittelwaldbestdnden, wobei die Blattprozente des Oberholzes auch hier
unter 0,8% blieben.
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Abb. 8.3-62: Prozentuelle Verteilung [%] der Holzrinden—, Wurzelbiomassen und Blattmassen
nach Ober— und Unterholz in den Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern (OH =
Oberholz, UH = Unterholz, HR = Holzrindenbiomassen, WU = Wurzelbiomassen, BLM =
Blattmassen) (Ebenthal: NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter 8 Jahre, NUBE11 = Alter
11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE 15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18 Jahre,
NUBE20 =Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre, NUBE30
= Alter 30 Jahre).

Fig. 8.3-62:  Percentage[%] ofwood biomass in bark, root biomass and leaf biomass for the overwood
and underwood in the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (OH = overwood,
UH = underwood, HR = wood biomass in bark, WU = root biomass, BLM = leaf biomass;
Ebenthal: NUBE7 = age 7 years, NUBE8 = age 8 years, NUBE11 = age 11 years,
NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 =
age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30
years).

8.3.13 BLATTFLACHE

8.3.13.1 MITTELWALDBESTANDE

Der durchschnittliche Blattflichenindex der Mittelwaldbestandestypen Ebenthal betrug 58 bei einer
Schwankungsbreite der Indices von 4,5 bis 6,7. Deren relative Standardfehler lagen zwischen *=1,6 und
+18,1%. Die hochsten Blattflachenindices fanden sich in den beiden 25 und 30 Jahre alten Bestandestypen
mit 6,5 und 6,7, welche auch die héchsten Blattmassen aufwiesen (Kap. 8.3.11). Trotz geringerer Blattmasse
wurden fiir den Untersuchungsbestand GRM4 um rund 15% hohere Blattfldchenindices ermittelt. Die
Blattflachenindices der beiden Aufnahmejahre unterschieden sich mit 7,8 und 7,4 nur geringfiigig (Tab.
8.3-37).
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Tab. 8.3-37:  Blattflachenindices (LAl in m2.m-2, Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und prozentuelle Anteile (LAl in %) im Ober— und Unterholz der Bestandestypen
Mittelwald Ebenthal und des Untersuchungsbestandes Grandmihl 4 (OH = Oberholz,
UH = Unterholz, BET = Bestandestyp, UBE = Untersuchungsbestand).

Table 8.3-37: Leafareaindices (LAlin m2.m-2 means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of leaf area indices (LAl in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with standards) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type, UBE = investigation stand).
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Der Blattflachenanteil des Unterholzes bewegte sich in den Bestandestypen Ebenthal zwischen 50,8 %
(MWBE21) und rund 70,4 bis 71,1% in den anderen Bestdnden. Im Untersuchungsbestand GRM4 erhdhte
sich der Anteil des Unterholzes wahrend der 4 Wachstumsperioden von 244 auf 28,4%. Durch den
hohen Hainbuchenanteil im Oberholz wurden Blattflichenindices von bis zu 5,9 erreicht, wahrend in
den Bestandestypen in Ebenthal der Hochstwert bei 2,8 lag. Auffallend war, dass die Unterholzanteile
der Mittelwaldbestandestypen Ebenthal an der Blattfliche im Vergleich zu jenen der Blattmassen um 4,6
bis 7,0% hoher lagen. Hingegen blieben im Untersuchungsbestand GRM4 die Anteile etwa um die Hélfte

zuriick.

Bei den Verteilungen der Blattflichen auf die Durchmesserklassen zeigten sich bei etwa gleich
hohen Blattflachenindices in den é&lteren Bestandestypen deutliche Unterschiede (Abb. 8.3-63). Auf der
Untersuchungsfliche GRM4 wurden zwischen 25 und 30% der Blattflachenjeweils den Durchmesserklassen
DK6 und DK10 und rund 15% der DK14 zugeordnet. Die Anteile der restlichen Durchmesserklassen
blieben unter 5%. In den Bestandestypen MWBE25 und MWBES0 lagen die Blattflachenanteile in der
schwichsten Durchmesserklasse DK2 bei etwa 16 und 24%. Die maximalen Hiufigkeitsanteile wurden in

DKG6 erreicht.

Die Verteilungsmuster in den 15 und 18 Jahre alten Mittelwaldbestandestypen waren jenen der
beiden &lteren Bestinde sehr &hnlich, wobei erwartungsgeméis die Anteile in der Durchmesserklasse DK2
deutlich hoher lagen (etwa 20 bis 31%). Im Bestandestyp MBE21 wurden von den Durchmesserklassen
DK6, DK10 und DK18 Blattflachenanteile von jeweils etwa 12 bis 23 % eingenommen.

4 Jahre nach dem Mittelwaldhieb wurde im Untersuchungsbestand GRM3 ein mittlerer Blatt-
flachenindex von 3,2 erreicht, welcher sich nach weiteren 3 Jahren auf 5,6 erhohte (Tab. 8.3-38).
Die Blattflachenindices des Unterholzes erhohten sich von 2,5 auf 4,9, bei relativen Standardfehlern
von +16,0 und +9,3%. Der Anteil der Straucher an der Blattfliche war mit unter 1,0% gering. Mit
zunehmender Blattflache des Unterholzes verringerten sich die Blattflachenanteile des Oberholzes an den
Gesamtblattflachen von 18,8% (4 Jahre) auf 12,5% (7 Jahre).

Die nach 7 Vegetationsperioden vorhandene Blattfldche des Unterholzes, welche sich innerhalbvon 3
Jahren verdoppelt hatte, reprisentierte 87,5% der Bestandesblattfliche.

Der Blattflachenindex von 56 lag rund 19% unter dem Durchschnittswert der 4 gleichaltrigen
Bestdnde Tuemling vor dem Nachlichtungshieb im Alter von 7 Jahren mit einem durchschnittlichen Wert
von 6,9. Die Werte der Parzellen Tuemling schwankten zwischen 4,9 (P21) und 9,3 (P12), wobei der Beitrag
des Unterholzes beirund 85% (82,4 bis 87,8%) lag.
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Abb. 8.3-63: Blattflachenindicesverteilung (LAl in m2m?2) nach Durchmesserklassen in den
Bestandestypen Mittelwald Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmihl 4
(Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21
Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre, GRM4(40) = Alter 40 Jahre)
(Klassenbreite: 4 cm).

Fig. 8.3-63:  Distribution of leaf area indices (LAl in m2.m-2) over diameter classes in the stand types
Ebenthal (coppice with standards) and in the investigation stand Grandmiihl 4 (Ebenthal:
MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 =
age 25 years, MWBE30 = age 30 years, Grandmiihl: GRM4(40) = age 40 years) (range
of diameter class: 4 cm).

Tab. 8.3-38:  Blattflachenindices (LAl in m2.m=2) Mittelwerte mit relativen Standardfehlern (in Klam-
mern) und prozentuelle Anteile (LAl in %) im Ober— und Unterholz der Mittelwald—
Untersuchungsbestande Grandmiihl 3 und Tuemling (OH = Oberholz, UH = Unterholz,
UBE = Untersuchungsbestand, Grandmihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE =
mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE =
ohne Zaun und ohne Pflege).

Table 8.3-38: Leaf area indices (LAl in m2.m-2, means with relative standard errors in parenthesis)
and percentage of leaf area indices (LAl in %) in the overwood and underwood of the
investigation stands Grandmiihl 3 and Tuemling (OH = overwood, UH = underwood, UBE
= investigation stand; Grandmiihl 3: GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels
Tuemling: P11 — mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended,
P21 — 0ZmPE = unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

aigon andmal Sireifyets

Alter [Jahre] 1 4 7 7 13
OH 0,6 0.6 0.7 1,2 1,5 06| 10 0,8 06 0.5 | 05
LAT| . 0 2,6 4,9 5,6 7.8 43 57| 116 | 158 | 115 13,8
[m2m?] (15,5) | (9,3) | (13,5) | (34,9) | (15,5) | (21,1) | (13,7) | (34,8) | (149) | (27,3)
5! o8| 56| 68 93| 49| e8] 124 | 164 | 120 123
LAI [OH}| 100 12,5 17,6 16,1 12,2 152 [ 85 3.7 42 3,5

[%]| Uun 0 87,5 82,4 83,9 87,8 84,8 93,5 96,3 95,8 96,5

Nach6 weiteren Vegetationsperioden errechnete sichfiiralle Parzellen ein mittlerer Blattflichenindex
von durchschnittlich 13,8 mit einer Variationsbreite von 4,4 (12,0 auf P21 und 16,4 auf P12). Der Anteil des
Oberholzes ging auf 3,7 bis 6,5 % zuriick.




143

Die hochsten Werte traten mit Blattflichenindices von 15,8 und 13,8 in den ungepflegten Parzellen P12
(haseldominiert) und P22 (feldahorn- und eschendominiert) auf. Die relativen Standardfehler schwankten
zwischen 13,4 und 34,8%.

Wiéhrend der Beobachtungsperiode erhdhten sich, dhnlich wie bei der Blattmasse, die Blattflachen-
indices im Unterholz um das 2,0-fache in den gezdunten Parzellen und um das 24- bis 2,7-fache in
den ungezdunten Parzellen. Wie bei der Blattmasse wurden die niedrigsten Blattflachenindices in den
gepflegten Parzellen P11 und P21 gefunden.

7 Jahre 13 Jahre
12
7 I
8 -
T o |
E 6 >
3 4l
2
A R R R R EEEEEEE T EEEEEEEEEEEEEE]
OO0 BB 88 Eo88 OB 588888883
Durchmesserklasse Durchmesserklasse
e e P11 e P12
T P 1 oo 7] 2
_ ;UEZRR,B —— P2 e P21 —— P22
Abb. 8.3-64: Blattflachenindicesverteilung (LAl in m2Zm=2) nach Durchmesserklassen in den
Mittelwald—Untersuchungsbestéanden Grandmiihl 3 und Tuemling im Alter von 7 Jahren
(links) und 13 Jahren (rechts) (Grandmiihl 3 = GRM3 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE =
mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0ZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE =
ohne Zaun und ohne Pflege) (Klassenbreite: 4cm).
Fig. 8.3—64:  Distribution of leaf area indices (LAl in m2.m-2) in the investigation stands (coppice with

standards) Grandmiihl 3 and Tuemling at the age of 7 years (left) and 13 years (right)
(Grandmthl 3 = GRM3 — mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 —
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0ZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended) (range of diameter
class =4 cm).

Die Blattflichenindices—Durchmesserverteilungen folgten weitgehend den Verteilungsformen der Blatt-
massen (Abb. 8.3-64). Die Durchmesserklasse DK2 hatte in den 7 Jahre alten Untersuchungsbestédnden
Blattflichenanteile von 64,3 bis 89,4%, wobei der Hochstwert mit einem Blattflichenindex von 7,2 in
dieser Durchmesserklasse in der haseldominierten Parzelle P11 auftrat. Auf dieser Parzelle war auch
nach 6 Jahren im Vergleich zu den anderen Parzellen ein starker Anstieg des Blattflachenindex in der
Durchmesserklasse DK6 erkennbar. Mit Anteilen von 87,4 bis 94,5% in den beiden Durchmesserklassen
DK2 und DK6 lagen diese etwas hoher als bei den Blattmassen.

8.3.13.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Die Entwicklung der mittleren Blattflichenindices in den Bestandestypen des Niederwaldes mit
Uberhéltern ist aus Tabelle 8.3-39 ersichtlich. Die Blattflichenindices lagen in den jiingeren Bestandes-
typen bei 2,4 (NUBES), 3,3 (NUBE7) und 3,1 (NUBE11). In den &lteren Bestandestypen wurden Werte
von 5,9 (NUBE27) bis 7,3 (NUBE25) erreicht. Die relativen Standardfehler lagen, ausgenommen den
Hochstwertvon +£40,0% in NUBE11, im Bereichvon +8,5 bis +27,4%.

Die vom Oberholz gebildeten Blattflichen mit Indices von 0,1 bis 1,4 entsprachen Blattfldchenanteilen
von 3,0bis 19,2 %. Die héchsten Oberholzanteile wurden mit 21,2 bis 22,0% in den Bestandestypen NUBE18
und NUBEZ27 erreicht.
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Tab. 8.3-39:

Table 8.3-39:

Blattflachenindices (LAl in m2.m-2 Mittelwerte mit relativen Standardfehlern in Klammern)
und prozentuelle Anteile (LAl in %) nach Ober— und Unterholz in den Bestandestypen
Niederwald mit Uberhé&ltern Ebenthal (OH = Oberholz, UH = Unterholz, BET = Bestandes-
typ).

Leaf area indices (LAl in m2m-2 means with relative standard errors in parenthesis) and
percentage of leaf area indices (LAl in %) in the overwood and underwood of the stand
types Ebenthal (coppice with reserves) and the investigation stand Grandmiihl 4 (OH =
overwood, UH = underwood, BET = stand type).

Alter [Jahre] 7 8 11 13 15 18 20 25 27 30
on 0,1 L 0,3 04 03 07 0,6 14 1,3 1,0
{ (80,0) (83,3) 1} (50,0):} {43,3). | - (42.,8) | :(26,7)..| {157) .| - (184) (1.0
LAI| oo 3.2 2,4 2,8 34 48 2,6 4,2 5,9 46 53
[m2.m] (266) | (20,8) | (43,2) | (250) | (175) | (231) | (19.0) | (37.9) | (124) | (22.8)
' 2 33| 24} 33 381 51l 331 a4 73 59 I 63
2 (173 | (o® | @0 | 21D | are | (120 | (148 | 274 | B85 | (19,0
LAI| OH| 30 0 9,7 1105 5,9 21,207 112,67 119,20 [ 22,0 15,9
%1 UH| 970 100 90,3 89,5 941 | 788 | 875 | =808 | 780 84,1

3
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Abb. 8.3-65:

Fig. 8.3-65:

Wie in den

Blattflachenindicesverteilung (LAl in m2.m2) nach Durchmesserklassen in den Bestan-
destypen Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES = Alter
8 Jahre, NUBE11 = Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre,
NUBE 18 = Alter 18 Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 =
Alter 27 Jahre, NUBE30 = Alter 30 Jahre). (Klassenbreite: 4 cm).

Distribution of leaf area indices (LAl in m2m-2) in the stand types Ebenthal (coppice
with reserves) (NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age 11 years,
NUBE13 = age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 =
age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30
years) (range of diameter class: 4 cm).

anderen untersuchten Bestdnden folgte die Blattfldchenindicesverteilung auch in den

Niederwaldbestandestypen mit Uberhiltern weitgehend der Blattmassenverteilung (Abb. 8.3-65). Von
Maxima der Blattflichenindices in der Hohe von 67,9 bis 91,7% in der schwéachsten Durchmesserklasse in
den 7-bis 11-jahrigen Best4nden verlagerten sich die Hochstwerte mit zunehmendem Alter, mit Ausnahme
des Bestandestyps NUBE18, in die Durchmesserklasse DK6. In den &lteren Niederwaldbestandestypen
mit Uberhiltern ist eine zweigipfelige Verteilung der Blattmassen mit niedrigeren Gipfelhdhen in den
Durchmesserklassen DK14 und DK18 erkennbar.
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8.4 BIOMASSEN UND BLATTFLACHEN
BEI EINER KLUPPSCHWELLE VON 3 CM

8.4.1 MITTELWALDBESTANDE

Wie bereits mehrfach erwéhnt, waren die Strducher im untersuchten Mittelwaldbestand GRM4 von
geringer Bedeutung. In diesem Bestand lag bei den Bdumen mit einem Bhd unter 5 em der Trocken-
masseanteil des Holzes in Rinde bei 1,9 und 1,4% und jener der Wurzeln bei 1,3 und 1,7% (Abb. 8.4-1).
Der Blattmassenanteil des Baumkollektivs miteinem Bhd unter 5 em (BAK1)nahmvom Alter 40 Jahre bis
zum Alter 44 Jahre von 17,5 auf 6,1 % ab, wahrend sich der Blattflachenanteilnurleicht von 14,6 auf 12,8%

verringerte.

Die Anteile der Holzrindenbiomassen des Baumkollektivs mit einem Bhd unter 5 cm lagen in den
Mittelwaldbestandestypen Ebenthal mit 0,4 und 1,2% unter dem Niveau des Bestandes GRM4. Die
Strauch—Holzrindenbiomassenanteile erreichten Werte von 2,7 bis 7,8 %, wobei die hochsten Anteilein den
Bestandestypen MWBE21 (4,6%) und MWBE18 (7,8%) auftraten.

Das Baumkollektiv BAK1 blieb bei den Wurzelbiomassen in den Mittelwaldbestandestypen Ebenthal
unter 2,1% (MWBE15), gemeinsam mit den Strduchern wurden jedoch Prozentwerte von 14,5 bis 33,4 %
erreicht, wobei die Anteile mit zunehmendem Alter geringer wurden.

Die Blattmassen der Baume des BAK1 und der Stréducher summierten sich in den mittelalten
Bestandestypen auf 35,7% (MWBE15) bis 38,4% (MWBE18), wéhrend in den &lteren Bestandestypen die
Werte zwischen 18,5 und 28,0% schwankten. Die Straucher erreichten Prozentwerte in der Héhe von 15,9
bis 29,6%.

Wie aus der Abbildung 8.4-1 ersichtlich, lagen bei den Blattfl4chen sowohl fiir die Kollektive BAK1 als
auch fiir die Strducher die relativen Anteile iiber jenen der Blattmassenanteile. Die niedrigsten Anteile
wurden mit 24,6 % im Bestandestyp MWBEZ21 und die héchsten mit 48,9% im MWBE18 vorgefunden.

In der Altersperiode zwischen 4 und 7 Jahren erhohte sich im Untersuchungsbestand GRM3 der
Anteil des Baumkollektivs BAK1 an den Holzrindenbiomassen von 13,2 auf 23,8% (Abb. 8.4-2). Straucher
spielten eine untergeordnete Rolle. 41,7% der Wurzelbiomassen wurden vom schwachen Baumkollektiv
BAKI1 gebildet, ein Anstieg um 8,3 % innerhalb von 3 Jahren. Bei den Blattmassen und der Blattflache
verringerten sich die Anteile auf hohem Niveau auf 68,9 und 71,9%.

Die Verteilungen der Biomassenkompartimente auf die Baumkollektive BAK1 und BAK2 sowie die
Straucher auf den Parzellen Tuemling im Alter von 7 Jahren sind jenen des gleichaltrigen Bestandes GRM3
sehr dhnlich (Abb.8.4-2). Bei einem Strauchanteil an den Holzrindenbiomassen von 0,9 bis 5,0% wurden
vom Baumkollektiv BAK1 insgesamt 17,8 bis 27,6% an den Holzrindenbiomassen eingenommen. Bei den
Wurzeln fand sich der héchste Wert im Untersuchungsbestand P21 (ungezdunt und gepflegt) mit 49,3%. In
den anderen drei Untersuchungsparzellen schwankten die Anteile zwischen 27,5 und 35,5%. Umgekehrt
zur Verteilung der Holzrindenbiomassen waren die Verhéltnisse bei der Blattmasse und der Blattflache.
Nur 20,5 bis 12,9% der Blattmassen und 17,6 bis 12,5% der Blattflichen wurden von den Baumen mit

einem Bhd iiber 5 cm gebildet.

Nach 6 Vegetationsperioden (Alter 13 Jahre) lagder durchschnittliche Holzrindenbiomassenanteil aller
Parzellen bei den Baumen mit einem Bhd von iiber 5 em bei 62,5% und der mittlere Wurzelbiomassenanteil
bei 56,8% (Abb. 8.4-2). Somit erhohten sich die durchschnittlichen Beitrdge der Baume und Stréducher der
schwécheren Durchmesserklassen auf Anteile von einem Drittel bis zu zwei Fiinftel. Bei den Holzrinden-
biomassen streuten die Anteile von 27,3 bis 49,0% und bei den Wurzelbiomassen von 29,0 bis 56,2 %.

Im Unterschied zu den Entwicklungen bei den Holzrinden- und Wurzelbiomassen gingen bei den
Blattmassen und den Blattflachenindices die Anteile des BAK1 und der Strducher um rund 20 bis 30

Prozent zuriick.
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Abb. 8.4-1:

Fig. 8.4-1:

Prozentuelle Anteile [%] der Baumkollektive BAK1 (Bhd < 5 cm) und BAK2 (Bhd = 5
cm) und des Strauchkollektivs (STR) an den Holzrindenbiomassen (HR), Blattmassen
(BLM), Wurzelbiomassen (WU) und Blattflachenindices (LAI) im Untersuchungsbestand
Grandmihl 4 und in den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal (Ebenthal: MWBE15 =
Alter 15 Jahre, MWBE 18 = Alter 18 Jahre, MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter
25 Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre; Grandmiihl: GRM4(40) = Alter 40 Jahre, GRM(44)
= Alter 44 Jahre).

Percentage [%)] of the tree collective BAK1 (dbh < 5 cm) and BAK2 (dbh 2 5 cm) and
of the shrub collective (STR) for the above wood biomass in bark, leaf biomass (BLM),
root biomass (WU) and leaf area indices (LAI) in the stand types Ebenthal (coppice with
standards) and in the investigation stand Grandmiihl 4 (Ebenthal: MWBE15 = age 15
years, MWBE18 = age 18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years,
MWBE30 = age 30 years, Grandmuihl: GRM4(40) = age 40 years, GRM(44) = age 44
years).
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Abb. 8.4-2:

Fig. 8.4-2:

Prozentuelle Anteile [%] der Baumkollektive BAK1 (Bhd < 5 cm) und BAK2 (Bhd 25 cm)
und des Strauchkollektivs (STR) an den Holzrindenbiomassen (HR), Blattmassen (BLM),
Wurzelbiomassen (WU) und Blattflachenindices (LAI) in den Untersuchungsbesténden
Mittelwald Grandmihl 3 und Tuemling im Alter von 7 und 13 Jahren (Grandmiihl 3 =
GRMS3 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege; Parzellen Tuemling: P11 — mZmPE = mit
Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne Pflege, P21 — 0oZmPE = ohne
Zaun und mit Pflege, P22 — 0ZoPE = ohne Zaun und ohne Pflege).

Percentage [%] of the tree collective BAK1 (dbh < 5 cm) and BAK2 (dbh 2 5 cm) and
of the shrub collective (STR) for the above wood biomass in bark, leaf biomass (BLM),
root biomass (WU) and leaf area indices (LAI) in the investigation stands (coppice with
standards) Grandmiihl 3 and Tuemling at the age of 7 years and 13 years (Grandmdihl
3 = GRM3 - mZoPE = fenced and untended; parcels Tuemling: P11 — mZmPE = fenced
and tended, P12 - mZoPE = fenced and untended, P21- 0ZmPE = unfenced and tended,
P22 - 0ZoPE = unfenced and untended).
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8.4.2 NIEDERWALDBESTANDE MIT UBERHALTERN

Bei den Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern in Ebenthal sind visuell drei unterschiedliche
Verteilungsmuster nach verschiedenen Altersgruppen erkennbar (Abb. 8.4-3).

In den jiingeren Bestandestypen NUBE7 und NUBES wurden 42 und 40% der Holzrindenbiomassen
und nur 6,2 und 21,0% der Wurzelbiomassen von Bdumen mit einem Bhd iiber 5 em gebildet. Bei den
Blattmassen und den Blattflachen waren dies nur rund 20%.

Bei den mittelalten Niederwaldbestandestypen (Alter 11 bis 15 Jahre) erhéhten sich bei allen Kom-
partimenten und den Blattflichen erwartungsgemé die Anteile, und zwar um das 2- bis 3-fache.

Die Strauchanteile und Prozentwerte des Baumkollektivs BAK1 lagen in den Bereichen von 12,6 bis
28,7% bei den Holzrindenbiomassen, 45,3 bis 60,8% bei den Wurzelbiomassen und 47,2 bis 55,9% bei den

Blattmassen.

Bei den Holzrindenbiomassen erhdhten sich gegeniiber den mittelalten Bestandestypen die Anteile
des Baumkollektivs BAK2 (Bhd unter 5 cm) auf 89,5 bis 96,5%. Auch die Wurzelbiomassenanteile lagen
bei 62,9 und 81,3 %. Ahnlich hohe Werte wurden bei den Blattmassen und den Blattflichenindices erreicht.
Die Verteilungen in den &lteren Bestandestypen waren jenen der Mittelwaldbestandestypen Ebenthal sehr

ahnlich.
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Abb. 8.4-3:

Fig. 8.4-3:

Prozentuelle Anteile [%] der Baumkollektive BAK1 (Bhd < 5cm) und BAK2 (Bhd = 5¢cm)
und des Strauchkollektivs (STR) an den Holzrindenbiomassen (HR), Blattmassen (BLM),
Wurzelbiomassen (WU) und Blattflachenindices (LAI) in den Bestandestypen Niederwald
mit Uberhéltern Ebenthal (NUBE7 = Alter 7 Jahre, NUBES8 = Alter 8 Jahre, NUBE11 =
Alter 11 Jahre, NUBE13 = Alter 13 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18
Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre,
NUBESO0 = Alter 30 Jahre).

Percentage [%] of the tree collective BAK1 (dbh < 5 cm) and BAK2 (dbh 2 5 cm) and
of the shrub collective (STR) for the above wood biomass in bark, leaf biomass (BLM),
root biomass (WU) and leaf area indices (LAIl)in the stand types Ebenthal (coppice with
reserves) ((NUBE7 = age 7 years, NUBES8 = age 8 years, NUBE11 = age 11 years, NUBE13
= age 13 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years, NUBE20 = age 20
years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 = age 30 years).
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8.5 BETRIEBSKLASSENSTRUKTUREN
IM REVIER EBENTHAL

Insgesamt wurden im Revier Ebenthal 42 ha (34%) der Betriebsart Mittelwald und 67 ha (55%)
dem Niederwaldbetrieb mit Uberhiltern zugeordnet. 14 ha (11%) wurden als Umwandlungsflichen

ausgeschieden.

Die Alterklassenverteilungen im Niederwald mit Uberhiltern sowie im Mittelwald und auf den
Umwandlungsfldchen sind aus Abbildung 8.5-1 ersichtlich. Im Mittelwald mit einem mittleren Alter von 21
Jahren dominierte die Altersklasse IV (15 bis 20 Jahre), im Niederwald mit Uberhéltern die Altersklasse II
(10 bis 15 Jahre), wobei das mittlereAlter 17 Jahre betrug. Die Altersklassenverteilung in der Betriebsklasse
Niederwald mit Uberhéltern war ausgeglichener als im Mittelwald. Die Umwandlungsflichen gehorten zur
Génze der Altersklasse I (bis 5 Jahre) an und werden in dieser Arbeit nicht weiter behandelt.

Eine allgemeine Ubersicht iiber die wichtigsten Bestandeskennwerte nach Betriebsklassen ist in den
Tabellen 8.5-1 und 8.5-2 enthalten. Die Auswertungen bezogen sich sowohl auf die Biume als auch auf die

Strauchvegetation.
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Abb. 8.5-1:  Altersklassenverteilung [ha] der Betriebsklassen Mittelwald (MW), Niederwald mit
Uberhaltern (NU) und Umwandiung (UMW) im Revier Ebenthal (Altersklassen: | = 0—5
Jahre, Il = 5—10 Jahre, Ill = 10—15 Jahre, IV = 15—20 Jahre, V = 20—25 Jahre, VI =
25 —30 Jahre, VII = 30—35 Jahre).

Fig. 8.5-1: Distribution of age-classes [ha] for the management classes coppice with standards
(MW), coppice with reserves (NU) and conversion (UMW) in the forest district Ebenthal
(age-classes: | =0—5years, Il =5—10years, lll = 10—15 years, IV = 15—20years, V =
20—25 years, VI = 25—30 years, VIl = 30—35 years).
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Zwischen den Betriebsklassen Mittelwald und Niederwald mit Uberhaltern zeigten sich erwartungs-
geméiB groBe Unterschiede. Die mittleren Uberschirmungsgrade von 0,8 im Mittelwald und 0,2 im Nieder-
wald mit Uberhéltern wurden von einer Stammzahl von 202 N.ha~ bzw. 102 N.ha-! gebildet. Die mittlere
Bestandesdichte lag im Mittelwald mit 76.316 N.ha-* um 23% héher als im Niederwald mit Uberhaltern.
Die durchschnittlichen Grundfldchen in 130 em und in 10 em Schafthéhe blieben im Niederwald mit
Uberhaltern mit 15,5 m2ha! um 26% und mit 23,0 m2ha-! um 43 % zuriick.

Die mittleren Vorréte betrugen im Mittelwald mit 136 fm_ha das 2,7-fache des Niederwaldes mit
Uberhaltern (50 fm_ha™). Bei etwa gleich hohen mittleren Vorrédten im Unterholz mit 50 fm_ha* stockten
im Oberholz des Mittelwaldes 111 fm_ha* und im Niederwald mit Uberhéltern 25 fm_ha™.

Die mittleren Holzrindenbiomassen hatten Trockengewichte von 12.933 g.m~2 im Mittelwald und
von 5.038 g.m2 im Niederwald mit Uberhéltern. Der mittleren Blattmasse von 342 g.m"? entsprach im
Mittelwald ein Blattflachenindex von 5,4 und im Niederwald mit Uberhéltern wurde fiir durchschnittlich
276 g.m2 Blattmasse ein Blattflachenindex von 4,2 ermittelt.

Tab. 8.5-1: Bestandeskennwerte pro ha (Mittelwerte und relative Standardfehler in Klammern) fir
die Betriebsklasse Mittelwald Ebenthal, getrennt nach Oberholz— und Unterholzstufen
sowie nach Bdumen (BA) und Strduchern (STR). (N [N.ha"'] = Stammzahl, G [m2.ha""] =
Grundflache, G,, [m2ha”] = Grundflache in 10 cm Schafthéhe, V [fm_.ha"'] =
Schaftholzvolumen, UB% [%] = Uberschirmungsprozent, HR [g.m?] = Holzrinden-
biomasse, BLM [g.m™?] = Blattmasse, WU [g.m™?] = Wurzelbiomasse, LAl [m2m2] =
Blattflachenindex).

Table 8.5-1:  Stand characteristics per ha (means with relative standard errors in parenthesis) for
the management class coppice with standards Ebenthal, divided into overwood and
underwood and subdivided into trees (BA) and shrubs (STR). (N [N.ha"] = stem number,
G [m?.ha™"] = basal area, G,, [m2.ha~'] = basal area at the height of 10 cm, V [fms.ha"] =
stem vomule, UB% [%] = canopy cover percentage, HR [g.m=3 = wood biomass in bark,
BLM [g.m?] = |eaf biomass, WU [g.m™] = root biomass, LAl [m2.m?] = |eaf area index).

BA STRI s | BA |stR| 5 | BA |STR| > | BA IsSTR| ¥ BA |str]| 3T

N (Tsd) | 491} 256/ 747 13| 02| 15| 009] . 0,000 o 0,1 50,61 258|765
[N.ha-1-1(23,9).1(14.8) 1 (16,3) | (16,1} {(24.8)] (13,0) | (18,2) 19.2) | (7.1 (7.1 1232y (14,7) | (15,9)
G 0.3 03! 55 55| 26 26 11,5 11,5 19,4 19,4
[mzha] |(26,9) Tl@e9f(104] T o4 | — |aen! 87 T | 87 (6,3) 1 (63)
G, 08| 35| 43} 93| 12| 105| 46( | 46| 208| .| 208 | 354\ 47| 402
[mzha™]:1(21,2) 1(15,3):1(11,9) | (10,2) (25,2} |::(9,1) [(18.9) (18,9)}::(8,7) (8,7) (6,1).1(14,2):}:+:(5,1)
v 25| | 25 18| | 16 95/ | 95 136 | 136
[fm_ha] (10,1) (10,1) | (18,6) (18,6) ] (9.5) 95) | (7,1) (7,1)
UB% o o o 16| | 16| .65, | 85 81| 81
[%] : : : {19,9) (19,9)1(10,0) (10,0) (9,1) T 1(9,1)
HR 98| 384| 482|2042| 140|2182|1371| . /1371/8898| 18898 112409 524)12.933
fgm?] |(227)|(16,1)|(13,3) |(10,6) (257 | (3,8)](19,8) (19,8) | (10,3) (10,3) | (7.8){(15,0)| (7.4)
BLG 190 62| 80| 115| 14| 129 30| o 301102 ol 102 2671 75| 342
[gm=]|(20,9) (13,7) |(10,6) | (11,6) |(25,2) | (10.2) [(17,8) |- " {(17.8) | (8,5) (8,5):1| (6,9)1(12,7) 1 (5,0
wu 64| 542| 596| 554| 179| 733| 327| | 327|2.013| |2013 | 2948/ 721| 3699
fg.m=] |(20,8) |(15,1)|(13,6) | (10,8) |(25.6) | (9,4)|(18,8) (18,8) | (9,8) 9,8) | (93)|(1a.1)] (5.6)
LAT | 03| 13| 16| 17 03| 20| 04| I 04| 14} o 14 381116 5.4
[m2m-2] [(22.,6) |(14.8) [(12,0)(13,0) [(25,2)'| (10,9) | (18,5) | | (18,5)| (8,7) (8,7):1 (8:0):}(13,6)1 '(5,8)

Die mittleren Wurzelbiomassenvorréte betrugen 3.699 g.m= (Mittelwald) bzw. 1.780 g.m~* (Niederwald
mit Uberhéiltern). Wahrend im Niederwald mit Uberhéltern die Trockenmassen der Holzrinde bei 39%
des Wertes des Mittelwaldes lagen, waren es bei den Wurzeln 48%, bei den Blattern 81% und bei der
Blattflache rund 78%.
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In der Mittelwaldbetriebsklasse lag der Mischungsanteil der Straucher an der Stammzahl bei 33,8%
(25.895 N.ha-'). Das entsprach einem Anteil an der Grundfliche in 10 em Schafthéhe von 11,7%
(4,7 mha'). Die Strauchvegetation hatte an den Holzrindenbiomassen einen Anteil von 4,1% und an
den Wurzelbiomassen von 19,5 %. An der Blattmasse hatten die Straucher einen Anteil von 21,9%, an der
Blattflachevon 24,1 %.

Bei den Holzrinden— und der Wurzelbiomassen dominierte das Oberholz mit 79,4% und 63,8%. Der
Beitrag des Oberholzes an der Blattmasse und an der Blattfliche fiel mit 38,6 und 33,3 % deutlich geringer

aus.
Von den 76.518 Stammen pro ha hatten 97,7% (74.763 N.ha"!) noch nicht die Kluppschwelle von 5 cm

erreicht. 1.553 N.ha™' lagen im Durchmesserbereich von 5 bis 16 em. Die Unterholzstufe mit einem Bhd
unter 5 em reprasentierte einen Grundflichenanteil von 1,5% und einen Grundfldchenanteil in 10 em

Schafthohe von 10,7%.

Die Holzrindenbiomassen von 12.933 g.m™ wurden zu 20,6% vom Unterholz und zu 79,4% vom
Oberholz aufgebaut. Auf das Kollektiv mit einem Bhd unter 5 ¢m entfielen 3,7% und auf die Oberholzstufen
mit einem Bhd iiber 24 cm 68,8%. Der Oberholzanteil an den Holzrindenbiomassen ist in etwa gleich hoch
wie jener bei der Holzvolumenvorratsverteilung.

Dem geringen Anteil des Bestandeskollektivs mit einem Bhd unter 5 cm an den Holzrindenbiomassen
standen Blattmassenanteilevon 23,4 % undBlattflachenanteile von29,6 % gegeniiber. Der Wurzelbiomassen-
anteil dieses Kollektivs lagbei 16,1%.

Die Stammzahlverteilungen nach Durchmesserklassen sind aus der Abbildung 8.5-2 ersichtlich. Die
Stammzahlverteilungen der Baume folgten sowohlim gesamten Kollektiv als auch im Oberholz einer stark

linksschiefen Verteilungskurve.

Prozentuelle Verteilungen der Grundfldche, der Grundfliche in 10 cm Schafthéhe, des Vorrates
und der Biomassenkompartimente Holzrinde, Wurzeln und Blédtter sowie des Blattflichenindex nach
Durchmesserklassen sind der Abbildung 8.5-3 zu entnehmen.

Bei der Grundflachenverteilung zeigte sich eine zweigipfelige Verteilung mit Haufigkeitsmaxima in
den Durchmesserklassen DK12 und DK36. Betrachtet man die Grundfldache in 10 em Schafthohe, so kam
der Anteil der Strauchvegetation klar zum Ausdruck. Bei der Vorratsverteilung fiel das Maximum in die
Durchmesserklasse DK36 und das Minimum in die schwéchste Durchmesserklasse, wihrend die anderen
Durchmesserstufen zu etwa gleichen Anteilen besetzt waren.
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Abb. 8.5-2:  Stammzahlverteilung gesamt (N in log (N.ha-")) und fur das Oberholz (N in N.ha™") nach
Durchmesserklassen fur die Mittelwaldbetriebsklasse Ebenthal (Klassenbreite: 8 cm).

Fig. 8.5-2: Distribution of stems for total (N in log (N.h2-")) and for the overwood (N N.ha-") over
diameter classes for the stand types Ebenthal (coppice with standards) (range of
diameter class: 8 cm).
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Abb. 8.5-3: Prozentuelle Verteilungen [%] der Grundflache in 130 cm Schafthéhe (G), der Grund-
flache in 10 cm Schafthéhe (G,;), des Vorrates (V) der Holzrindenbiomassen (HR), der
Wurzelbiomassen (WU), der Blattmasse (BLM) und der Blattflachenindices (LAI) nach
Durchmesserklassen in der Mittelwaldbetriebsklasse Ebenthal (Klassenbreite: 8 cm).

Fig. 8.5-3: Percentage [%] of the basal area at breast height (G), basal area at the stem height of
10 cm (G10), volume (V), wood biomass in bark (HR), root biomass (WU), leaf biomass
(BLM) and leaf area indices (LAI) over diameter classes in the coppice with standards
management class Ebenthal (range of diameter class: 8 cm) .

Das Trockengewicht der Holzrindenbiomasse hatte in der Durchmesserklasse DK36 die hochsten
Werte, gefolgt von den Durchmesserklassen DK44 und DK52. Uber 50% der Holzrindenbiomassen befand
sich in den stdrkeren Durchmesserklassen. Auffallend ist, dass rund ein Viertel der Wurzelbiomassen in
der Durchmesserklasse DK4 gespeichert war. Ein weit hoherer Anteil der Holzrindenbiomassen war auf

die starkeren Durchmesserklassen verteilt.
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Tab. 8.5-2: Bestandeskennwerte pro ha (Mittelwerte und relative Standardfehler in Klammern) fir
die Betriebsklasse Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal, getrennt nach Oberholz— und
Unterholzstufen sowie nach Baumen (BA) und Strauchern (STR). (N [N.ha-"] = Stamm-
zahl, G [m2ha™'] = Grundflache, G,; [m2ha-'] = Grundflache in 10 cm Schafthéhe,
V [fm_ha~"] = Schaftholzvolumen, UB% [%] = Uberschirmungsprozent, HR [g.m?] = Holz-
rindenbiomasse, BLM [g.m™2] = Blattmasse, WU [g.m2] = Wurzelbiomasse, LAl [m2.m™2] =
Blattflachenindex).

Table 8.5-2: Stand characteristics per ha (means with relative standard errors in parenthesis) for
the management class coppice with reserves Ebenthal, divided into overwood and
underwood and subdivided into trees (BA) and shrubs (STR). (N N.ha'] = stem number,
G [m2ha™'] = basal area, G,, [m%ha~"] = basal area at the height of 10 cm, V [fms.ha""] =
stem volume, UB% [%)] = canopy cover percentage, HR [g.m™2] = wood biomass in bark,
BLM [g.m?] = leaf biomass, WU [g.m?] = root biomass, LAl [m2.m?] = leaf area index)

EEYRD < Cherhn
» 53
sisia Benm 11 »iatz 31dEe e Hh 23 T iy GG

BA |STR| S BA |STR| ¥ | BA |STR{ T | BA |STR{ 5 | BA |STR| 35

N (Tsd.) | 23,7/ 331| 568/ 2,1/ 008| 22| 008 - | 008} 002} , | 002|260/ 33,2/ 59
[N.ha-%]{(10,9) 1(13.8) | (9,1)](12,1){(31,2) (11,5) | (18,1) (18,1):/(18,9) (18,9) 1(10,2) 1 (23,7) 1 (8,8)
G 09 o| 09| 58 56| 21| 21| 17| . 17| 10,3 ol 103
[m2z.ha"1] |(26,6) (26,6) |(10,2) (10,2) | (18,0) (18,0) | (20,3) (20,3)| (9,3) (9.3)
G, 2,0} 411 61} 96| 0417100[ 38 0 381 31} 3111851 4,5/ 230
[m2.ha'] | (10,4) | (14,2) | (10,7)1(10,3) 1(29,2) | (10,1)'(18,0) (18,0)1(20,3) (20,3)1:(8.7) 1(13.9) | (7.6)
v 24 ol 24 2| 12 13| 13 50 o 50
[fm_ha"] (11,0) (11,0) [(18,1) (18,1) { (21,2) (21,2) [(10,9) (10,9)
UB% e 1y 11 101 10 21 0 21
[%}] (19,7) (19,7) 1(22,3) (22,3)4(16,0) (16,0)
HR 245| 432| 667(2123| 53|2176(1048| . |1.048| 1148 | | 1148 4564| 4745038
[g.m-?] |(25,4) |(15,3) | (13,8) |(10,5) | (30.,6) | (10,4) | (18,0) [18,0) | (21,5) (21,5) |(10,0) |(14,8) | (9,3)
BLG 38 80| 118| 115 5| 22| 23| o | 23 18| o 16 |- 191, 85 . 276
[g:m] -} (18,6) {(11;8) |'(10,0) [(10,1).{(30,3) | (9,9)|(17,9) (17,9) {(20,0) (20,0)| (8,6) { (11,5) | ~(6,4)
wu 98| 622 720\ 73| 68| 541| 248 . 248| 248| 27111.090| 690 1.780
[g.m7] {(19,0) |(13,9)|812,1) |(10,8) |(30,9) | (10.9) | (18.0) (18,0) | (18,0) (21,1) | (9,7) | (135) | (8.1)
LAI 06 111 17\ 16| 01| 17} 03| - 031 02| o 021 28] 1442
[m%.m™][(20,7) | (12,5) |.(9,9) | (10,5) | (30,0) | {10,1) | (17,8) (17,8){(19,9) (19,9)} (9,3).1(12,2) | 1 (6,7)

Mit rund 140 g.m"® und einem Anteilvon 40 % befand sich das Verteilungsmaximum der Blattmasse in
der schwéchsten Durchmesserstufe. Bei der Blattflache war der prozentuelle Anteil mit 50% noch etwas
hoher. Die Strauchvegetation erlangte insgesamt und insbesonders innerhalb dieser Durchmesserklasse

eine hervorragende Bedeutung.

War der Anteil der Strducher sowie jener der Baume in der Durchmesserklasse DK4 an diesen
Komponenten bereits beachtlich, so nahm dieser, sowohl absolut als auch relativ gesehen an der Blatt-
masse und Blattflache weiter zu. Rund 40% der Blattmasse und 50% der Blattfliche wurden von der

Durchmesserklasse DK4 gebildet.

Die Bestandeskennwerte der Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhiltern sind in Tabelle 8.5-2
dargestellt. Im Niederwald mit Uberhéltern setzte sich die durchschnittliche Uberschirmungvon rund 20 %
zu etwa gleichen Anteilen aus der Uberschirmung durch die Oberholzkollektive mit einem Bhd kleiner 24
cm und grofer 24 cm zusammen.

Die mittlere Grundfliche in 130 cm Schafthéhe von 10,3 m2ha und der Vorrat von 50 fm_ha™!
wurden zu 63 bzw. 48% vom Unterholz gebildet. An der Grundflache in 10 em Schafthohe betrug der
Unterholzanteil 70%.

Im Vergleich zum Mittelwald nahm im Nieder wald mit Uberhéltern die Bedeutung der Strauchvegetation
und jene der Unterholzstufe mit einem Bhd unter 5 em erwartungsgemas zu.
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Im Niederwald mit Uberhéltern lagen die Anteile des Oberholzes an der Grundfliche in 130 cm
Schafthohe bei 37% und in 10 em Schafthohe bei 30%. Am Holzrindenbiomassenvorrat hatte das Oberholz
einen Anteil von 43% und am Wurzelbiomassenvorrat einen von 29%. Damit waren deutliche Unterschiede
zum Mittelwald vorhanden. Auch bei den Blattmassen und Blattflachenindices unterschieden sich die
Anteile des Oberholzes zwischen den Betriebsarten klar. Wahrend im Mittelwald die Oberholzanteile an
der Blattmasse und an der Blattflache bei 38,6 und 33,3% lagen, betrugen sie im Niederwald 16,1 und 14,6
Prozent.

Wie aus Tabelle 8.5-2 ersichtlich, nahmen die Strducherim Mittel 56,2% an der Stammzahl pro ha und
19,6% an der Grundflache in 10 cm Héhe pro ha ein. Das ergab einen Anteil an den Holzrindenbiomassen
von 8,3%, den Wurzelbiomassen von 35,7% und den Blattmassen von 28,9%. Der Blattflichenanteil der
Strauchschicht betrug 32,5%.

96,1% der Stammzahlen je ha und 26,5% der Grundflidche in 10 em Schafthohe befanden sich in der
Unterholzstufe mit einem Bhd unter 5 em. Der Anteil der Holzrindenbiomassen erreichte 11,7%, wahrend
die Blatt— und Wurzelbiomassenanteile auf 39,4% und 35,8% anstiegen. Bei der Blattfldche erhohte sich
der Prozentwert auf 45,0%.

Die prozentuellen Haufigkeitsverteilungen der Stammzahlen, Grundflichen und Grundflachen in 10
cm Schafthéhe ohne Stréducher sowie des Vorrates zeigten typische linksschiefe Verteilungsmuster (Abb.
8.5-4 und Abb. 8.5-5).
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Abb. 8.5—4:  Stammzahlverteilung gesamt (N in log(N.ha")) und fur das Oberholz (N in N.ha™")
nach Durchmesserklassen fiir die Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhaltern Ebenthal

(Klassenbreite: 8 cm).

Fig. 8.5-4: Distribution of stems for total (N in log (N.ha™")) and for the overwood (N N.ha-") over
diameter classes for the stand types Ebenthal (coppice with reserves) (range of diameter
class: 8 cm).

Auch die Verteilungen der Hauptbiomassenkomponenten und der Blattflichen unterschieden sich
deutlich. Die Trockenmassen der Holzrinden— und Wurzelkomponenten zeigten ebenfalls linksschiefe
Verteilungen, wobei in den beiden Durchmesserklassen DK4 und DK12 des Unterholzes rund 60% der
Trockenmassen konzentriert waren. In der Durchmesserklasse DK20 betrug der Holzrindenbiomassenan
teil rund 16 % und der dazugehérende Wurzelbiomassenanteil rund 14 %.
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Abb. 8.5-5: Prozentuelle Verteilungen [%] der Grundflache in 130 cm Schafthéhe (G), der Grund-
flache in 10 cm Héhe (G,;), des Vorrates (V), der Holzrindenbiomasse (HR), der Wurzel-
biomasse (WU), der Blattmasse (BLM) und der Blattflachenindices (LAI) in der Niederwald-
betriebsklasse mit Uberhéltern Ebenthal (Klassenbreite: 8 cm).

Fig. 8.5-5: Percentage [%)] of the basal area at breast height (G), basal area at the stem height of
10 cm (G,,), volume (V), wood biomass in bark (HR), root biomass (WU), leaf biomass
(BLM) and leaf area indices (LAIl) over diameter classes in the coppice with reserves
management class Ebenthal (range of diameter class: 8 cm).
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8.6 SCHATZUNG VON NUTZUNGSMENGEN
UND AUSWIRKUNGEN WALDBAULICHER EINGRIFFE

8.6.1 NACHLICHTUNGSHIEBE
UND VERANDERUNG DES TOTHOLZDEPOTS

Wie bereits mehrfach erwéhnt, wurden auf den Untersuchungsparzellen Tuemling im Jahr 1998
Nachlichtungshiebe im Oberholz durchgefiihrt. Die Kennwerte der Nachlichtungshiebe sind der Tabelle
86-1 zu entnehmen. Durch die Nachlichtungshiebe verringerten sich die Stammzahlen um 29% bis
45%, die Grundflachen um 38 bis 67% und die Holzvolumsvorrédte um 41 bis 75%. Durch die Entnahmen
verringerten sich auch die Uberschirmungsprozente um 32 bis 66%.

Tab. 8.6-1: Kennwerte der Nachlichtungshiebe 1998 in den Untersuchungsparzellen Tuemlin
(Grundflachenmittelstamm = dg in cm, Mittelhéhe = h in m, Stammzahl = N in N.ha™",
Grundflache in 130 cm Schafthéhe = G in m2.ha™", Grundflache in 10 cm Schafthéhe =
G,y in m2.ha™" ), Volumen =V in fms.ha_1, Uberschirmungsprozent = UB% in %; Ent-
nahmeprozent: Stammzahl = EN% in %, Grundflaiche = EG% in %, Volumenvorrat =
EV% in %, Holzrindenbiomassenvorrat = EHR% in %, Uberschirmungsprozent = EUB %
in %; Parzellen (Parz): P11 = mit Zaun und mit Pflege, P12 = mit Zaun und ohne Pflege,
P21 = ohne Zaun und mit Pflege, P22 = ohne Zaun und ohne Pflege).

Table 8.6-1:  Stand characteristics of the scondary fellings 1998 for the investigation parcels Tuemlin
(mean basal area tree = dg in cm, mean height = h _in m, stem number = N in N.ha™",
basal area at the height of 130 cm = G in m2.ha~', basal area at the height of 10 cm =

G, in mz.ha_1), volume = V in fms.ha-!, canopy cover percentage = UB% in %;

percentage of removal: stem number = EN% in %, basal area = EG% in %, volume =
EV% in %, wood biomass in bark = EHR% in %, canopy cover percentage = EUB% in %;
parcels (Parz): P11 = fenced and tended, P12 = fenced and untended, P21 = unfenced
and tended, P22 = unfenced and untended)

P11 | 22 47 | 86 38 | 4804| 20 29 a3 a2 | 46 43
P12 | 38 84 | 183 | 75 | 8sss0| 35 a5 67 75 | 73 66
P21 | 12 19 | 36 | 16 | 1807 8 21 | 38 a1 | a4 32
P22 | 2 44 | 81| & | 4645 18 34 55 a6 | 63 51

Die Hiebe erfolgten bei Eiche vor allem in den stdrkeren Durchmesserklassen, wéhrend Robinie und
Zerreichen im Rahmen einer Vorratspflege entnommen wurden. Aus Abbildung 8.6-1 ist die Eingriffs-
struktur erkennbar.

Die Biomassenstruktur der Nachlichtungshiebe, bei denen nur das Stammbholz bis zum Kronenansatz
genutzt worden war, also das Kronenholz am Waldort verblieb, wird in Tabelle 8.6-2 dargestellt. Daraus
ist erkennbar, dass die Unterschiede zwischen den beiden Vorgehensweisen zur Berechnung der
Holzrindenbiomassen, und zwar durch Verwendung i) der Holzrindenbiomassenfunktion (HR) und ii) eine
Summenbildung aus getrennten Schétzungen der Schaft— und Astholzrindenbiomassen (HR(1)), gering
waren.

Im Zuge der Nachlichtungshiebe wurden, unter Verwendung der Summenwerte der Biomassen-
kompartimente, in den einzelnen Untersuchungsparzellen 4.804 g.m2, 8.850 g.m2 1.807 g.m2 und 4.645
g.m™ Holzrindenbiomassen geschldgert. Dadurch verringerten sich die Bestandesvorrédte an Trocken-
masse um 46% (P11), 73% (P12), 44% (P21) und 63% (P22). Das astfreie Stammbholz in Rinde, das genutzt
wurde, entsprach einer Holzrindenbiomassenmenge von 612 g.m= bis 3.206 g.m2% Dadurch ergeben sich
Nutzungsprozente in Relation zu den oberirdischen Bestandesvorréten von 15% (P21) bis 27% (P12).




158

P11 P12
25 25
20 1 20
W 18 ovH % 15 - OvH
< =
z 10 BnH Z 10 fred B ——| @nH
[ — 5 | Bld B [mged B oy
o LA b | f o LCEL
DK20 DK28 D%36 DK44 DK52 DK8O DKe&8 DK20 DK28 DK36 DK44 DKo DK6O DKE8
Durchmesserklasse Durchmesserklasse
P21 P22
25
20
h avH E [[Jp SN — - avH
; BnH Z 10 | L~ Bl-f b BnH
= 5 - -
v o [LH |
DK20 DK28 DK36 DK44 DKE2 DK60 DKe8 DK20 DK28 DK36 DK44 DKS2 DKB80 DKB8
Durchmesserkiasse Durchmesserklasse
Abb. 8.6—1:  Stammzahlverteilung (N in N.ha™') des Oberholzes vor und nach den HiebsmaRnahmen

(vH = vor Hieb, nH = nach Hieb) im Jahr 1998 auf den Untersuchungsparzellen Tuemling
(P11 = mit Zaun und mit Pflege, P12 = mit Zaun und ohne Pflege, P21 = ohne Zaun und
mit Pflege, P22 = ohne Zaun und ohne Pflege) (Klassenbreite: 8 cm).
Fig. 8.6-1: Distribution of stems (N in N.ha") for the overwood before and after cut (vH = before-cut,
nH = after-cut) in the year 1998 for the investigation parcels Tuemling (P11 — mZmPE =
fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — 0ZmPE = unfenced and
tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Die Anteile des astfreien Stammholzes an den oberirdischen Holzrindenbiomassen lagen im Bereich
von 34 bzw. 40%. Das bedeutet, dass 60 bis 66% der geschlédgerten Holzrindenbiomassen vom Kronenholz
gebildet wurden. Von den geschlégerten Holzrindenbiomassen wurden unter Einbezug der Mortalitit
zwischen 1.194 gm= (P21) und 5.736 g.m~* (P12) Riicklassholzrindenbiomassen dem oberirdischen
liegenden und 384 g.m= (P21) bis 1.837 gm? (P12) dem unterirdischen Totholzvorrat zugefiihrt. Die
Anteile der Astholzrindenbiomasse kleiner 4 em an den geschlidgerten Holzrindenbiomassen lagen im
Bereich von 6 bis 8% und jene des stdrkeren Astholzes in Rinde schwankten zwischen 35 und 38 %.
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Tab. 8.6-2: Biomassenkomponenten des Nachlichtungshiebes (NL), getrennt nach Hiebs- und
Entnahmemenge und Verdnderung des Totholzspeichers (o/uTotholz = ober- und
unterirdisches Totholz) auf den Parzellen P11, P12, P21 und P22 der Versuchsanlage
Tuemling im Jahr 1998 (P11 = mit Zaun und mit Pflege, P12= mit Zaun und ohne Pflege,
P21 = ohne Zaun und mitPflege, P22 = ohne Zaun und ohne Pflege) (HR1 = Summe von
SHR = Schaftholzrinde, AHR>4cm = Astholzrinde gréfRer 4 cm, AHR<4cm = Astholzrinde
kleiner 4 cm

Table 8.6-2: Biomass compartments [g.m?] of the secondary felling, divided into cutting and removal
mass and change of the dead wood pool (o/u Totholz = under— and aboveground dead
wood) for the investigation parcels Tuemling for the year 1998 (parcels: P11 = fenced
and tended, P12 = fenced and untended, P21 = unfenced and tended, P22 = unfenced
and untended; biomass compartments: HR = wood in bark; HR1 = wood in bark 1 =
sum of SHR = stem wood in bark and AHR = branches, AHR>4 = branches larger 4 cm;
AHR<4 = branches smaller 4 cm, aSTHR = branchless bottom login bark, WU = root) (in
paranthesis % of HR1).

:mi:“ iin .
Fioh HR 4.728 8.766 1.764 4,601
SHR 2,685 4901 1.042 2576
NL ik AHR 2.120 3.949 764 2.069
HR(1) 4.804 8.850 1.807 4,645
UG SHR 1.919 3.206 612 1.671
SHR 766 1.695 430 904
218 AHR>4cm 1.810 3.375 625 1.766
. AHR<4cm 310 574 139 303
HR 0 92 0 0
oTotholz . sum | 2888 5736 | 119 | 2973
o Wu 994 1.816 384 953
Forini WU 0 22 0 0
. som | 994 | 187 | 384 . 953
Rhenl il Wu 994 1.815 384 953
uTotholz Mortaliat WU 0 22 0 o]
som. | s | ass | 334 953

8.6.2 SCHATZUNG VON NUTZUNGSMENGEN

Sowohl aus wirtschaftlichen als auch produktionsokologischen Uberlegungen ist eine befriedigende
Abschétzung von Nutzungs- und Riicklassmengen und deren Kompartiment—(Produkt)-struktur von
besonderem Interesse. Daher werden im folgenden mittels der Gleichungen (9) und (10) kalkulierte
Nutzungs— und Riicklassmengen in den &lteren Untersuchungsbestédnden im Mittelwald und Niederwald
mit Uberhaltern vorgestellt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der Abbildung 86-2 dargestellt. Fiir die untersuchten
Mittelwaldbestandestypen und den Untersuchungsbestand GRM4 ergaben sich Nutzungsprozente
an der oberirdischen Trockenmasse von Holz in Rinde von etwa 81 bis 89%, wobei in den iiber 20
Jahre alten Bestédnden der Anteil der Riicklassmenge zwischen 12 und 15% geringfiigig schwankit.
In den é&lteren Bestandestypen und im Untersuchungsbestand GRM4 spielten die St&mme mit einem
Brusthéhendurchmesser kleiner 4 ¢cm im Vergleich zu den Stréuchern und den Astfraktionen eine
untergeordnete Rolle.

Im Vergleich zu den Mittelwaldbestandestypen fielen die Nutzungsprozente in den etwa gleichaltrigen
Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern mit rund 78 bis 83% um 5 bis 10% niedriger aus. In diesen
Bestandestypen wirkten sich, wie aus der Komponentenverteilung im schwécheren Bestandeskollektiv
ersichtlich, die hohen Strauchanteile und die Konzentration der Holzrindenbiomassen in den schwécheren
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Durchmesserklassen stark zugunsten der Riicklassmengen aus. Auch lag bei den schwécher dimen-
sionierten Uberhéltern der Anteil der schwécheren Astfraktion deutlich hoher. Dieser Trend kam am
Beispiel des Bestandestyps NUBE15 deutlich zum Ausdruck.

100% I .
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60% - ORL

40% - NM

20%

0%

MWBE25
MWBES30
GRM4(44) W
NUBE15
NUBE18
NUBE20
NUBE2S5
NUBE27
NUBE30

'S
w
g
=

Bestandestypen und Untersuchungsbesténde

MWBE15
MWBE18

Abb. 8.6-2: Prozentuelle Verteilung [%] von Nutzungs— und Riicklassmengen (NM = Nutzungsmenge,
RL = Ricklassmenge) in den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal, im Untersuchungs-
bestand Grandmiihl 4 (Alter 44) und in den Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern
mit einem Alter Uber 15 Jahre (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15 Jahre, MWBE18 = Alter 18
Jahre, MWBE21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25 Jahre, MWBES30 = Alter 30 Jahre;
Grandmihl: GRM4 (44) = Alter 44 Jahre, NUBE15 = Alter 15 Jahre, NUBE18 = Alter 18
Jahre, NUBE20 = Alter 20 Jahre, NUBE25 = Alter 25 Jahre, NUBE27 = Alter 27 Jahre,
NUBESO = Alter 30 Jahre; Nutzungsmenge = Schaftholz in Rinde und Astholz in Rinde
gréRer 4 cm (Bhd > 24 cm) oder Astholz in Rinde gréRer 2 cm (Bhd < 24 cm) von Bdumen
mit einem Brusthéhendurchmesser iber 4 cm).

Fig. 8.6-2: Percentage [%] of harvesting biomass and residues biomass (NM = harvesting biomass,
RL = residues biomass) for the stand types Ebenthal (coppice with standards), for the
investigation stand Grandmiihl 4 (age 44 years) and forthe stand types Ebenthal (coppice
with reserves) older than 15 years ((Ebenthal: MWBE15 = age 15 years, MWBE18 = age
18 years, MWBE21 = age 21 years, MWBE25 = age 25 years, MWBE30 = age 30 years,
Grandmihl: GRM(44) = age 44 years, NUBE15 = age 15 years, NUBE18 = age 18 years,
NUBE20 = age 20 years, NUBE25 = age 25 years, NUBE27 = age 27 years, NUBE30 =
age 30 years; harvesting biomass = stemwood in bark and branchwood in bark > 4 cm
(dbh > 24 cm) or branchwood in bark > 2 cm (dbh < 24 cm) of trees with a diameter at
breast height larger 4 cm).

8.6.3 AUSWIRKUNGEN DER PFLEGEEINGRIFFE
IN DEN UNTERSUCHUNGSBESTANDEN TUEMLING

8.6.3.1 IMPORTANZWERT

Zur weiteren Charakterisierung der Bestandesstruktur im Unterholz wurden die Importanzwerte von
CURTIS (1956, nach KREEB 1983) gerechnet. Die durch die bisherige Pflege verursachten Einfliisse auf den
Bestandesaufbau kommen deutlich zum Ausdruck (Abb.8.6-3). Auf den gepflegten Untersuchungsparzellen
P11 (gezéunt) und P21 (ungezdunt) dominierten die Kernwiichse der Esche in beiden Aufnahmejahren mit
Importanzwerten von 73 bis 96. Dann folgten Hartriegel und Feldahorn—Kernwiichse mit Werten von 30 bis
kriapp unter 60. Auf beiden Parzellen waren auch Ahornkernwiichse von mittlerer Bedeutung vorhanden
(Importanzwerte um 20).
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Abb. 8.6-3: Importanzwerte (IMPW) der Badume, getrennt nach Vermehrungsarten (KW = Kernwuchs—
Baum, STA = Stockausschlag — Baum), und der Strducher im Unterholz auf den Unter-
suchungsparzellen Tuemling P11, P12, P21 und P22 (P11 = mit Zaun und mit Pflege,
P12 = mit Zaun und ohne Pflege, P21 = ohne Zaun und mit Pflege, P22 = ohne Zaun
und ohne Pflege) im Alter von 7 und 13 Jahren (Daten: Baume und Strducher mit einem
Importanzwert gréRer 4).
Fig. 8.6-3: Importance values (IMPW) of the tree species, divided into reproduction types (KW =

seedling - tree, STA = stool-shoot — tree) and shrub species in the underwood of the
investigation parcels Tuemling P11, P12, P21 and P22 at the age of 7 and 13 years (P11 -
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21- 0oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).

Wéhrend bei Hartriegel eine leichte und bei Robinien-Kernwiichsen eine stérkere Importanz auf P11
erkennbar war, nahmen die Importanzwerte der Hainbuchen-Kernwiichse und Hasel-Stockausschlége
auf P21 zu. Hier nahmen die Pflege- und Hiebseingriffe iiber Anderungen der Konkurrenzverhaltnisse
und/oder z.B. durch neuerliches Austreiben von Stocken Einflu3 auf die Bestandesentwicklung.

Auf der gezdunten und ungepflegten Untersuchungsparzelle P12 trat wéhrend der Beobachtungs-
periode keine wesentliche Anderung ein. Die Hasel dominierte klar (IMPW = 93 bis 102), gefolgt von
Feldahornkernwiichsen (IMPW = 64 bis 51) und Hartriegel (IMPW = 27 bis 37). Fiir Kernwiichse von
Esche und Feldulme wurden noch mittlere Importanzwerte ermittelt. Die ungezéunte und ungepflegte
Parzelle P22 zeigte eine hohe Dominanz von Feldahornkernwiichsen bei leichtem Riickgang vom Alter 7
auf 13 Jahre. Im Gegenzug hatten Eschenkernwiichse an Bedeutung gewonnen (IMPW im Alter 7 Jahre:
60), wahrend jene von Hasel und Hartriegel in etwa gleichgeblieben waren.
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8.6.3.2 BIOMASSENVERTEILUNG UND VERMEHRUNGSARTEN

Analog zu den Importanzwerten dominierten die Eschenkernwiichse in beiden Aufnahmejahren auch
nach den Holzrindenbiomassenanteilen auf den gepflegten Untersuchungsparzellen P11 und P21. Die
Trockenmassenanteile schwankten zwischen 40 und 55% mit geringfiigigen Anderungen zwischen dem
Alter von 7 und 13 Jahren. (Abb. 8.6-4). Kernwiichse und Stockausschlige anderer Baumarten blieben
jeweils unter einem 15%-igen Anteil. Auffallend war die starke Zunahme der Robinie (16,7%) und der
Eschen-Stockausschlége (7,3%) auf der Parzelle P11.

Gemeinsam ist beiden Parzellen, dass der Hartriegel in seiner Bedeutungnach Importanzwerten stark
abfiel. Er nahm im Alter von 13 Jahren nur mehr Anteile von 4 und 5% ein.

Auf der ungepflegten Parzelle P12 war die Hasel auch nach Biomassenanteilen mit knapp unter 70 %
klar dominierend. Eschen— und Robinienkernwiichse nahmen anteilig auf 11,9 und 8,8% zu. Die nach
Importanzwerten vorherrschende Rolle der Feldahornkernwiichse wird anhand der Biomassenverteilung
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Abb. 8.6—4: Prozentuelle Verteilung der Holzrindenbiomassen (HR in %) nach Baumarten, getrennt
nach Vermehrungsarten (KW = Kernwuchs — Baum, STA = Stockausschlag — Baum)
sowie Straucharten im Unterholz auf den Untersuchungsparzellen Tuemling P11, P12,
P21 und P22 im Alter von 7 und 13 Jahren (P11 = mit Zaun und mit Pflege, P12 = mit
Zaun und ohne Pflege, P21 = ohne Zaun und mit Pflege, P22 = ohne Zaun und ohne
Pflege).

Fig. 8.6—4: Percentage of wood biomass in bark (HR in %) for reproduction types of tress (KW =
seedling - tree, STA = stool-shoot — tree) and shrub species in the underwood of the
investigation parcels Tuemling P11, P12, P21 and P22 at the age of 7 and 13 years (P11 —
mZmPE = fenced and tended, P12 — mZoPE = fenced and untended, P21 — oZmPE =
unfenced and tended, P22 — 0ZoPE = unfenced and untended).
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nach 13 Jahrenvonden Eschenkernwiichsen abgelost. Der Eschen—Kernwuchsanteil lag bei 37% und jener
der Feldahornkernwiichse bei 34%. Auf den ungepflegten Parzellen nahmen weiters Robinienkernwiichse
und Stockausschldge von Esche, Hasel und Feldulme nennenswerte Anteile ein. Hartriegel und sonstige
Stréucher fielen auf Anteile von unter 1% zuriick.

8.7 BIOMASSENZUWACHS UND PRODUKTIVITATSRATE

8.7.1 UNTERSUCHUNGSBESTANDE GRANDMUHL

Fiir den Untersuchungsbestand GRM4 ergab sich in der Aufnahmeperiode ein durchschnittlicher
jahrlicher oberirdischer Biomassenzuwachs an Holzrinde von 488 g.m=2yr' und ein unterirdischer
Biomassenzuwachs von 95 g.m-2yr! (Tab. 8.7-1). 76% des oberirdischen und 83% des unterirdischen
Bestandeszuwachses wurden vom Oberholz geleistet. Daher hatte das Unterholz Zuwachsanteile von 24
und 16%.

Tab. 8.7-1: Mittlere jahrliche Biomassenzuwéachse (Ag.m-2.yr-')derHolzrinden—und Wurzelbiomassen
(HR und WU), mittlere Blattmasse ( BLA in g.m-2), mittlere Blattlflichen ( BLFL in m?)
und mittlere ober—~ sowie ober— und unterirdische Produktivitidtsrate pro Blattflache
(OPRR und OUPRR in g.m2.yr") in den Untersuchungsbesténden Grandmihl 4 und
Grandmuhl 3 in den jeweiligen Aufnahmeperioden nach Unterholz (UH) und Oberholz
(OH).

Table 8.7-1:  Mean annual aboveground and underground biomass increment (A Biom in g.m=2.yr™),

mean leaf biomass (BLM in g.m™2) and mean leaf area (BLFL in m2) and mean annual
aboveground and underground productivity per leaf area (OPRR and OUPRR in g.m-
2.yr-1) for the investigation stands Grandmiihl 4 and 3 during the investigation periods for
the underwood (UH) and overwood (OH).

AHR[gm2yr?]| 119 369 488 165 63 228 552 146 698
AWu[gmZyri]| . 16 | 79 9% 117 13 f 130 212 29 241
AHR+WU [gm2yr?] [ 135 448 583 282 76 358 764 175 939

- BLM gy | 196 146 | 342 69 42 11 | 195 45 240
BLFL [m*(in 10 Tsd) | 57 19 7.6 1,3 03 16 37 0,7 44
OPRR [g.mZyr]| 21 193 64 127 | 210 | 143 149 209 159
OUPRR [g.m2yT] 24 234 77 217 253 223 206 250 213

Im jahrlichen Durchschnitt wurde vom Untersuchungsbestand eine Blattmasse von 342 g.m gebildet,
die einem mittleren Blattflachenindex von 7,6 entsprach. Dabei entfielen bei der Blattmasse 57,3 % und
beim Blattfl4chenindex 75,0% auf das Unterholz. Fiir die Untersuchungsflache Grandmiihl 4 errechnete
sich eine durchschnittliche Produktivititsrate pro Blattflache von 77 g.m-2yr!, wobei 64 gm=2yr~' (83%)
der oberirdischen Produktion zuzuordnen sind. Bemerkenswert ist der Unterschied der Produktivitétsrate
zwischen Unterholz und Oberholz. Die oberirdische Produktivitdtsrate im Unterholz erreichte mit
21 gm2yr- nur 10% des Oberholzwertes von 193 g.m-2 yr-.
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Im Untersuchungsbestand GRM3 waren in der ersten Aufnahmeperiode (Alter 1 bis 4 Jahre) durch-
schnittlich 227 g.m-2yr! an oberirdischen Holzrindenbiomassen zugewachsen und in der zweiten Periode
(Alter 5 bis 7 Jahre) 698 g.m-2yr-%. Von der ersten zur zweiten Beobachtungsperiode, welche weitgehend
den Wuchsphasen Jungwuchs und angehende Dickung entsprachen, hatten sich die mittleren Zuwéchse
verdreifacht. Unter Einbeziehung der Wurzelbiomassenzuwéchse in der Hohe von 129 und 722 g.m er-
rechneten sich mittlere jahrliche ober— und unterirdische Biomassenzuwéchse von 358 und 938 g.m-2yr-1.

Bereits inder Dickungsphase im Unterholz lagen die mittleren Zuwéchse um ein Drittel iiberjenen des
Mittelwaldbestandes. Der Beitrag des Oberholzes zum mittleren jahrlichen Holzrindenbiomassenzuwachs
nahm naturgemis von 27,6 % auf 20,8 % ab. Somit wurde deriiberwiegende Holzrindenbiomassenzuwachs
nach dem Hieb schon sehr frith vom Unterholz geleistet. Die mittleren Blattmassen erhdhten sich innerhalb
der beiden Perioden von 69 gm= auf 195 g.m= und die Werte der Blattflichenindices nahmen von 1,6 auf

4,4 zu.

Von der Jungwuchs— zur Dickungsphase stieg die mittlere jahrliche oberirdische Produktivitdtsrate
pro Blattflache von 127 gm=yr! auf 149 gm=yr! an (Tab. 8.7-1). Die mittleren Produktivitatsraten
fiir die gesamten Biomassen nahmen von 223 auf 213 gm=2yr~! ab, was auf die Verdnderungen der
Wurzelbiomassenanteile zuriickzufithren ist. Die mittleren Produktivititsraten pro Blattfliche auf
der Untersuchungsfliche GRM3 waren etwa 3,5 mal héher als im benachbarten 40 Jahre alten Unter-

suchungsbestand GRM4.

8.7.2 UNTERSUCHUNGSBESTANDE TUEMLING

Tabelle 8.7-2 gibt eine Ubersicht iiber Biomassenzuwéchse, mittlere Blattmassen, Blattflichenindices
und Produktivitdtsraten fiir die jeweiligen Untersuchungsbestdnde. Der mittlere jahrliche Zuwachs der 6-
jahrigen Beobachungsperiode (8bis 13 Jahre) anober-und unterirdischerTrockenmasse von 1.636 g.m=2yr!

Tab. 8.7-2: Mittlerer jahrlicher ober- und unterirdischer Biomassenzuwachs (A Biom in g.m-2yr),
mittlere Blattmassen— ( BZA¢ in g.m2) und Blattflachen ( BLFL in m?) und ober— sowie
ober—und unterirdische Produktivitdtsrate pro Blattflache (OPRR und OUPRR in g.m=2.yr™")
in der Aufnahmeperiode 8 bis 13 Jahre (6 Jahre) in den Untersuchungsbestanden der
Parzellen Tuemling.

Table 8.7-2:  Mean annual abovegroiind and underground biomass increment (A Biom in g.m~2yr),
mean leaf biomass (BLM in g.m2) and mean leaf area (BLFL in m2) and mean
annual aboveground and underground productivity per leaf area (OPRR and OUPRR in
g-m-2.yr')for the investigation period 8 to 13 years (6 years) for the investigation parcels

Tuemling
Farzae P mit Zaun o mil Priege Pareclie B9 n Guiy i ohne Pliege
Unterholz Oberholz 2z Unterholz Oberholz z
A HR [g.m.yr] 1.073,0 224,0 1.297,0 812,0 185,0
AWU [gmPyr?} |0 5710 - 45,0 : 616,0 199,0 ‘64,0
A HRWU [g.am2yr?] 1.644,0 269,0 1.912,0 1.011,0 259,0
BLM [g.m?] +:640,0 73,0 ©.700,0 630;0 40,0
m[mz](in 10 Tsd.) 8,6 0,9 9,5 11,8 0.9
OPRR [in g.m2.yr] 1250 238,0 136,0 69,0 222,0
OUPRR [g.m™.yr ] 181,0 86,0

HR [g.m 2.y 849,0 975,0 1.221,0 1.364,0

AWU [g.m2yr] 388,0 4240 550,0 597,0

A HR+WU [g.m2yr] 1.237,0 1.399,0 1.771,0 1.961,0
FIAfgm7 | 85520 579.0 675.0 705,0
BLFLm?)(in 10 Tsd.) 7.9 8.4 9.8 10,6
OPRR [in gan2yri] | 107.0 116,0 125,0 129,0
OUFPRR [g.m2.y1"] 157,0 167,0 181,0 185,0
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streute zwischen 1.270 g.m==yr! (P12) und 1.912 gm-=2yr?! (P11). Vom Unterholz wurden im Mittel
1.001 g.m2yr-'bis 1.644 g.m-2.yr-! Trockenmasse produziert, was Unterholzanteilen am Biomassenzuwachs
von 79,6 bis 90,3% entsprach. Der mittlere oberirdische Bestandeszuwachs der 4 Parzellen betrug
1.161 g.m2 (Spreitung 975 bis 1.364 g.m%) und dieser wurde von einer mittleren Blattmasse von 664 g.m
(579 bis 705 g.m2) gebildet. Die Variationsbreite ist bei der Blattmasse deutlich geringer als bei den
Holzrinden—- und Wurzelbiomassenzuwéchsen.

Die oberirdischen Produktivitdtsraten pro Blattfliche fielen in der Altersperiode von 7 bis 13 Jahren
(Dickungsphase) sehr unterschiedlich aus. Mit einer oberirdischen Produktivititsrate pro Blattflache von
69 g.m—2yr! fiir das Unterholz und 79 gm=2yr! fiir den Gesamtbestand fiel diese auf der ungepflegten,
haselreichen Parzelle P12 (mit Zaun) am niedrigsten aus. Eine rund 30% hohere Produktivitdtsrate
fand sich auf der ungezéunten und gepflegten Parzelle P21. Die beiden anderen Parzellen P11 und P22
unterschieden sich auch durch die verschiedenen Produktivitdtsraten im Oberholz. Im Unterholz betrugen
diese jeweils 125 g.m=2yr-'.

Der altersbezogene oberirdische Bestandeszuwachs des gesamten Unterholzes betrug 661 (P11), 598
(P12), 506 (P21) und 682 g.m-2yr-! (P22) im Alter von 13 Jahren. Bei Betrachtung des Teilkollektivs mit
einem Bhd iiber 5 cm errechnten sich durchschnittliche altersbezogene Biomassenzuwéchse von 260, 254,
151 und 429 gm=2yr-'.
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8.8 BIOMASSENPRODUKTION

IN

ABHANGIGKEIT VOM STRAUCHANTEIL

Fiir eine modellhafte Darstellung der Holzrindenbiomassenproduktion in Abhéngigkeit vom Alter und
dem Strauchanteil fiir den Niederwald mit Uberhiltern wurde die Gleichung (11) verwendet. In Tabelle
8.8-1 sind die Parameter und im Anhang 3 die Residualverteilung fiir das Modell dargestellt. Im
Gesamtmodell konnten 58% der Streuung der Messwerte erklart werden.

Tab. 8.8-1:

Table 8.8-1:

Produktionsmodell Niederwald (Ebenthal), Parameter, Koeffizienten und deren Standard-
fehler, t-Werte und Signifikanzen (Irrtumswahrscheinlichkeit o), Bestimmheitsmal (R?)
und Signifikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit o), Standardfehler.

Production model coppice system (Ebenthal), paramters, coefficients and standard error,
t-values and significance levels (probability level o), coefficient of determination (R?) and
significance levels (probability level o), standard error.

Abbildung 88-1 zeigt die altersbezogene Entwicklung der oberirdischen Holzrindenbiomassen-

produktion in Abhédngigkeit vom Grundflachenanteil der Straucher an der Gesamtgrundflache in 10 cm
Schafthohe. Dabei ist zu erkennen, dass eine Abnahme der Biomassenvorréte entsprechend dem jeweiligen

Strauchanteilsprozent erfolgte.
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Abb. 8.8-1:

Fig. 8.8-1:

Holzrindenbiomassenproduktion (HR in g.m™2) und altersbezogener durchschnittlicher
Holzrindenbiomassenzuwachs (ADZ(HR) in g.m-2.yr") in Abhangigkeit vom Alter und
einem Strauchanteil an der Grundflache in 10 cm Schafthéhe von 0, 10, 20 und 30 %
(STR-10 % = Strauchanteil 10%) fiir den Niederwaldbetrieb mit Uberhéltern im Revier
Ebenthal (Gliltigkeitsbereich: Wertebereich).

Production of wood biomass in bark (HR in g.m™2) and mean annual increment of wood
biomass in bark (ADZ(HR) in g.m-2.yr") in relation to age and the percentage of basal area
at the height of 10 cm of shrubs for 0, 10, 20 and 30 % (STR-10% = shrubs percentage 10
%) for the coppice with reserves system in Ebenthal (validity: range of value).

Bei einem durchschnittlichen Strauchanteil von 10 bis 20% an der Grundflidche in 10 cm Schafthohe

errechnete sich ein Biomassenvorrat im Alter von 30 Jahren von etwa 12.000 g.m2 Das entspricht einem
altersbezogenen Biomassenzuwachs von 400 g.m-2y1~'im Alter von 30 Jahren. Bei einem Strauchanteil von
3009% fiel die Trockenmasse an Holzrinde auf 10.000 g.m2 zuriick.




171

Durch dieinhomogene Verteilung und unterschiedliche Hohenstruktur des Jungwuchses unddie Hohe
der Streufangkistenkante von 40 cm auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 wurden in den ersten
Jahren die Werte bei der Streufangmethode deutlich unterschétzt. Im Jahr 1999 lagen die Blattstreumenge
und die Blattfliche der Streufangmethode auf der Untersuchungsfliche GRM3 im Vergleich zum Bio-
masseninventurverfahren um rund ein Drittel niedriger. Die Unterschiede verminderten sich im Jahr 2002
aufrund 10 und 12%.

Auch die Baumartenverteilung nach Blattmengen und Blattflichen zeigt fiir beide Untersuchungs-
bestinde zufriedenstellende Ubereinstimmung. Fiir die Untersuchungsfliche GRM4 ist ein Vergleich in
Abbildung 8.9—4 dargestellt.

8.9.2 BEDEUTUNG DER BODENVEGETATION
IN DER JUNGWUCHSPHASE

Die Bedeutung der Bodenvegetation an der Biomassenproduktion in den ersten Vegetationsjahren
soll beispielhaft anhand von reprisentativen Vollaufnahmen von 9 Probefldchen im 1. Vegetationsjahr
und 6 Probeflachen im 2. Vegetationsjahr fiir den Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 dargestellt werden
(erganzt nach KLUG 2000).

Fiir die 9 Probeflachen der Vollaufnahme im Alter von einem Jahr errechnete sich eine mittlere
oberirdische Phytomassenmenge von 289 g.m=? (Tab.8.9-3). 86,8 % (251 g.m?) der gesamten oberirdischen
Phytomasse wurden von der Bodenvegetation (Graser, Kréduter) eingenommen, die restlichen 13,2%
wurden von den Baumen und Strduchern gebildet. Wie aus Abbildung 8.9-5 ersichtlich, schwankte die
oberirdische Phytomasse von 153 bis 545 gm jene der oberirdischen Baum(Strauch)-biomasse von 4 bis

100 g.m~2.

Tab. 8.9-3: Anzahl der Vollaufnahmeflachen (N), mittlere Phytomassenmenge (g.m'z; in Klammer
relativer Standardfehler), getrennt nach Bodenvegetation (BODVEG), Badumen und
Strauchern (BASTR) im Unterholz des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 3 im 1. und
2. Vegetationsjahr.

Table 8.9-3:  Number of sample plots (N), mean phytomass (g.m‘z; in parentheis relative standard
error) divided into ground vegetation (BODVEG), trees and shrubs (BASTR) in the
underwood of the investigation stand Grandmihl 3 at the 1% and 2™ vegetation period.

1 9 251 38 289 (14,1)

2 6 553 43 595 ( 11,4)

Ein Jahr spéter ergab sich eine mittlere oberirdische Phytomassenmenge von 595 g.m was
einer Verdoppelung entsprach (Abb. 8.9-5). Bei etwa gleichen Anteilen der gesamtien Baum- und
Strauchbiomassen wurde dies durch die Bodenvegetation verursacht. Die Phytomassen lagen im Bereich
von 395 bis 871 gm2 Die Differenz der durchschnittlichen Biomassenvorréte der beiden Jahre ergab einen
durchschnittlichen Biomassenzuwachs von 307 g.m-2.yr.
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Abb. 8.9-1:  Streufall [g.m™?), getrennt nach Komponenten, in den Jahren 1998 (J98) bis 2002 (J02) in
den Untersuchungsbesténden Grandmihl 4 und 3 (FRSA =Friichte und Samen; ZWAST =
Zweige und Aste; HORI = Holz und Rindenteile; sFRA = sonstige Fraktionen; BL =

Blatter).
Fig. 8.9-1: Litterfall [g.m2] for different components for the time period 1998 (J98) to 2002 (J02) in

the investigation stands Grandmiihl 4 and 3 (FRSA = fruits and seeds; ZWAST = twigs
and branches in bark; HORI = wood and bark pieces; sFRA = other components; BL =
leaves).

Wie aus Abbildung 8.9-2 ersichtlich, hatte die Blattstreumenge im Alter von 7 Jahren anndhernd das
Niveau des 40Jahre alten Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 erreicht und lagnur rund 20 % unterden
Mengen der Jahre 1999 und 2000.

Nach leichtem jahrlichen Anstiegder Laubproduktion beider Hainbuche biszum Jahr 2000 nahm diese

dann rasch sowohl absolut (201 g.m™ im Jahr 2002), als auch prozentuell zu. Eine &hnliche Entwicklung ist
beim Feldahorn erkennbar. Die Blattmenge der Zerreichen und Eichen, welche iiberwiegend vom Oberholz

anféallt, stieg leicht an.
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Abb. 8.9-2:  Jahrliche Laubstreumenge [g.m™?] in den Untersuchungsbestanden Grandmiihl 4 und 3
in den Jahren 1998 (J98) bis 2002 (J02), getrennt nach Baumarten und Mistel.

Fig. 8.9-2: Litterfall per year [g.m3 in the investigation stands Grandmuhl 4 and 3 for the period
1998 (J98) to 2002 (J02) and divided into tree species and mistletoe.
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Der Grobstreuanfall (Zweig—und Aststreu, Holz- und Rindenteile, sonstige Fraktionen)lagim Bereich
von 16 bis 31%, wobei Ast- und Zweigstreu und sonstige Fraktionen etwa gleiche Teile einnahmen. Es lief
noch kein starker Astreinigungsprozef3 ab und die natiirliche Mortalitdt war noch unbedeutend. Die Menge
der Holz- und der Rindenfragmente war gering. Der Einfluss des Samenjahres 1998 ist ebenfalls deutlich

ersichtlich (Abb. 8.9-1).

Die unterjahrige Dynamik des Streufalls ist interessant. Bis zu Beginn des Herbstes (August/
September) fielen rund 40 bis 70% der jahrlichen Ast—, Zweig—, Holz- und Rindenstreumenge an. Auch
bei der Blattstreumenge waren es bis zu 30%. Ausgeprigte Witterungsereignisse (Sturm, Winterfrost,
Trockenheit) hatten einen beachtlichen Effekt auf den zeitlichen Ablauf des Streufalls.

8.9.1.2 BLATTFLACHENINDEX UND -ENTWICKLUNG

Fir den Mittelwald—Untersuchungsbestand GRM4 errechnete sich fiir die Altersperiode von 40 bis
44 Jahre ein mittlerer Blattfldchenindex von 7,6 mit einer Schwankungsbreite von 6,4 bis 8,7 (Abb.8.9-3).
Entsprechend der geringeren Blatistreumengen in den Mastjahren 1998 und 2001 blieben auch die
Blattflachenindices in diesen Jahren deutlich zuriick. Hingegen wurde im Jahr 2002 durch den hohen
Anteil der Hainbuchenblétter die niedrigere Gesamt-Blattmenge bei der Blattflichenindexkalkulation
kompensiert. Auffallend war der geringe Eichen-Blattflachenindex mit 1,1 im Jahr 2002. Gegeniiber dem
Jahr 1999 (1,7) bedeutete dies einen um etwa ein Drittel geringeren Blattflachenindex.
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Abb. 8.9-3:  Jahrliche Blattflachenindices (LAl in m2.m-2) in den Untersuchungsbesténden Grandmiihl

4 und 3 in den Jahren 1998 (98) bis 2002 (02) nach Baumarten und Mistel.
Fig. 8.9-3: Leaf area indices per year (LAl in m2m-2) in the investigation stands Grandmihl 4 and 3
for the period 1998 (J98) to 2002 (J02) and divided into tree species and mistletoe.

Der Blattflachenindex aufder Untersuchungsflaéche GRM3 erreichte im Alter von 7 Jahren einen Wert
von 6,7 und hatte 85% des mittleren Blattflachenindex des 40 bis 44 Jahre alten Untersuchungsbestandes
Grandmiihl 4 erreicht. Der Anteil der Hainbuche dominierte bei etwa gleichen Anteilen von Eiche und

Feldahorn.
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8.9.1.3 VERGLEICH STREUFANGMETHODE UND BIOMASSENINVENTUR

Fiir einen Vergleich der Verfahren Streufangmethode und Biomasseninventur zur Ermittlung von
Blattstreumengen und -flichenindices werden die Werte zu Beginn und Ende der Beobachtungsperiode
in den Untersuchungsbestdnden Grandmiihl 4 und 3 herangezogen. Vorweg ist darauf hinzuweisen, dass
den beiden Verfahren unterschiedliche Zeitabschnitte der Erhebungen zugrundeliegen und dadurch
Blattverluste durch Blattfrass oder Trockengewichtsverluste durch Riickverlagerungsprozesse von
Néahrstoffen eine unterschiedliche Gewichtung erfahren. Die Biomasseninventur schétzt die Blattmengen
und -flachen fiir die Periode Mitte August bis September, wihrend mit den Streufingen die gesamte
Streufallperiode erfasst wird. Wie aus Tabelle 8.9-2 ersichtlich, lagen die fiir den Untersuchungsbestand
Grandmiihl 4 mittels des Biomasseninventurverfahrens geschétzten Blattmassen in den Jahren 1998 und
2002 nur geringfiigig unter jenen der Streufangmethode. Die Blatifléchenindices haben einen Schwan-
kungsbereich von rund 12 (13) %. Beriicksichtigt man den nach der Schatzmethode nach PERTLIK (1982)
erhobenen Mistelbefallsgrad, verringern sich die Unterschiede weiter.

Tab. 8.9-2: Vergleich der Blattmassen (BLM in g.m=) und der Blattflachenindices (LAl in
m2m-2) zwischen Streufangmethode (STF) und Biomasseninventur (BINV) in den
Untersuchungsbestanden Mittelwald Grandmuhl 4 (Jahr: 1998 und 2002) und Grandmiihl
3 (Jahr: 1999 und 2002).

Table. 8.9-2: Comparison of the leaf biomass (BLM in g.m-?)and leaf area indices (LAl in m2.m-?)
between the litter trap method (STF) and the biomass inventory method (BINV) in the
investigation stand Grandmihl 4 (1998 and 2002) and Grandmihl 3 (1999 and 2002).

BLM [g.m?] 349,0 334,0 95,7 360,0 350,0 97,2
LAI [m2. m7?]

BLM [g.m?]| 117,0* 179,0 1530 332,0 299,0 90,0
LAI [m? m?] 2,0 3,2 160,0 6,7 58 83,6
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Abb. 8.9-4:  Vergleich der prozentuellen Verteilung [%] der Blattmenge und Blattflachenindices nach
Baum- und Straucharten und der Mistel nach der Streufangmethode (STF) und dem
Biomasseninventurverfahren (Bl) im Untersuchungsbestand Grandmdhl 4.

Fig. 8.9-4: Comparison of the percentage of leaf biomass and leaf area indices for tree species
and shrub species and mistletoe between the litter trap method (STF) and the biomass
inventory method (BlI) in the investigation stand Grandmiihl 4.
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Durch die inhomogene Verteilung und unterschiedliche Héhenstruktur des Jungwuchses und die Hohe
der Streufangkistenkante von 40 em auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 wurden in den ersten
Jahren die Werte bei der Streufangmethode deutlichunterschétzt. Im Jahr 1999 lagen die Blattstreumenge
und die Blattflache der Streufangmethode auf der Untersuchungsfliche GRM3 im Vergleich zum Bio-
masseninventurverfahren um rund ein Drittel niedriger. Die Unterschiede verminderten sich im Jahr 2002
aufrund 10 und 12%.

Auch die Baumartenverteilung nach Blattmengen und Blattfldchen zeigt fiir beide Untersuchungs-
bestéinde zufriedenstellende Ubereinstimmung. Fiir die Untersuchungsfliche GRM4 ist ein Vergleich in
Abbildung 8.9-4 dargestellt.

8.9.2 BEDEUTUNG DER BODENVEGETATION
IN DER JUNGWUCHSPHASE

Die Bedeutung der Bodenvegetation an der Biomassenproduktion in den ersten Vegetationsjahren
soll beispielhaft anhand von représentativen Vollaufnahmen von 9 Probeflachen im 1. Vegetationsjahr
und 6 Probeflédchen im 2. Vegetationsjahr fiir den Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 dargestellt werden
(erganzt nach KLUG 2000).

Fiir die 9 Probefldchen der Vollaufnahme im Alter von einem Jahr errechnete sich eine mittlere
oberirdische Phytomassenmenge von 289 g.m~ (Tab.8.9-3). 86,8% (251 g.m) der gesamten oberirdischen
Phytomasse wurden von der Bodenvegetation (Graser, Krduter) eingenommen, die restlichen 13,2%
wurden von den Bdumen und Strduchern gebildet. Wie aus Abbildung 8.9-5 ersichtlich, schwankte die
oberirdische Phytomasse von 153 bis 545 g.m™, jene der oberirdischen Baum(Strauch)-biomasse von 4 bis
100 g.m2

Tab. 8.9-3: Anzahl der Vollaufnahmeflachen (N), mittlere Phytomassenmenge (g.m‘z; in Klammer
relativer Standardfehler), getrennt nach Bodenvegetation (BODVEG), B&umen und
Stréuchern (BASTR)im Unterholz des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 3 im 1. und
2. Vegetationsjahr.

Table 8.9-3:  Number of sample plots (N), mean phytomass (g.m‘z; in parentheis relative standard
error) divided into ground vegetation (BODVEG), trees and shrubs (BASTR) in the
underwood of the investigation stand Grandmiihl 3 at the 15t and 2" vegetation period.

1 9 251 38 289 (14,1)
2 8 553 43 595 ( 11,4)

Ein Jahr spéter ergab sich eine mittlere oberirdische Phytomassenmenge von 595 g.m™ was
einer Verdoppelung entsprach (Abb. 8.9-5). Bei etwa gleichen Anteilen der gesamten Baum- und
Strauchbiomassen wurde dies durch die Bodenvegetation verursacht. Die Phytomassen lagen im Bereich
von 395 bis 871 g.m~2. Die Differenz der durchschnittlichen Biomassenvorréte der beiden Jahre ergab einen
durchschnittlichen Biomassenzuwachs von 307 g.m-2yr-'.
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Abb. 8.9-5: Probeflachenwerte (Probeflachennummer; Vollaufnahme) und Mittelwerte (M”V‘V) der
Trockenmassen (TMin g.m~2) der Bodenvegetation und der Bdume und Str&ucher (HR =
Holzrinde, BL = Blatter) auf der Untersuchungsflaiche GRM3 im 1. und 2. Vegetations-

jahr.

Fig. 8.9-5: Values of the spamle plot (sample plot number; total inventory) and means (MW) of the
dry mass (TM in g.m"2) of the ground vegetation and of the trees and shrubs (HR = wood
in bark, BL = leaves) in the investigation stand GRM3 during the 1% and 2" vegetation

period.

8.9.3 NETTOPRIMARPRODUKTION

Unter Verwendung der erhobenen Daten und Literaturangaben stellt sich Gleichung (18) folgender-
mafen dar:

NPP = (AHR + AWU) + oM(AHR,, + BLM + BLM . + AST + sFra + BODV') + uM(AWU + FWU + BODYV)

(A HR und A WU [Biomasseninventur = BINV]; oM = oberirdische Mortalitidt (AHR, = Zuwachs
Totholz (BINV), BLM = Blattstreu [Streufdnge = STF], BLM, = BLM*0,1 [STF], ASTSTREU = Holzrinde
(Aste, Zweige), sFra = sonstige Streufraktionen [BINV], uM = unterirdische Mortalitat ((AWU= Zuwachs
Totholz [BINV], FWU = Feinwurzeln [Literatur], BODVEG = [BINV; Literatur])

Ober- und unterirdische Biomassenzuwéchse der Baume und Strducher wurden iiber die Ergebnisse
der Biomasseninventur kalkuliert, ebenso die Zuwéchse an oberirdischer Totholzbiomasse. Die Streufall-
mengen ergaben sich aus den Streufangerhebungen, wobei ein Blattverlust von 10% durch Konsumenten
unterstellt wurde (JAKUCS 1985). Die Werte der jahrlichen Produktion an Bodenvegetation wurden
nach den Ergebnissen der geobotanischen Untersuchungen kalkuliert (KLUG 2000). Fiir die Schétzung
der Feinwurzelstreu musste auf Literaturangaben zuriickgegriffen werden. Es besteht eine grofle
Unsicherheit, wie viel der jahrlichen NPP auf die unterirdische Biomasse entféllt und welchen Anteil
daran Feinwurzelwachstum und -umsatz haben. Schétzungen fiir Nadelholzbestdnde (zB. Douglasie)
liegen bei einem Anteil von 30 bis 70% unterirdischer NPP an der gesamten NPP (vgl VOGT et al. 1983,
KLOPATEK, 2002). Nach MacCLAUGHERTY et al. (1982) kann die jihrliche Feinwurzelproduktion auf
Bestandesebene mit einer jahrlichen Umsatzrate von 0,6 geschétzt werden (Umsatzrate = Produktion
wéhrend des Jahres/lebende Feinwurzeln am Ende des Jahres). Diese Umsatzrate verwendeten Le GOFF
und OTTORINI (2001) fiir ihre Arbeiten in einem Buchenwald und kommen zum Schluss, dass die
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jahrliche Feinwurzelproduktion mit 500 bis 600 g.m™ angemessen eingeschétzt erschien. LOPEZ et. al
(1999) ermittelten fiir Steineichenbestdnde eine jahrliche Feinwurzelproduktion von 260 bis 460 g.m™.
DAVIDSON et al. (2002) bestétigt die Annahme von RAICH und NADELHOFFER (1989), daf3 die gesamte
unterirdische Kohlenstoffallokation (Zuwachs, Konstruktions- und Erhaltungsrespiration) rund das
2-fache der Streufall-Kohlenstoffmenge betrédgt. Wahrscheinlich ist der Wert mehr als das 2-fache, wenn
der Kohlenstoffgehalt im Streufall relativ niedrig ist. In jungen Bestédnden muss mit hoherer unterirdischer
C-Allokation als in &dlteren reifen Bestdnden gerechnet werden. Ein Drittel der gesamten Kohlenstoff—
Allokation fallt der Feinwurzeldynamik zu. Anhand dieser Vorgehensweise wurden fiir den Mittelwald-
Bestand ein Feinwurzelumsatz von rund 500 g.m=yr! und fiir die Mittelwald-Jungwuchsfléche von
rund 220 g.m-2yr! geschédtzt. Die Wurzelproduktion der Bodenvegetation wurde jener der oberirdischen
Biomassenproduktion gleichgesetzt (KLUG 2000).

Fiir die gesamte Nettoprimérproduktion errechneten sich mittlere Produktionsraten von 1.993
g.m-2yr-! fir den Untersuchungsbestand GRM3 und 1.930 g.m2yr-! fiirden Untersuchungsbestand GRM4
(Tab.8.9-4).

Die jéhrliche oberirdische Nettoprimédrproduktion betrug in der dreijahrigen Untersuchungsperiode

im Untersuchungsbestand GRM3 im Mittel 1.291 g.m=yr. Auf dieser Untersuchungsfliche wurde

bereits in der Dickungsphase im Bestandesalter von 4 bis 7 Jahren das durchschnittliche Nettoprimér-

produktionsniveau des angrenzenden Untersuchungsbestandes GRM4 (Alter 40 bis 44 Jahre) mit 1.276

g.m-2yrerreicht.

Tab. 8.9-4: Mittlere jahrliche Netto-Primarproduktion (NPP in Trockenmasse (TM in g.m’z.yr1)) in
den Untersuchungsbestédnden Grandmihl 4 (Alter 41 bis 44 Jahre) und Grandmihl 3
(Alter 5 bis 7 Jahre). (A HR und AWU = Zuwachs Holzrinden- und Wurzelbiomassen;
oM = oberirdische Mortalitdt, AHR,, = Zuwachs Totholz, BLM = Blattstreu, BLM, =
Blattmasse-Konsumenten = BLM*0,1, Ast = Aststreu = Holzrinde (Aste, Zweige), sFra =
sonstige Streufraktionen, Bodv = Bodenvegetation, uM = unterirdische Mortalitat (A WU=
Zuwachs Totholz, FWU = Feinwurzeln).

Table 8.9—4: Mean annual net primary production (NPP in dry mass (TM in g.m‘z.yr‘)) for the
investigation stands Grandmihl 4 (age 41 to 44 years) and Grandmiihl 3 (age 5 to 7
years). (A HR and AWU = increment of wood biomass in bark and root biomass; oM =
aboveground mortality, AHRM = increment of dead wood, BLM = leaf litter, BLMK = leaf
mass - consumer = BLM*0,1, Ast = branch litter = wood in bark (branches, twigs), sFra
= other litter, Bodv = ground vegetation, uM = underground mortality ((AWU= increment
of dead wood, FWU = small roots).

1 AHR 488 38,3 25,3 697 54,0 35,1
2 AHR, 18 14 0,9 28 2.2 14
3 sim| s 28,6 189 23 17,2 11,2
4 BLM, 37 2.9 19 22 17 11
5/ Ast+ sFra 309 2a2 | 160 n 55 36
6 Bodv 59 46 31 250 19,4 12,5
moner| z(e| 1276 | 100 | 661 1.201 10 | 647
8 AWU 91 13,9 47 247 35,2 12,4
9| AWUm 4 08 0.2 5 07 03
10 FWU 500 765 25,9 200 285 10,0
Body 59 9,0 31 250 356 125
1 sy esa | 106*~  30 | 92 | qge /2
T 1930 | w0 | 13 | 10
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Im Mittelwalduntersuchungsbestand GRM3 entfielen 50,1% der oberirdischen Nettoprimérproduktion
auf die Produktion von Holzrindenbiomasse und im Untersuchungs-bestand GRM4 mit einem Unter-
holzalter von iiber 40 Jahren nur mehr 38,2 %.

Auf die mittlere Blattproduktion entfielen Anteile von 17,2 (GRM3) und 28,6% (GRM4). Auf der
Untersuchungsfliche GRMS spielte die Bodenvegetation eine entscheidende Rolle (19,4%), wéhrend auf
der Untersuchungsfléche GRM4 der Blattstreufall den hochsten prozentuellen Anteil hatte.

Die Anteile der unterirdischen Produktionsraten waren mit 35,2 (GRM3) und 33,9% (GRM4) auf etwa
gleichem Niveau.

Der oberirdische Biomassenzuwachs an der gesamten Nettoprimérproduktion betrug anteilsméafBig
35,0% auf der Mittelwalduntersuchungsfliche GRM3 und nur 25,3% auf der 41- bis 44-jahrigen
Untersuchungsfliche GRM4. Auf etwa gleich hohem Niveau bewegte sich der gemeinsame Anteil der
Feinwurzelproduktion der Boden- und der Geholzvegetation in beiden Untersuchungsbestdnden, wéihrend
der Anteil des Blatt— und Aststreuanfalles mit 34,9% gegeniiber 14,8 % im &lteren Mittelwalduntersuchungs-

bestand bedeutend hoher lag.

8.10 ANALYSE VON EINZELBAUMMERKMALEN

8.10.1 KRONENKENNWERTE

8.10.1.1 ZUSAMMENHANG BRUSTHOHENDURCHMESSER
UND KRONENDURCHMESSER

Das Durchmesserwachstum in Brusthohe steht in einem engen Zusammenhang mit der Kronen-
entwicklung. Zur modellhaften Darstellung des Zusammenhanges zwischen dem Kronendurchmesser als
abhéngige und dem Brusthohendurchmesser als unabhéngige Variable fiir die Mittelwaldbdume wurde
eine einfache lineare Regression gewahlt (Kap. 6.2). Im Gesamtmodell konnten bei Vogelkirsche 66%,
bei den anderen Baumarten zwischen 80 und 95% der Streuung der Messwerte erkldrt werden (Tab.
8.10-1). Die fiir die Betriebsart typischen Konkurrenzbedingungen, starker Konkurrenzdruck wéahrend der

Tab. 8.10-1:  Ergebnis der Regression und der Varianzanalyse fir Eiche (Trauben- und Stieleiche),
Zerreiche, Hainbuche, Ahorn (Berg— und Spitzahorn), Vogelkirsche, Esche, Birke und
Elsbeere (HOCHBICHLER 2003) fiur die Variablen des Kronendurchmessermodells
fur Mittelwaldbdume (N = Anzahl der Probebdume, a, b = Parameterschatzer; R2 =
BestimmheitsmaR; SEE = Standardfehler, SEE(a), SEE(b)= Standardfehler des
Schéatzers).

Table 8.10-1: Results of the regression run and analysis of variance for oak (sessile— and common
oak), turkey oak, hornbeam, maple (mountain maple and Norway maple), wild cherry,
brisch and wild service tree (HOCHBICHLER 2003) for the crown model for the trees of
the coppice with standards stands (N = number of sample trees, a,b = coefficients; R? =
coefficient of determination; SEE = standard error, SEE(a), SEE(b) = standard error of the

coefficients)

Eiche 540 0,839 0,190 0,845 1,480 0,116 0,004
Zerreiche 81 0,394 0,198 0,881 1,001 0,218 0,008
Hainbuche 106 1,681 0,226 0,798 0,990 0,244 0,011

Ahorn 26 1,440 0,206 0,950 0,923 0,369 0,010

Vogelkirsche| . 69 1,050 0,188 0,659 0,993 0457 0,017

Esche 148 0,806 0,209 0,925 1,251 0,161 0,005

Elsbeere 108 2,251 0,154 110,842 1,347 0,239 10,008
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Unterholzphase und freie Kronenexpansion ab dem LaBreitelstadium, konnten durch ein Kronenmodell
fiir die jeweiligen Baumarten abgebildet werden. Die Giiltigkeitsgrenzen des Kronendurchmessermodells
fiir Mittelwaldbdume entsprechen dem Wertebereich.

Abbildung 8.10-1 stellt den Kronendurchmesser iiber dem Brusth6hendurchmesser fiir die einzelnen
Baumarten dar. Bei den Kronenbreiten von Eiche und Zerreiche sind bei gegebenem Durchmesser keine
Unterschiede vorhanden. Es wird bei einem Brusthohendurchmesser von 60 cm eine Kronenbreite von
12,2 m geschétzt. Bei gleichem Durchmesser errechnet sich fiir Ahorn eine Kronenbreite von 13,8, fiir
Esche von 13,6 und fiir Elsbeere von 11,1 m. Vergleicht man die Kronendurchmesser bei einem Bhd von
40 cm, so liegen die geschétzten baumspezifischen Kronenbreiten zwischen 10,2 m (Hainbuche) und
8,2 m (Elsbeere).

Ei
e Z8i
—— Hbu
—+—Ah
—=—VKi

-—<—Es

Kd [m]

~+—Els

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bhd [cm]

Abb. 8.10-1: Zusammenhang zwischen Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm) und Kronenduchmesser
(Kd in m) fir die Baumarten Eiche (Ei), Zerreiche (Zei), Hainbuche (Hbu), Berg-,
Spitz— und Feldahorn (Ah), Vogelkirsche (Vki), Esche (Es) und Elsbeere (Els) auf den
Untersuchungsflachen Mittelwald.

Fig.8.10-1:  Relation between diameter at breast height (Bhd in cm) and crown diameter (Kd in m) of
oak (Ei), turkey oak (Zei), hornbeam (Hbu), maple spp. (Ah), cherry (Vki), ash (Es) and
wild service tree (Els) for the investigation stands coppice with standards:

8.10.1.2 KRONENPROZENT

Gegeniiber der Beziehung Kronendurchmesser und Brusthéhendurchmesser war bei den
Kronenmerkmalen Kronenprozent und Plumpheitsgrad eine grofe Schwankungsbreite vorhanden. Da
sich bei den Einzeldaten keine straffen Beziehungen zwischen dem Bhd und diesen Merkmalen ergaben,
wurde deren Entwicklung iiber Durchmesserklassen dargestellt. Die Auswirkungen verschiedener
waldbaulicher MaBlnahmen wic Pflegeeingriffe im Unterholz, Verlangerung der Unterholz—Umtriebszeit
und Oberholzaufbau auf die Gehdlzzusammensetzung und Verteilung der Vermehrungsarten beeinflu3ten
die Merkmalsausprégungen (Abb. 8.10-2).

Wie die Kronenprozententwicklung bei Eiche zeigte, verringerte sich das Kronenprozent durch
zunehmenden Konkurrenzdruck wéhrend der Unterholzphase auf rund 50%. Nach dem Hieb setzte bei
den LafBreiteln (ab Bhd von 10 em) die Ausbildungvon Wasserreisern ein, die sich in weiterer Folge, stark
begiinstigt durch den Freistand, zur Sekundédrkrone entwickelten.

Ab dem Lafreitelstadium erhoht sich bis zur Durchmesserklasse DK30 das Kronenprozent auf rund
65% und bleibt bis in die stdrkeren Durchmesserklassen auf diesem Niveau. Der Anteil der Sekundérkrone
am Kronenprozent macht 5 bis 10% aus.
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Abb. 8.10-2: Kronenprozente [%)] fur den Priméarkronenansatz (Kr%(Pka)) und fur den Sekundar-
kronenansatz (Kr%(Ska)) bei Eiche nach Durchmesserklassen (Klassenbreite: 4 cm) auf
den Untersuchungsflachen Mittelwald (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.10-2:  Crown percentage [%] for the height of the primary crown base (Kr%(Pka)) and for the
height of the secondary crown base (Kr%(Ska) of oak over diameter classes (range of
the diameter class: 4 cm) in the investigated coppice with standards stand (error bar:
standard deviation).
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Abb. 8.10-3: Kronenprozente [%)] fUr den Sekundarkronenansatz bei Eiche nach Durchmesserklassen

Fig. 8.10-3:

(Klassenbreite: 4 cm) getrennt nach den Untersuchungsflachen Mittelwald (EBT =
Ebenthal, FU = Fihrhackerboden, KAB1 = Kalkboden 1, STH1 = Stierholz 1, TUE =
Tuemling). (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Crown percentage [%] for the height of the secondary crown base of oak over diameter
classes (range of diameter class: 4 cm) for the investigation stands coppice with
standards (EBT = Ebenthal, FU = Fihrhackerboden, KAB1 = Kalkboden 1, STH1 =
Stierholz 1, TUE = Tuemling). (error bar: standard deviation).
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Abbildung 8.10-3 gibt die Kronenprozententwicklung von Eiche fiir verschiedene Untersuchungs-
bestdnde wider. Dabei ist erkennbar, dass in den Bestdnden mit einem Unterholzalter iiber 35 (40) Jahre
(Untersuchungsfldche Grandmiihl 4, Versuchsanlagen Tuemling und Fiihrhackerboden, Untersuchungs-
fldchen Kalkboden und Stierholz) sich die Kronenprozente im Durchmesserbereich von 8 bis 24 em bis auf
unter 40% verringert haben. Hingegen blieben die Kronenprozente in den Mittelwaldbestdnden im Revier
Ebenthal, mit einem Unterholzumtriebsalter von 30 Jahren und hohem Strauchanteil im Unterholz, auch in
den schwécheren Durchmesserklassen bei rund 60%, allerdings bei gréBerer Strcuung der Werte.

Eine dhnliche Entwicklung wie bei Eiche war bei Zerreiche und Kirsche erkennbar, wobei das
Kronenprozent bei Zerreiche auf dem Niveau von rund 50% blieb (Abb.8.10-4). Bei der Esche stieg auch
in der Unterholzphase das Kronenprozent an. Die rascherwiichsige Esche scheint im Revier Ebenthal,
woher viele Biume stammen, keinem so grofen Konkurrenzdruck infolge cines héheren Strauchanteils im
Unterholz ausgesetzt gewesen zu sein. Auch Elsbeere und Hainbuche konnten sich in der Unterholzphase
Kronenprozente von iiber 60 % erhalten, die dann weiter ausgebaut worden waren.
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Abb. 8.10-4: Kronenprozente [%] fUr den Sekundérkronenansatz fir die Baumarten Hainbuche (Hbu),
Esche (Es), Vogelkirsche (Vki), Zerreiche (Zei), Eiche (Ei) und Elsbeere (Els) nach
Durchmesserklassen (Klassenbreite 8 cm) auf den Untersuchungsflachen Mittelwald
(Daten: Bhd > 4 cm; H6he < 26 m) (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.10-4:  Crown percentage [%] for the height of the secondary crown base of hornbeam (Hbu),
ash (Es), cherry (Vki), turkey oak (Zei), oak (Ei) and wild service tree (Els) over diameter
classes (range of diameter class: 8 cm) for the investigated coppice with standards
stands (values: dbh > 4cm; height > 26 m) (error bar: standard deviation).

In der Durchmesserklasse 12 lagen die mittleren Kronenprozente von Eiche, Esche und Kirsche
zwischen 50 und 60%. Bei Esche erfolgte ein Anstieg auf 60 bis 70% und bei Kirsche auf 50 bis 60%.
Vom Bhd-Bereich von 16 bis 24 em auf die Durchmesserklasse DK28 (24 bis 32 cm) erfolgte durch den
Freistellungseffekt eine Kronenverldngerung durch rasches Hoéhenwachstum verbunden mit einer
allfalligen Sckundérkronenausbildung.

8.10.1.3 PLUMPHEITSGRAD

Die Entwicklungen der Plumpheitsgrade von Eiche und den oben erwéhnten Baumarten sind in der
Abbildung 8.10-5 dargestellt. Eine deutliche Verdnderung der Kronenformen ab dem Lafreitelstadium mit
zunchmendem Durchmesser war erkennbar.
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Im Gegensatz zur Kronenprozententwicklung setzte bei der Eiche mit Erreichen der stirkeren
Durchmesserklassen eine Verdnderung der mittleren Plumpheitsgrade ein. Ab den Durchmesserklassen
DK26 und DK30 stiegen die Werte kontinuierlich von bisher rund 0,6 auf rund 1,2 an.

Die in der Unterholzphase vorhandenen schlanken (spitzen) Kronenformen wurden zu stumpfen
Kronenformen ausgebaut. Dieser Kronenausbau erfolgte bei Elsbeere und vor allem bei Esche nicht so
ausgepragt.
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Abb. 8.10-5: Plumpheitsgrad der Baumarten Hainbuche (Hbu), Esche (Es), Vogelkirsche (Vki),
Zerreiche (Zei), Eiche (Ei) und Elsbeere (Els) nach Durchmesserklassen (Klassenbreite
8 cm) auf den Untersuchungsflachen Mittelwald (Daten: Bhd > 4cm; Héhe < 26 m)
(Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.10-5:  Crown width/crown length ratio of hornbeam (Hbu), ash (Es), cherry (Vki), turkey oak (Zei),
oak (Ei) and wild service tree (Els) over diameter classes (range of diameter class: 8 cm)
for the investigated coppice with standards stands (values: dbh > 4cm; height > 26 m).
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8.10.2 ASTFREIE SCHAFTLANGE (QUALITATSHOHE)

Die Entwicklung der mittleren astfreien Schaftlinge fiir die Oberholz-Zielbaumarten Eiche,
Vogelkirsche, Esche, Ahorn und Elsbeere nach Durchmesserklassen ist in Abbildung 8.10-6 dargestellt.
Nachdem Eiche und Vogelkirsche in der Durchmesserklasse DK20 (16 bis 24 cm) und Esche in der DK28
(24 bis 32 cm) eine astfreien Schaftlange von rund 7 und 8 m erreicht hatten verringerten sich diese in der
nachfolgenden Durchmesserklasse um rund 1 bis 2 m, um dann leicht anzusteigen oder gleichzubleiben.
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Abb. 8.10-6: Astfreie Schaftidnge [m] von Eiche (Ei), Esche (Es), Vogelkirsche (Vki) und Elsbeere
(Els) nach Durchmesserklassen (Klassenbreite 8 cm) auf den Untersuchungsfldchen
Mittelwald (Fehlerbalken: Standardabweichung).

Fig. 8.10-6:  Branch free stem length [m] of oak (Ei), ash (Es), cherry (Vki) and wild service tree (Els)
over diameter classes (range of diameter class: 8 cm) for the investigated coppice with
standards stands (error bar: standard deviation).

Die Streuungen der Werte, vor allem in den schwécheren Durchmesserklassen mit bis zu 2,5 m, waren
hoch. Das bedeutete, dass die astfreien Schaftlingen zwischen 45 und 9 m in der LaBreitelphase
schwankten. Bei der Elsbeere zeigte sich eine &hnliche Entwicklung, jedoch im Bereich einer geringeren
astfreien Schaftlinge von 4 bis 5 m. Auffallend war der anhaltende natiirliche Astreinigungsprozess bis
in den Durchmesserbereich von 16 bis 24 cm, eine Folge der langen Unterholzumtriebszeiten und des
damit ldnger andauernden Dichtstandes. Bei Esche und Eiche zeigte sich ein erheblicher Verlust an
astfreier Schaftlinge im LaBreitelstadium durch Kronenausbau mittels Sekundirkronenentwicklung
aus Wasserreisern. Bei planméfBigen Unterholzumtrieben von 25 bis 30 Jahren sollten die LaBreitel bei
Durchmessern von 10 bis 16 cm freigestellt sein. Wie aus der Abbildung 8.10-6 erkennbar, lagen die
astfreien Schaftlangen in diesem Durchmesserbereich bei Eiche, Esche und Vogelkirsche bei 5 + 2(3)m.

8.10.3 H/D-WERT

In Abbildung 8.10-7 sind die Beziehungen zwischen dem Schlankheitsgrad (h/d-Wert) und dem
Brusthéhendurchmesser fiir die Baumarten dargestellt. Mittels der Gleichung (24) konnten zwischen 40
und 92 % der Streuung der Messwerte erkliart werden (Tab. 8.10-2), was auf straffe Beziehungen hinweist.
Auffallend ist, dass sichder Rahmen der h/d-Wert-Entwicklungmit zunehmendem Brusthéhendurchmesser
zwischen den untersuchten Mittelwaldbaumarten verengte. Im Durchmesserbereich von 4 bis 16 cm
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nahmen die h/d-Werte rasch ab. Ab dieser Stiarkestufe flachte die Abnahmekurve deutlich ab. Fiir
einen Brusthéhendurchmesser von 8 em errechnen sich h/d-Werte von 80 bis 120, fiir einen Brust-
hohendurchmesser von 16 cm Werte von 60 bis 85, die bis zu einem Brusthohendurchmesser von 48 em auf
35 bis 45 absinken. Im schwécheren Durchmesserbereich hatten Vogelkirsche und Zerreiche bei gleichen
Durchmessern die niedrigsten h/d-Werte. Ab einem Brusthohendurchmesser von 16 em wiesen die Eschen
héhere h/d-Werte als die anderen Baumarten auf.

Tab. 8.10-2:

Table 8.10-2:

Ergebnis der Regression und der Varianzanalyse fir Eiche-gesamt, Ei—-Ebenthal (Ei—
Ebt), Ei-sonstige Untersuchungsbesténde (Ei-sUBE: Grandmdiihl, Tuemling, Fihrhacker-
boden, Kalkboden, Stierholz), Zerreiche, Hainbuche, Ahorn, Vogelkirsche, Esche und
Elsbeere fir die Variablen des h/d-Wertemodells fir Mittelwaldbdume (N = Anzahl der
Probebdume, a, b = Parameterschatzer; R2 = Bestimmheitsmal}; SEE = Standardfehler,
SEE(a), SEE(b)= Standardfehler des Schatzers).

Results of the regression run and analysis of variance for oak—total, oak—Ebenthal (Ei-
Ebt) , oak—other investigation stands (Ei—sUBE: Grandmiihl, Tuemling, Fiihrhackerboden,
Kalkboden, Stierholz), turkey oak, hornbeam, maple, wild cherry, ash and wild service
tree for the height/dbh- ratio of the coppice with standards stands (N = number of sample
trees, a,b = coefficients; R? = coefficient of determination; SEE = standard error, SEE(a),

SEE(b) = standard error of the coefficients)
Eiche-gesamt 536 5,830 -0,562 0,739 0,1952 0,040 0,012
Ei-sUBE 202 6,743 -0.808 0,906 0,1413 0,066 0,018
Ei-Ebt 334 5,590 -0,485 0,706 0,1873 0,050 0,017
Zerreiche 81 5,548 -0,468 0,733 0,1500 0,097 0,032
Hainbuche 106 6,522 -0,777 0,838 0,1643 0,098 0,033
Ahorn 22 5,980 -0,594 0,845 0,1516 0,194 0,057
Vogelkirsche 71 5,584 -0,468 0,389 0,2019 0,233 0,072
Esche 116 5,907 -0,523 0,821 0,1687 0,064 0,023
Elsbeere 109 6,211 -0,696 0,918 0,1740 0,066 0,020
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Abb. 8.10-7: h/d-Werte in Abhéngigkeit vom Brusthéhendurchmesser (Bhd in cm) auf den Unter-
suchungsflachen Mittelwald (links: Hainbuche (Hbu), Esche (Es), Vogelkirsche (Vki),
Zerreiche (Zei), Elsbeere (Els) und Ahorn (Ah), Eiche (Ei);rechts: Eiche getrennt nach den
Untersuchungsflachen Ebenthal (Ei-Ebt) und den sonstigen Untersuchungsbesténden
(Ei-sUBE: Grandmihl 3 und 4, Tuemling, Fuhrhackerboden, Kalkboden 1, Stierholz 1).
Fig. 8.10-7:  Height/Dbhratioinrelation to the diameter at breastheight (Bhdin cm)forthe investigated

coppice with standards stands (left: hornbeam (Hbu), ash (Es), cherry (Vki), turkey oak
(Zei), wild service tree (Els) and maple (Ah), oak (Ei); right: oak for the investigation
stands Ebenthal (Ei-Ebt) and other investigation stands (Ei-sUBE: Grandmhl 3 und 4,
Tuemling, Fihrhackerboden, Kalkboden 1, Stierholz 1).
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Wie bei den Kronenprozenten war auch bei den h/d-Werten fiir Eiche eine unterschiedliche
Entwicklung in Abhéngigkeit vom Brusthohendurchmesser gegeben. In den extensiv gepflegten strauch-
reichen Mittelwaldbestdnden Ebenthal hatten die Eichen im Durchmesserbereich 4 bis 24 c¢m niedrigere
Schlankheitsgrade als die Baume in den anderen Untersuchungsbestdnden mit baumreichem Unterholz
und ldngeren Umtrieben. Bei einem Brusthéhendurchmesser von 8 cm betrugen die h/d-Werte 85 und 160
und bei einem Durchmesser von 16 em 70 und 80.

8.11 STAMMZAHLHALTUNGSKURVEN UND
BESTANDESKENNWERTE FUR DEN MITTELWALD

S8.11.1 STAMMZAHLHALTUNGSKURVEN FUR DEN MITTELWALD

Die Erarbeitung der Stammzahlhaltungskurven fiir unterschiedliche Produktionsprogramme erfolgte
nach der in Kap. 7.5 beschriebenen Vorgehensweise. Bei einer Durchmesserklassenbreite von 4 c¢m
wurden beispielhaft Stammzahlkurven fiir Oberholzanteile von 33, 50 und 66% vor dem Mittelwaldhieb
(= Uberschirmungsprozente) und fiir die Zieldurchmesserklasse 62 ecm (DK62: Bhd 60 bis 64 cm)
errechnet. Fiir die Schétzung der Kronenflichen in den jeweiligen Durchmesserklassen wurde das in Kap.
8.10.1 dargestellte Kronenmodell fiir die Mittelwaldeiche verwendet.
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Abb. 8.11-1:  Mittelwald—Stammzahlverteilungskurven (N in N.ha™') fir Uberschirmungsprozente
des Oberholzes von 33 % (MW33), 50 % (MW50) und 66 % (MW66) bei der Zieldurch-
messerklasse DK62 (Bhd 60 bis 64 cm) vor und nach dem Mittelwald—Hieb.

Fig. 8.11-1:  Stem number guidelines (N in N.ha-") for overwood-crown cover percentages of 33 %
(MW33), 50 % (MW50) und 66 % (MWE6) for the target diameter class DK62 (dbh 60 to
64 cm) before—cut and after—cut.

In der Abbildung 8.11-1 sind die Stammzahlverteilungen fiir das Oberholz ab der Durchmesserklasse
DK18 (Bhd 16 bis 20 cm) fiir die verschiedenen Oberholzvarianten vor und nach dem Mittelwaldhieb
dargestellt. Es errechnete sich ein Abnahmeprozent der Stammzahl von 17,9 %, was einem g—Wert von 1,2

entsprach.

Die Oberholziiberschirmungsprozente beeinflussen, wie zu erwarten war, den Verlauf der Stamm-
zahlabnahmekurven. Fiir die waldbauliche Planung sind vor allem auch die Stammzahlverteilungs-
kurven nach dem Mittelwaldhieb von Interesse. Diese kénnen eine Entscheidungshilfe bei der Planung
und Auszeige von Ernte— und Pflegenutzungen in unterschiedlich strukturierten Bestdnden und fiir

verschiedene Zielsetzungen bieten.




182

Die Gesamtstammzahlen vor dem Hieb schwanken zwischen 82 und 163 N.ha!. Die Stammzahlen der
Durchmesserklasse DK18 (Bhd 16 bis 20 cm), welche die nachhaltig erforderliche Anzahl von Lafireitel-
Anwértern darstellen, betragen 29 bis 58 N.ha-.

8.11.2 BESTANDESKENNWERTE

Die fiir einen Zieldurchmesser von 60 cm (Bhd 56 bis 64 cm) ermittelten Bestandeskennwerte fiir die
drei unterschiedlichen Oberholziiberschirmungsvarianten MW33, MW50 und MW66 werden in Tabelle
8.11-1 dargestellt. Fiir die Berechnungen wurden die in dieser Arbeit untersuchten Standortsverhéltnisse
(Hohenrahmen der stdrkeren Oberholzeichen von 18 bis 20 m) unterstellt und es wurden die Stamm-
zahlabnahmekurven fiir die Zieldurchmesserklasse DK62 verwendet. Die Ergebnisse wurden zu Durch-
messerklassen mit einer Klassenbreite von 8 cm zusammengefasst.

Tab. 8.11-1:  Bestandeskennwerte (Stammzahl = N in N.ha-', Uberschirmungsprozent = UB% in
%, Grundflache = G in m2ha™', Vorrat = V in fm_ha"), Holzrindenbiomassen = HR in
g.m?) fiir das Oberholz vor und nach dem Mittelwaldhieb mit Uberschirmungsprozenten
des Oberholzes von 33% (MW33), 50% (MW50) und 66% (MW66) bei einer Ziel-
durchmesserklasse DK60 (Bhd 56 bis 64 cm) auf mittelwiichsigen Standorten
(Oberholzhéhe 19 m)

Table 8.11-1: Stand characteristics bevor cut and after cut (stem number = N in N.ha-' canopy cover
percentage = UB% in %, basal area = G in m2ha~", stem volume =V in fm_ha™"), wood
biomass in bark = HR in g.m™) for the overwood of coppice with standards stands with
percentages overwood, canopy cover of 33% (MW 33), 50 % (MW 50) und 66 % (MW 66)
and for the target diameter class DK60 (Dbh 56 to 64 cm) on moderate sites (height of the
overwood 19 m)

DK20 5 43 8 58 48
DK28 20 a 16 30 5 25 38 7 31
DK36 13 2 11 20 3 17 27 5 22
DKa4a| = .9 2 14 2 S22 18 3 15
DK52 1 9 2 12 2 10
DK60 4 0 6 6 9 9 0

SNhail 82 | 18 6a | 122 | 27 ] e | 163 3 128
UB % 33 10 23 50 15 35 66 20 46

G [m%ha'] 73 2,2 5,0 11,1 34 76 14,7 4,6 10,1
¥ [fm_ha’] 60 25 38 90 37 58 120° 50 {77
HR[gm?| 5800 | 2100 3.700 8.800 3.100 5700 | 11.800 4.200 7,500

Bei Stammzahlen von 82, 122 und 163 N.ha' betragen die Grundfldchen vor dem Hieb in Abhéngigkeit
vom Uberschirmungsgrad des Oberholzes 7,3 (MW33), 11,1 (MW50) und 14,8 m*>ha' (MW66). Es ergeben
sich Holzvolumensvorréte von 60, 90 und 120 fm_.ha™' und Trockenmassenvorréte an Holzrinde von 5.800,
8.800 und 11.800 g.m2.

Bei den Nutzungen sind neben den Erntebdumen durch Pflege(Regulierungs)hiebe in den schwéi-
cheren Durchmesserklassen jeweils etwa ein Fiinftel der Stdmme zu entnehmen. Durch die Ernte. Bei
den Nutzungen sind neben den Erntebdumen durch Pflege(Regulierungs)hiebe in den schwécheren
Durchmesserklassen jeweils etwa ein Fiinftel der Stimme zu entnehmen. Durch die Ernte- und
Pflegehiebe verringern sich bei den Varianten mit einem Uberschirmungsanteil vor dem Hieb von
einem Drittel und der Hilfte die Uberschirmungsprozente des Oberholzes auf 23 und 35%. Bei der
Variante mit einem Oberholzanteil von zwei Drittel verbleibt ein Uberschirmungsprozent von 46 %.
Die Modellkalkulationen zeigen, dass ab Oberholziiberschirmungsprozenten iiber 66% die empfohlene
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Zielsetzung eines mittleren Uberschirmungsanteiles nach dem Hieb von etwa 40 bis 45% schwierig zu
realisieren ist. Die Untersuchungen dieser Arbeit und jene von HAGEN (2005) in Verjiingungsbestéinden
mit Uberschirmungsprozenten von 40 bis 50% nach dem Mittelwaldhieb zeigen jedoch, dass auch unter
diesen Lichtbedingungen eine zufriedenstellende Verjiingungsentwicklung erfolgen kann. Bei Bedarf sind
aber Nachlichtungshiebe notwendig. Durch den Hieb werden die Grundflédchen und Vorréite um rund 30 bis
40% vermindert.

Da sich die Kronenmodelle der untersuchten Baumarten, die als Zielbaumarten fiir das Oberholz
gewiinscht sind, nicht sehr wesentlich unterscheiden, konnen die Stammzahlverteilungskurven auch bei
unterschiedlichen Baumartenzusammensetzungen im Oberholz Entscheidungshilfen bieten.

Die Abweichungen zwischen einer Stammzahlverteilung vor Ort und der ,Ideal-Kurve“ kénnen Hin-
weise auf die Eingriffsstruktur (Bdume pro Durchmesserklasse) und —stirke geben. Der Zeitpunkt des
Mittelwaldhiebes wird einerseits von der ,optimalen“ Umtriebszeit des Unterholzes und andererseits
vom Erreichen des gewiinschten Oberholz—Uberschirmungsprozentes beeinflusst. Diese Notwendigkeit
einer periodischen Unterholznutzung und der damit verbundenen Kernwuchsetablierung ist sowohl bei
der Zielsetzung der Erhaltung und/oder Verbesserung der Oberholzstruktur als auch bei der Uberfithrung
oberholzarmer in oberholzreichere Bestdnde zu beachten.

8.12 BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG

In diesem Kapitel wurde versucht, fiir Bewirtschaftungsalternativen auf den mittelwiichsigen
Standorten MafBnahmenumfang, Nutzungsmoglichkeiten und das AusmafBl von Kosten und Erlésen
mittels einer Variantenberechnung abzuschitzen. Als Weiser fiir einen effizienten Mitteleinsatz wurde
der Deckungsbeitrag II (erntekostenfreier Erlés minus Pflanzungs- und Pflegekosten) herangezogen. Der
Zieldurchmesser wurde mit 60 cm festgelegt. Als Bewirtschaftungsalternativen wurden der Niederwald
und der Eichenmittelwald mit verschiedenen Oberholzanteilen (MW33, MW50, MW66) gewihlt. Als
Vergleichsperiode wurden 120 Jahre gewéhlt, das ist die 4—fache Unterholzumtriebszeit von je 30 Jahren.
Bezugsebene war die Bestandesflache nach einem Niederwaldhieb und Mittelwaldhieb bei Unterstellung
eines ,normalen” Bestandesaufbaues im Mittelwald.

Tab. 8.12-1:  Malnahmen fir die jeweiligen Bewirtschaftungsvarianten des Nieder— und Mittelwaldes
(NW = Niederwald, MW33 = Mittelwald mit einem Uberschirmungsprozent von 33 %,
MW50 = Mittelwald mit einem Uberschirmungsprozent von 50%, MW66 = Mittelwald mit
einem Uberschirmungsprozent von 66 %).

Table 8.12-1: Measures for the different managment variants of the coppice and coppice with standards
( NW = coppice, MW33 = coppice with standards with percentages overwood canopy
cover of 33 %, MW50 = coppice with standards with with percentages overwood canopy
cover of 50 %, MW66 = coppice with standards with with percentages overwood canopy
cover of 66 %)

Aiina e > - 1 loanuiges ‘“%.{é” Bl wibvet

Pflanzung (Pflanzenanzahl; St.ha?) — 60 90 120
Wildschutz Baumschutzséule

Kuhtur- und Jungwuchspflege (negative Auslese, Formschnitte) ix 2x | 2x } 2x
Dickungspflege (positive Auslese; Standraumregulierung, Astung) 1x + Astungsmodell

Tabelle 8.12-1 gibteine Ubersicht iiber die geplanten Mafnahmen fiir die jeweiligen Bewirtschaftungs-
varianten. Beim den Mittelwaldvarianten wurde eine Ergénzung mit Kernwiichsen auf rund einem Drittel
der Fliche unterstellt.
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Die Hiebsmengen in Rinde wurden nach dem Niederwalduntersuchungen von KRISSL und MULLER
(1990), den vorliegenden Ergebnissen und dem erarbeiteten Mittelwaldmodell berechnet. Bei den
Mittelwaldvarianten wurden Rahmenwerte fiir die Unterholzvorrédte am Ende der Umtriebszeit unterstellt
(Oberholz-Uberschirmungsprozent 33% (MW33): 60-80 tha-’; Oberholz—Uberschirmungsprozent 50%
(MW350): 40-60 t.ha'; Oberholz—Uberschirmungsprozent 66% (MW66): 30—50 t.ha?). Fiir die Kalkulationen
wurde ein durchschnittliches Riicklassprozent von 15% kalkuliert (sh. Kap. 8.6.2). Dadurch errechnen
sich mittlere Erntemengen pro Umtrieb an Energieholz von rund 95 t.ha? (NW), 75 t.ha™' (MW33),
65 t.ha-! (MW50) und 55 t.ha™! (MW66). Fiir astfreies Stammbholz ergeben sich Holzvolumswerte von 17 bis
33 fm_ha-.

Tab. 8.12-2:  Erntemengen fir das Unterholz und Kronenholz in t.ha™" (Holzbiomassen in Rinde) und
fur das Stammholz in Rinde (fm_.ha™ bis 6 m Stammlange) nach Durchmesserklassen
fur die verschiedenen Bewirtschaftungsvarianten (NW = Niederwald, MW33 = Mittelwald
mit einem Uberschirmungsprozent von 33%, MW50 = Mittelwald mit einem Uberschir-
mungsprozent von 50 %, MW66 = Mittelwald mit einem Uberschirmungsprozent von 66
%) (Durchmesserklassenbreite 8 cm; DK20 = Bhd 18 bis 24 cm).

Table 8.12-2: Biomass harvested for the underwood and crown wood in t.ha~' (wood biomass in bark) and
stemwood in bark ((fm_ha~' up to a stem length of6 m) for diameter classes for the different
management variants (NW = coppice, MW33 = coppice with standards with percentages
overwood canopy cover of 33 %, MW50 = coppice with standards with percent. overwood
canopy cover of 50 %, MW66 = coppice with standards with percent. overwood canopy
cover of 66 %) (range of diamter class: 8 cm; DK20 = dbh 18 to 24 cm)

NW | 340-410 o] o Joo | o o 0
MW33 260 - 340 7 9 9 9 9 24 67
MW50 230290 : 9 12 14 14 13 37 99
MWG66 200 - 260 12 16 18 19 18 50 133
500
450
— 400 Enh (30)
E 30 0 St (Pot)
& 300
58
3 Enh (30)
Y, 200 O St (Ist)
§ 150 O Enh (16)
100 O St (Ist)
50 :]
0l e [I1ER ! Lt ;
S 5§ 8§ 8 8§ 8 3 g 8 8 8
g ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ § 2 ¢ £ ¢ ¢
[a] (@} o [a] (=) (=) (=) (=) O j (=) (=)
Durchmesserklasse

Abb. 8.12-1:  Durchschnittlicher Erlés pro Baum (€.Baum-') im Oberholz nach Durchmesserklassen
getrennt nach Stammholzerlésen (A = St(Ist) + Enh(16), B = St(Ist) + Enh(30), C = St(Pot)
+ Enh(30); St(Ist/Pot) = Stammholzerlés Ist oder Potenzial; Enh (16) = Stockzins von
16 €.t, Enh(30) = Stockzins von 30 €.t").(Klassenbreite: 8 cm).

Fig. 8.12-1:  Average price per overwood - tree (€.Baum-") for diameter classes and price of the stem
wood (A = St(Ist) + Enh(16), B = St(Ist) + Enh(30), C = St(Pot) + Enh(30); St(Ist/Pot) =
price of stem wood (status or potential); Enh (16) = stumpage price of 16 €.t!, Enh(30) =
stumpage price of 30 €.t").(diameter class range: 8 cm)
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Ein schwieriger Teil der betriebswirtschaftlichen Bewertung ist die Schétzung eines durch eine
Optimierung der waldbaulichen Aktivitdten erzielbaren Mehrerloses. Es wurde eine Erlossteigerung
von 13 bis 25% gegeniiber der derzeitigen Qualititsverteilung unterstellt. Abbildung 8.12-1 zeigt den
durchschnittlichen Erlos pro Oberholz-Baum bei derzeitiger und potenzieller Giiteklassenverteilung, in
Abhéngigkeit von der Durchmesserklasse und Rahmenwerten fiir den Stockzins des Energieholzes.

Es ist ersichtlich, dass das Kronenholz, das an der Holzbiomasse in Rinde einen durchschnittlichen
Anteil von 39 (Bhd von 16 bis 24 cm) bis 69% (Bhd 56 bis 64 cm) einnimmt, bei einem Stockzins fiir das
Energieholz von 30 und 20 €.t, zum Wert des Baumes 24 % in den schwécheren bis 16% in den stirkeren
Durchmesserklassen betrégt (Abb.8.12-1). Bei niedrigeren Energieholzpreisen féllt der Anteil auf rund
14 bis 8% zuriick. Die unterstellte Werterhohung bei zielorientierter Einzelbaumpflege fiihrt zu einer
deutlichen Baumwerterhéhung. Umgekehrt betrachtet, werden etwa 80% des Wertes der Oberstdnder
im Mittelwald vom astfreien Stammabschnitt gebildet. Das zeigt das Potenzial fiir eine Wertsteigerung

deutlichst auf.

Fiir die folgenden Kalkulationen werden die Ergebnisse der Berechnungen mit oberen und unteren
Rahmenwerten fiir die Unterholzmengen und die Stockzinse fiir das Energieholz in den Varianten
Minimum (Min) und Maximum (Max) dargestellt.

Die Deckungsbeitrdge II (holzerntekostenfreier Erlos minus Pflanzungs— und Pflegekosten) pro ha
und Jahr der Bewirtschaftungsvarianten fiir eine Umiriebszeit von 120 Jahren fiir die Minimal- und

Maximalvarianten sind in Abbildung 8.12-2 dargestellt. Der Vergleich der Deckungsbeitridge 11 zeigt
eine Schwankungsbreite von 28 bis 148 €ha-yr. Bei der Niederwaldbewirtschaftung kénnen bei den
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Abb. 8.12-2: Vergleich der Deckungsbeitrdge DB Il [E.ha-'yr'] der Bewirtschaftungsvarianten
Niederwald und Mittelwald ohne Verzinsung bei unteren (Min) und oberen (Max)
Rahmenwerten fir Unterholzmengen und Energieholzpreise (NW = Niederwald, MW33 =
Mittelwald mit einem Uberschirmungsprozent von 33 %, MW50 = Mittelwald mit einem
Uberschirmungsprozentvon 50 %, MW66 = Mittelwald mit einem Uberschirmungsprozent
von 66 %).

Fig. 8.12—2:  Comparison of the contribution margins DB |l [€.ha-'yr"] of the management variants
coppice and coppice with standards systems without rate of interest for the underwood

volume (Min = Minima, Max = Maxima)
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unterstellten Energieholzpreisen nur geringe Deckungsbeitrdge 1I von 28 bis 45 €ha-'yr? erwartet
werden. Mit zunehmenden Oberholzanteil steigen die Deckungsbeitrdge II der Mittelwaldvarianten bei
der Maximalvariante von 78 auf 148 €.ha'. Die kalkulierten Deckungsbeitrdge II der Mittelwaldvarianten
betragen bei der Minimalvariante das 1,8— bis 4,3—fache und bei der Maximalvariante das 1,7- bis 3,3—
fache gegeniiber dem Niederwald.

Die starke Abhéngigkeit des Niederwaldbetriebes von den Energieholzpreisen spiegelte sich auch
hier wider. Kalkulierte man mit den unteren Rahmenwerten, so lieferte der Niederwaldbetrieb kaum
nennenswerte Deckungsbeitrdge, wéhrend bereits ab einem geringen Oberholzanteil eine deutliche
Verbesserung eintrat.

8.13 BESTANDESWEISE WALDBAULICHE PLANUNG
(FALLBEISPIELE)

Ausgehend vom derzeitigen Zustand des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 (Alter 44 Jahre) und
der Mittelwaldbestandestypen Ebenthal MWBE30 (Alter 30 Jahre) und MWBE25 (Alter 25 Jahre) sowie
der Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern Ebenthal NUBE30 (Alter 30 Jahre) und NUBE27 (Alter
27 Jahre) soll modellhaft iiberlegt werden, wie diese dlteren Bestédnde behandelt werden konnten. Unter
Anwendung der in den Kapiteln 8.11 und 8.12 dargestellten Planungsgrundlagen wird die bestandesweise
waldbauliche Planung diskutiert. Ausgangslage fiir die Planungsbeispiele bilden die in Tabelle 8.13-1
dargestellten Zielsetzungen, welche aus einer Vielzahl von moglichen Zielformulierungen als Optionen
ausgewéhlt wurden (GADOW 2005). Fiir das Oberholz wird ein Zieldurchmesser von 60 cm festgelegt
und als Unterholzumtriebszeit werden 30 Jahre definiert. Fiir die Mittelwaldbestinde werden der Aufbau
eines Mittelwaldbestandes mit einer Oberholziiberschirmung von 50% (Modell: MW50) und fiir die

Tab. 8.13-1:  Zielsetzungen (beispielhaft) fir den Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 und die &lteren
Mittel- und Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern Ebenthal (BET = Bestandestyp,
UBE = Untersuchungsbestand; OH = Oberholz, OH-UB% = Oberholz-Uberschirmungs-
prozent, Ziel-Bhd = Zieldurchmesser, UH-Umtriebszeit = Unterholz-Umtriebszeit)

Table 8.13—1: Objectives (for example) for the investigation stand Grandmihl 4 and the older stand
types Ebenthal (coppice with standards and coppice with reserves) (BET = stand
type, UBE = investigation stand; OH = overwood, OH-UB% = overwood-canopy cover
percentage, Ziel-Bhd = target diameter, UH-Umtriebszeit = underwood-rotation period).

GRM4 IOI§ ?OE;,[Su]iZ:;pe. 1 VK, 2 Bah/Es; 7m UB%: 50—66%
MWBES30 8§ ﬁf;ﬁf;uigi 2 Vki/sEdLb; 6m UB%: 50—66%
MWEE2S | S 6m UB%: 50—66%

NUBES0 | O b 6m UB%: 33—50%
NUBE27 g§ ioE;‘alzlll;::Jsl;/}[bu 6 m UB%: 33—50%
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Niederwaldbestiinde mit Uberhéltern ein Mittelwaldbestand mit einem Uberschirmungsprozent von 33%
(Modell: MW33) angestrebt. Zum Vergleich werden fiir die Bestinde auch Stammzahlhaltungskurven der
nichsthéheren Uberschirmungsvarianten dargestellt.

Die Herleitung der Baumartenzusammensetzung mit Beginn des LaBreitelstadiums (Oberholz) und
jene des Unterholzes orientiert sich am vorhandenen Baumartenspektrum. Riicklassmengen, Erlose
(durchschnittliche derzeitige Qualitdtsverteilung), Holzernte— und Waldpflegekosten werden analog
Kapitel 8.12 unterstelK. Bei den sonstigen Laubbdumen wird ab einem Durchmesser von 16 cm fiir den
astfreien Stammabschnitt bis maximal 6 m Schwachholzqualitit unterstellt.

Fiir die Beurteilung des Bestandesaufbaues, der Hiebs— und Pflegeplanung wurden die Stammzahl-
haltungskurven der Mittelwaldmodelle herangezogen. Der Vergleich der vorhandenen Stammzahlverteilung
mit den Stammzahlhaltungskurven sollte helfen, Abweichungen aufzuzeigen. Wichtig ist, festzuhalten,
dass eine Anpassung der Durchmesserverteilungen an den ,ldeal-Zustand“ nur schrittweise erfolgen
sollte.

Da baumbezogene Informationen zu Vitalitit und Stammgqualitdt sowie zur rdumlichen Verteilung
fehlen, wird fiir die Hiebsplanung folgende vereinfachte Vorgehensweise gewéhlt:

i) Orientierung der Auszeige im Oberholz (Kernwiichse von Eiche und Edellaubbdumen) an den
Baumzahlleitkurven nach Hieb fiir die jeweiligen Mittelwaldmodelle: Verminderung der Stammzahl pro
Durchmesserklasse auf das Niveau der Stammzahlhaltungskurve oder maximale Entnahme von 20% der
Stammzahl je Durchmesserklasse.

ii) Erhaltung der fiir die Nachhaltigkeit erforderlichen Lafreitelanzahl im Durchmesserbereich von 8
bis 16 cm (DK12) nach den Mittelwaldmodellen. Wenn die Mindestanzahl nicht erreicht werden kann, wird
dies mit der dreifachen Anzahl der erforderlichen Menge aus dem Durchmesserbereich bis 8 em (DK4)
aufgefiillt.

Die Durchmesserverteilungen der Beispielsbestdnde vor und nach den HiebsmafBnahmen sind in
den Abbildungen 8.13-1 bis 8.13-5 dargestellt. Zum Vergleich sind auch die Stammzahlhaltungskurven
der verschiedenen Mittelwaldmodelle vor und nach dem Hieb ersichtlich. In Tabelle 8.13-2 sind fiir die
einzelnen Planungsbeispiele die Ergebnisse fiir die naturalen und finanziellen Kennwerte dargestellt.
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Abb. 8.13-1: Stammzahlverteilung (N in N.ha-") vor (a)und nach (b)dem Planhieb im Mittelwaldunter-
suchungsbestand Grandmiihl 4 (GRM4) und Baumzahlleitkurven vor und nach Hieb des
Mittelwaldmodells (MW50) mit Oberholz—Uberschirmungsprozenzten von 50% vor (a)
und nach Hieb (b) der Mittelwald—Modelle mit Uberschirmungsprozenten von 50 und 66 %
(MW50 und MWE6E).

Fig. 8.13—1:  Distribution of stem number (N in N-ha-') before (a) and after (b) the planned cut in
the investigation stand Grandmuhl 4 (GRM4) (coppice with standards) and tree density
guidelines (before—cut and after—cut) for the coppice with standards model (MW50) with
the canopy cover percentage of the overwood of 50 % before—cut (a) and after—cut (b)
of the coppice with standards models with canopy cover percentage of 50 % and 66 %
(MW50 und MW6EB).
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Wie bereits erwéhnt, fehlen im Untersuchungsbestand GRM4 die LaBreitel und Oberstédnder in den
schwécheren bis mittleren Durchmesserklassen. Die Unterholz—Umtriebszeit von 40 Jahren fiihrte zum
,Durchwachsen® der konkurrenzkréftigen Stockausschlége bis in die Durchmesserklassen DK20 und DK28
sowie zum Verlust der langsamwiichsigeren Kernwiichse. Obwohl vor dem Hieb die Stammzahlverteilung
des Bestandes mit der Baumzahlleitkurve gut iibereinstimmt, werden die Abweichungen von der nach-
haltigen Stammzahlverteilung nach differenzierter Betrachtung nach dem Hieb offensichtlich. Vom
Bestandesvorrat in der Hohe von 216 t.ha-! werden 174 t.ha™ genutzt (Tab. 8.13-2).

Insgesamt fallen 62 fm_ha! Stammholz (bis Kronenansatz) aus dem Oberholz an, 78t.ha"! Kronenholz—
und 56 t.ha! Unterholzbiomasse in Rinde an. Das ergibt einen Deckungsbeitrag I von 5.800 €.ha-!. Fiir
Ergénzungen mit 400 Pflanzen pro ha zur Heranfiihrung an eine nachhaltige Stammzahlverteilung,
Jungwuchs- und DickungspflegemafBnahmen mit Astung ist mit rund 3.600 €ha' zu kalkulieren.

Gegeniiber dem Untersuchungsbestand GRM4 sind im 30 Jahre alten Mittelwaldbestandestyp MWBE30
ab der Durchmesserklasse DK12 alle Starkeklassen mit Kernwiichsen von Eichen oder Edellaubbdumen
besetzt. Die Vorrételiegen mit 164 fm_ha' und 142 t.ha' deutlich unter jenen des Untersuchungsbestandes

Naturale und finanzielle Kennwerte fir die bestandesweise waldbauliche Beispiels-
planung fur den Untersuchungsbestand Grandmihl 4 und die &lteren Bestandestypen
Mittel- und Niederwald mit Uberhaltern Ebenthal (BET = Bestandestyp, UBE = Unter-
suchungsbestand; Riicklassprozent = 15 %) (Vorrat in fm_ha-", Grundflache G in m2ha-,
Holzrindenbiomassen in t.ha=!, DBI = Deckungsbeitrag |, DBIl = Deckungsbeitrag II)
(Prozent) [Prozent]

Natural and financial characteristics for the stand orientated silvicultural planning
as an example for the investigation stand Grandmihl 4 and the older stand types
Ebenthal (coppice with standards and coppice with reserves) (BET = stand type, UBE =
investigation stand; residues percentage = 15 %) (volume in fms.ha-1, bsal area G in
mZha~', wood biomass in bark in t.ha-!, DBI = contribution margin |, DBIl = contribution
margin Il) (percent) [percent].

Tab. 8.13-2:

Table 8.13-2:

103 (100)

Vifm_ ha']|  216(100) 154 (100) 174 (100) 111(100)
H‘l':; Glmihat|  286(100) 25,8 (100) 26.1(100) 23,2(100) 23,6(100)
HR[tha]| 216 (100) 142(100) 170 (100) 93 (100) 97 (100)
Vfms.ha’] 45 (21) 33 (21) 32 (18) 9:(9) 22'(20)
‘;g:g k G [m*ha”] 42 (15) 32 (12) 30 (11) 11 (5) 2,0 (8)
HR[tha] 2 (19) 30021 29 (16) 10 (11) 20 (21)
Vifma?]| 171(83)1100] | 121(79)1100] | 142(84)[100] 94(91) [100] 89(80) [100]
Stammholz [fm_ha] | 62 |36] 59 [ag] 68 1 (48] ‘360 [38) 31 {35)
Kronenholz [fm ha?]| 53  [31] 28 [23] 43 [30] 12 [13] 16 [18]
) Unterholz: V[fm ha?] | 5 . [33] 34 (29 32023 4677 [49] 22 (a7
Hieb HR[tha']| 174 (81) [100] | 111(79) [100] 140(84) [100] 83(89) [100] 77(79) [100]
astfreles Stammbolz [tha ]| 40 (23] 38 (a4 3% 69| 21 28] 18 23]
Kronenholz [tha]| 78  [45] a4 37 78 [s6] 22 [27] 21 [27]
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Abb. 8.13-2: Stammzahlverteilung (N in N.ha™') vor (a) und nach (b) dem Planhieb im Mittelwald-
bestandestyp Ebenthal MWBES30 und Baumzahlleitkurven vor und nach Hieb des
Mittelwaldmodells (MW50) mit Oberholz—Uberschirmungsprozenten von 50% vor (a) und
nach Hieb (b) der Mittelwald—Modelle mit Uberschirmungsprozenten von 50 und 66%
(MWS50 und MWEB).

Fig. 8.13-2:  Distribution of stem number (N in N-ha-') before (a) and after (b) the planned cut in
the coppice with standards — stand typ Ebenthal MWBE30 and tree density guidelines
(before—cut and after—cut) for the coppice with standards model (MW50) with the canopy
cover percentage ofthe overwood of 50 % before—cut (a) and after—cut (b) ofthe coppice
with standards models with canopy cover percentage of 50 % and 66 % (MW50 und
MW6EB).

GRM4. Die Durchmesserverteilung vor und nach der Hiebsplanung zeigt eine gute Annidherung an die
jeweiligen Stammzahlhaltungskurven des Modells MW50. Die Erntemengen ergeben eine Erléssumme
von 5.934 €.ha! und abziiglich der Holzerntekosten verbleibt ein erntekostenfreier Erlos von 4.100 €.ha.
Da in den Durchmesserklassen DK4 und DK12 ausreichend Nachwuchsbdumchen (Esche 4.880 N.ha,
Elsbeere 73 N.ha™, Eiche 10 N.ha™) vorhanden sind, sollte mit einem Pflegeaufwand von 1.800 €.ha™ eine
ausreichende Anzahl an Lafreitel-Anwértern sicherzustellen sein.

Obwohl sich beim Mittelwaldbestandestyp MWBEZ25 in den Durchmesserklassen DK20 und DK44
keine Kernwiichse befinden, kann durch die Planauszeige eine gute Annéherung an die nachhaltige
Stammzahthaltungskurve erreicht werden.
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Abb. 8.13-3: Stammzahlverteilung (N in N.ha') vor (a) und nach (b) dem Planhieb im
Mittelwaldbestandestyp MWBE25 in Ebenthal und Baumzahlleitkurven vor und nach
Hieb des Mittelwaldmodells (MW50) mit Oberholz—Uberschirmungsprozenten von 50 %
vor (a) und nach Hieb (b) der Mittelwald—Modelle mit Uberschirmungsprozenten von 50
und 66 % (MW50 und MWEB).

Fig. 8.13-3:  Distribution of stem number (N in N.ha") before (a) and after (b) the planned cut in the
coppice with standards — stand typ Ebenthal MWE25 and tree density guidelines (before—
cut and after—cut) for the coppice with standards model (MW50) with the canopy cover
percentage of the overwood of 50 % before—cut (a) and after—cut (b) of the coppice with
standards models with canopy cover percentage of 50 % and 66 % (MW50 und MW66).
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Abb. 8.13-4: Stammzahlverteilung (N in N.ha™') vor (a) und nach (b) dem Planhieb im Bestandestyp
NUBE30 des Reviers Ebenthal und Baumzahlleitkurven vor und nach Hieb des Mittel-
waldmodells (MW50) mit Oberholz—Uberschirmungsprozenten von 50 % vor (a) und nach
Hieb (b) der Mittelwald—Modelle mit Uberschirmungsprozenten von 50 und 66 % (MW50
und MWES).

Fig. 8.13-4:  Distribution of stem number (N in N-ha-") before (a) and after (b) the planned cut in the
coppice with reserves — stand typ Ebenthal NUBE30 and tree density guidelines (before—
cut and after—cut) for the coppice with standards model (MW50) with the canopy cover
percentage of the overwood of 50 % before—cut (a) and after—cut (b) of the coppice with
standards models with canopy cover percentage of 50 % and 66 % (MW50 und MW66).
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Abb. 8.13-5: Stammzahlverteilung (N in N.ha=") vor (a) und nach (b) dem Planhieb im Niederwald mit
Uberhéltern — Bestandestyp NUBE27 in Ebenthal und Baumzahlleitkurven vor und nach
Hieb des Mittelwaldmodells (MW50) mit Oberholz—Uberschirmungsprozenten von 50 %
vor (a) und nach Hieb (b) der Mittelwald—Modelle mit Uberschirmungsprozenten von 50
und 66 % (MW50 und MWES).

Fig. 8.13-5:  Distribution of stem number (N in N-ha~') before (a) and after (b) the planned cut in the
coppice with reserves — stand typ Ebenthal NUBE27 and tree density guidelines (before—
cut and after—cut) for the coppice with standards model (MW50) with the canopy cover
percentage of the overwood of 50 % before—cut (a) and after—cut (b) of the coppice with
standards models with canopy cover percentage of 50 % and 66 % (MW50 und MW66).

Die Vorrédte an Schaftholzfestmetern und Biomassentrockengewicht vor dem Hieb liegen um rund
15% iiber jenen des Bestandestyps MWBE30. Durch die Auszeige von Eichen in den stirkeren Durch-
messerklassen ergibt sich gegeniiber dem Bestandestyp MWBES30 eine um das 1,8-fach héhere Erlossumme
von 7.400 €ha'. Da in der Unterholzstufe bei den Kernwiichsen nur Eschen vorhanden sind, werden zur
Erreichung der gewiinschten Baumartenzusammensetzung Ergénzungen von Eiche und Vogelkirsche
erforderlich sein. Ergénzungen und Pflegemafinahmen bedeuten Kosten von rund 2.000 €.ha.

Die Bestandesvorrite der Niederwald mit Uberhéltern-Bestandestypen NUBE30 und NUBE27 liegen,
mit 103 und 111 fm_ha™' und 93 und 97 tha, deutlich unter den Vorratswerten der Mittelwaldbesténde.
Die Durchmesserverteilungen sind den Abbildungen 8.13-4 und 8.13-5 zu entnehmen. Bei den beiden
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Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern werden zu Vergleichszwecken die Stammzahlhaltungskurven
der Modelle MW33 (vor und nach Hieb) und MW50 (nach Hieb) herangezogen. Die Durchmesserklassen
sind ab der Durchmesserklasse DK28 (24—32 cm) unregelmifig und mit geringen Stammzahlen von

Kernwiichsen besetzt.

Die verbleibende Durchmesserverteilung in den stérkeren Durchmesserklassen des Bestandestyps
NUBE30 ist jener des Mittelwalduntersuchungsbestandes GRM4 sehr &hnlich. Aufgrund des geringen
Anteils von Nutzholz an der geplanten Erntemenge betragen die kalkulierten Erléssummen nur rund 2.200
und 2.500 €.ha! und die erntekostenfreien Erlose 1.300 und 1.500 €.ha".

Da in der Durchmesserklasse DK4 ausreichend Kernwiichse von Eschen und Elsbeerenstémmechen
(jeweils rund 500 N.ha™! in NUBES30; 870 Eschen pro ha in DK4 und 13 Elsbeeren und 20 Eschen pro ha
in NUBE27) vorhanden sind, werden keine Ergénzungen zur Sicherung eines nachhaltigen Nachwuchses
geplant. Trotzdem konnen die geplanten Jungwuchs-und Dickungspflegekosten, welche als Voraussetzung
fiir eine Uberfithrung in einen Mittelwaldbestand mit 33% Oberholziiberschirmung erforderlich sind, kaum
bedeckt werden. Die Stammzahlverteilung im Bestandestyp NUBEZ27 verdeutlicht aber die giinstigere
Ausgangslage fiir eine Uberfiihrung gegeniiber dem Bestandestyp NUBES0.
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9 DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Fiir die in diesem Kapitel folgende Diskussion wird weitgehend das bisherige Gliederungssystem
verwendet. Es wird auch versucht, ergédnzend zu einer getrennten Darstellung der einzelnen Themen
eine gesamtheitliche Betrachtung in den Vordergrund zu stellen. Dazu werden die Ergebnisse der
Strukturanalysen, insbesondere die Verteilungen der wichtigsten Bestandeskennwerte nach Durch-
messerklassen, beispielhaft anhand charakteristischer Untersuchungsbestinde gemeinsam dargestellt.
Weiters werden die Ergebnisse dieser Arbeit in Bezug zu den Ergebnissen anderer Autoren gesetzt und
offene Fragen herausgestellt. Den Hintergrund bilden die in Kapitel 3 genannten Zielsetzungen dieser
Arbeit. Dabei stand die Erweiterung der waldbaulichen Kenntnisse iiber wichtige Struktureigenschaften
und produktionsékologische Grundlagen von Mittelwald- und Niederwaldbestinden mit Uberhiltern
im Vordergrund. Dadurch sollte eine Verbesserung der Entscheidungshilfen fiir eine ziel- und
bestandesorientierte Bewirtschaftung (Planung, Umsetzung, Steuerung) von Mittelwéldern erreicht
werden.

9.1 DATENMATERIAL

Die Datengrundlage der Arbeit bildeten die im Zeitraum von 1996 bis 2003 durchgefiihrten um
Biomassenaufnahmen erweiterten waldbaulichen Erhebungen in sehr unterschiedlich aufgebauten
Mittelwald— und Niederwaldbestinden mit Uberhéltern.

Die Untersuchungsfldchen lagen in Mittelwaldbesténden auf den Waldorten Grandmiihl (Grandmiihl
4: Alter 40 Jahre; Grandmiihl 3: Alter 1 Jahr), Tuemling (4 unterschiedlich behandelte Parzellen mit den
Varianten mit/ohne Zaun und mit/ohne Pflege: Alter 7 Jahre) und in Mittelwaldbestdnden (Alter 15 bis 35
Jahre) und Niederwaldbestéinden mit Uberhaltern im Revier Ebenthal (Alter 7 bis 35 Jahre).

Die Baum- und Strauchmerkmale wurden unter der Zielsetzung einer um Biomassen— und Blatt-
flachenmerkmale erweiterten Strukturbeschreibung mittels detaillierter Bestandesinventuren erhoben.
Aufgenommen wurden permanente Untersuchungsfldchen (Grandmiihl 4, Grandmiihl 3, Tuemling) und
temporére Untersuchungsfldchen (Revier Ebenthal). AuBer auf der Untersuchungsfldche Grandmiihl 4, wo
eine Vollaufnahme erfolgte, wurde ein kombiniertes Verfahren angewendet. Dabei erfolgte entweder eine
Vollaufnahme des Oberholzes kombiniert mit einer Stichprobenaufnahme des Unterholzes (Grandmiihl 3
und Untersuchungsparzellen Tuemling) oder die Aufnahme von Bestandeskollektiven nach konzentrischen
Probekreisfldchen (Stichprobeninventur in Ebenthal). Untersuchungsflidchen im Revier Ebenthal wurden
jeweils innerhalb der Betriebsklassen Mittelwald und Niederwald mit Uberhéltern nach dem Alter zu
Bestandestypen zusammengefasst. Bei den Ergebnissen der verschiedenen Aufnahmeverfahren wurden
bei der Darstellung die Mittelwerte und deren Standardfehler angegeben.

FiireineumfassendeDarstellungderBiomassenverhéltnisseindenjeweiligen Untersuchungsbestédnden
erfolgte iiber eigene Arbeiten in Erginzung zum Probenmaterial von PERTLIK (1982), GLUCK (1996)
und BELLOS (2000) der Aufbau einer Baum- und Strauchbiomassendatenbank. Die Biomassenarbeiten
wurden basierend auf dem Dimensionsanalyseansatz von Whittaker und Woodwell (1968) durchgefiihrt.
Die Analysen der Einzelbaummerkmale Kronenbreite, Kronenprozent, Plumpheitsgrad, astfreie Schaft-
lange und h/d-Wert in Abhéngigkeit vom Brusthohendurchmesser héufig vorkommender Oberholz-
baumarten basierten auf den Baumdaten der permanenten und tempordren Untersuchungsfldchen. Fiir
die Einzelbaumanalysen wurden auch Datenséitze von Oberstindern anderer Untersuchungsbestinde
herangezogen, welche analog bewirtschaftet worden waren.
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9.2 BIOMASSENSCHATZFUNKTIONEN
FUR BAUME UND STRAUCHER

Zur Erarbeitung der Schétzfunktionen wurden zwei Gruppen gebildet, und zwar: die erste Gruppe
von Probebdumen mit einem Brusthohendurchmesser groffer 1 ¢m und die zweite Gruppe von Probe-
bidumen mit einem Brusthéhendurchmesser kleiner 1 em einschlieflich der Probestrducher. Mittels
des allometrischen Ansatzes wurden fiir alle Baum— und Straucharten der beiden Gruppen fiir die
Kompartimente Holzrindenbiomassen (Holz in Rinde) und Blattmassen (Blatter) Biomassenschétz-
funktionen fiir die jeweiligen Baum- und Straucharten hergeleitet. Wie bei anderen Untersuchungen
waren der Brusththendurchmesser (Baume mit einem Bhd > 1 em) und der Durchmesser in 10 em
Schafthéhe (Badume mit einem Bhd < 1 em und Strducher) die dominierenden unabhédngigen Variablen
in den Regressionsgleichungen. Fiir Probebdume mit einem Brusthohendurchmesser iiber 1 em wurden
auch allometrische Funktionen fiir die Kompartimente Schaftholzrinden—und Astholzrindenbiomassen
abgeleitet. Eine weitere Unterteilung der Astholzrindenbiomassen in die Kompartimente Astholz in
Rinde mit einem Durchmesser kleiner und gréfer 4 em (Bhd der Baume = 24 cm) sowie Astholz in
Rinde mit einem Durchmesser kleiner und grofier 2 cm (Bhd der Baume < 24 cm) erfolgte ebenfalls iiber
Schétzfunktionen.

Fiir die Biume mit einem Brusthéhendurchmesser iiber 1 em ergaben sich fiir die Holzbiomassen
in Rinde Bestimmtheitsmafe von iiber 0,89 bis 0,99 und fiir die Blattmassen 0,66 bis 0,97. Es zeigte sich,
dass die gefundenen Beziehungen fiir die Holzrindenbiomassen von den zitierten Literaturergebnissen
fiir Eiche (PAPP 1974 und 1978, BRUCIAMACCHIE 1982, OSZLANYI 1986, BISCH und AUCLAIR 1988),
Zerreiche (PAPP 1974 und 1978), Hainbuche, Esche und Bergahorn (ANDRE und PONETTE 2003)
nicht wesentlich verschieden sind. Bei der Eiche nahm der Astholzrindenanteil an der oberirdischen
Baumbiomasse bereits ab einem Brusthohendurchmesser von rund 7 ¢m stetig zu und erreichte bei einem
Brusthéhendurchmesser von 60 cm einen Anteil von rund 40%. Dadurch ergibt sich fiir die untersuchten
Mittelwaldeichen im stdrkeren Durchmesserbereich ein Verhédltnis von Schaft— zu Astholz von rund
60 : 40. Das lag nahe dem Verhéltnis von Stammholz— zu Kronenbiomasse von 2:1 fiir Mittelwaldeichen nach
BISCH und AUCLAIR (1988). Die Ergebnisse fiir die Biomassenkompartimente der schwécheren Baume
lagen im Bereich der Literaturwerte von ANDERSON (1971), KESTEMONT (1971) und DUVIGNEAUD et
al. (1971). Bei diesen Baumarten, die einen geringeren Durchmesserbereich (10 bis 24 cm) abdeckten,
verringerte sich der Astholzrindenanteil mit steigendem Brusthohendurchmesser zugunsten des
Stammholzrindenanteils. In Gegensatz dazu nahm bei der Hasel der Anteil des Astholzes in Rinde stark
zu. Auffallend war der hohe Blattmassenanteil der jungen Bdume und der Hasel. Generell fiel bei der
Hasel das oberirdische Blattmassenprozent im Vergleich zu den Baumarten hoher aus. Die oberirdischen
Blattmassenprozente nahmen von rund 12—20% bei einem Bhd von 1 cm auf rund 4 bis 10% bei einem
Bhd von 5 ¢cm und weiter auf 2—5 % bei einem Bhd von rund 20 ¢m ab.

Bei den Baumen mit einem Brusthéhendurchmesser kleiner 1 cm lagen die Bestimmtheitsmafe bei den
Holzrindenbiomassen zwischen 0,79 und 0,96 und bei den Blattmassen zwischen 0,52 und 0,92. Bei diesem
Kollektiv verringerten sich die oberirdischen Blattmassenprozente bei einem Brusthéhendurchmesser von
rund 1 cm von etwa 20 bis 40% auf 10 bis 20%. Im Vergleich zu den Biumen nahmen die Blattmassenanteile
bei den untersuchten Strduchern nicht so rasch ab. Die Anteile blieben bis zu einem Durchmesser von 4 cm
in 10 em Schafthohe, der einem Brusthdhendurchmesser von 1 bis 2 ¢m entsprach, auf dem Niveau von
knapp unter 20 %. Die BestimmtheitsmaBe lagen iiber 0,81 bei den Holzrindenbiomassen und iiber 0,60 bei
den Blattmassen.

Fiir die Sehatzung der Wurzelbiomassen wurde auf Literaturangaben zuriickgegriffen.

Die Ermittlung der Blattflachen erfolgte einzelbaum— und —strauchweise iiber die Blattmassen und
die spezifischen Blattfldchen. Da die spezifischen Blattflichen primir gemeinsam mit den Blattmassen
bestimmt worden waren, standen mittlere spezifische Blattflachen fiir die am hiufigsten vorkommenden
Baum- und Straucharten, getrennt nach Wuchsstufen, zur Verfiigung. Die Werte der spezifischen Blatt-
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flachen lagen im Rahmen vorgefundener Literaturangaben (BURGER 1947, JAKUCS 1985, PERTLIK
1982, LEUSCHNER 1994, NIINEMETS und KULL 1994 und 2003, FRECH et al. 2003). Beim Vergleich ist zu
beachten, dass die eigenen Daten und jene der genannten Autoren aus sehr unterschiedlich strukturierten
Bestédnden stammen.

Die abgeleiteten oberirdischen baum- und strauchspezifischen Biomassenschétzfunktionen (inklusive
Blattmerkmale) boten die Moglichkeit, die Biomassenvorrdte und Blattflichenindices fiir die Unter-
suchungsflachen zu ermitteln. Zusétzlich wurden unter Verwendung von Schétzfunktionen aus Literatur-
angaben die Trockenmassen der Wurzeln berechnet. Damit standen fiir die Strukturanalysen bisher fiir
Mittelwald— und Niederwaldbestinde mit Uberhaltern weitgehend unbearbeitete produktionsékologische
Strukturmerkmale wie Holzrindenbiomassen (Schaft- und Astholz in Rinde), Blattmasse und Blattflichen

zur Verfiigung.

9.3 BESTANDESSTRUKTUR

Zur Beschreibung der Bestandesstrukturen wurden einfache Ansétze, wie Haufigkeitsverteilungen
und Mittelwertbildungen wichtiger Baum- und Strauchmerkmale zur Erfassung von Waldstrukturen und
Diversitdt angewendet (GADOW 1999). SPELLMANN (1995) schlégt fiir die Beurteilung der Struktur eine
Kombination mehrerer Strukturelemente vor. In dieser Arbeit konnten die Strukturmerkmale um jene der
Vermehrungsarten und Biomassenkompartimente ergidnzt werden. Obwohl Strukturkenntnisse wichtige
Bestandteile einer zielgerichteten waldbaulichen Planung bei unterschiedlichen Zielsetzungen (Holz-
produktion, Naturschutz, Biodiversitéit) darstellen, liegen nur wenige Strukturanalysen fiir Mittelwélder
und mittelwalddhnliche Aufbauformen vor. Daher stiitzte sich der Vergleich der eigenen Ergebnisse iiber
wichtige Bestandeskennwerte fiir das Oberholz auf die Richtwerte fiir ,normal bevorratete* Mittelwélder
von KRISSL und MULLER (1989), MARGL (1982) und LORENZ-LIBURNAU (1931).

Stammzahl, Grundflache, Holzvolumenvorrat

Die Bestandeskennwerte Stammzahl (Bidume), Grundfldche in 130 cm Schafthohe und Holzvolumen-
vorrat der untersuchten Mittelwaldbestinde mit einem Alter iiber 20 Jahre lagen im Rahmen der von
KRISSL und MULLER (1989) ermittelten Werte fiir vergleichbare Standortsverhéltnisse und Alter in
unterschiedlich aufgebauten Mittelwaldbestinden in Mollmannsdorf. KRISSL und MULLER (1989)
ermittelten fiir drei sehr unterschiedlich aufgebaute Mittelwaldparzellen (Unterholzalter: 31 bis 36 Jahre)
bei Stammzahlen von 790 bis 4.180 N.ha! Grundfldchen von 28 bis 31 m%ha und Vorriate von 180 bis 256
fm_ha-'.

Auch die Bestandeskennzahlen in den #lteren Bestandestypen des Niederwaldes mit Uberhéltern
lagen im vergleichbaren Rahmen von Niederwéldern im Leithagebirge, die im Alter von etwa 40 Jahren
Holzvolumenvorréte von 160 bis 200 fm .ha™ hatten (KRISSL und MULLER 1990).

Betrachtet man nurdasOberholz, so falltauf, dass indeniiber 15 Jahre alten Mittelwaldbestandestypen
und Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern die Stammzahlen im Oberholz deutlich iiber den Stamm-
zahlhaltungen von 72 N.ha! (vor dem Hieb) des Mittelwaldmodells Mollmannsdorf (KRISSL und MULLER
1989), von 90 N.ha™! nach den Empfehlungen von LORENZ-LIBURNAU (1931) und von 137 N.ha™! nach
MARGL (1982) lagen. Bemerkenswert ist, dass die Anzahl der Oberstidnder in den bis 15 Jahre alten
Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern mit 20 bis 73 N.ha-! nahezu der Oberstinderanzahl nach der
Stammzahlempfehlung von KRISSL und MULLER (1989) fiir mittlere Bonitéiten entsprach.

Ahnlich verhielt es sich bei der Grundflichen— und Holzvolumenvorratshaltung. Im Vergleich zu den
Stammzahlen waren die Unterschiede bei den Grundflachen in 130 em Schafthéhe zwischen den &lteren
Mittelwaldbestédnden deutlich geringer.
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Auffallendist,dass weitgehend nurdie Grundfldchenhaltungenim Oberholz dermittelalten Mittelwald-
bestédnde (Alter 15 und 18 Jahre) und der alteren Niederwaldbestandestypen den Empfehlungen fiir
~hormal bevorratete“ Mittelwalder von LORENZ-LIBURNAU (1931), KRISSL und MULLER (1989) und
MARGL (1982) mit etwa 10-—12 m%ha' (vor dem Mittelwaldhieb) weitgehend entsprachen. Die dlteren
Mittelwaldbesténde lagen deutlich iiber den Richtwerten vor dem Hieb, ebenso die Grundfldchenhaltungen
nach den Mittelwaldhieben inden Untersuchungsbestdnden Tuemling. Erst nachdem der Nachlichtungshieb
die Oberstdnderanzahl auf 41 bis 53 N.ha™ reduzierte, lagen diese etwa bei der empfohlenen Stammzahl
nach Mittelwaldhieben (KRISSL und MULLER 1989, LORENZ-LIBURNAU 1931, MARGL 1982).

In den 27— bis 30-jahrigen Bestandestypen Niederwald mit Uberhéltern entsprachen, wie bei den
Stammzahlen, die Vorratshaltungen etwa den Empfehlungen von LORENZ-LIBURNAU (1931) und
MARGL (1982) fiir vorratsnormale Mittelwélder. Auch die Vorratsverteilung nach Ober— und Unterholz
kam diesen Empfehlungen sehr nahe.

Nach MAYER (1984) wérendie untersuchten Mittelwaldbestdnde den vorratsnormalen Mittelwildern
(100—200 fm, ha'), nach MARGL (1982) und LORENZ-LIBURNAU (1931) den iiberbevorrateten Mittel-

wéldern zuzuordnen.

Die hohen Stammzahlen im Unterholz der Untersuchungsbestinde Grandmiihl 3 und Tuemling,
sowie der 7 bis 11 Jahre alten Bestandestypen im Niederwald mit Uberhiltern unterstreichen das hohe
Verjiingungspotential auf den untersuchten Waldfldchen. Die mittleren Stammzahlen fiir die Bdume
und Strducher lagen im Bereich von 65.000 bis 111.500 N.ha!, wobei in den extensiver bewirtschafteten
Bestandestypen in Ebenthal die Strauchanteile bis zu 65% erreichten.

Ahnlich hohe Stammzahlen auf Mittelwaldschlagflichen wurden von LASCHOBER (2000) und
HAGEN (2005) ermittelt. LASCHOBER (2000) zéhlte 78.000 N.ha™! Jungwuchs- und Dickungsstimmechen
auf der 7 Jahre alten Untersuchungsfliche Fiihrhackerboden. HAGEN (2005) ermittelte auf den 1 bis 4
Jahre alten Schlagflachen im Weinviertel eine durchschnittliche Stammzahl von 68.500 N.ha™, wobei
auf eichendominierten Verjiingungs— und Jungwuchsflidchen 53.800 N.ha? Stimmchen stockten und auf
eschendominierten Schlagflachen 91.900 N.ha-'.. Die Variationsbreite war mit 6.950 N.ha~! und 29.300 N.ha!
beachtlich, wobei die Fldchen mit mittleren Stammzahlen unter 50.000 N.ha-! dominierten. Der Keimlings-
und Jungpflanzenanteil (Hohe < 30 cm) lag bei rund einem Drittel.

Inden Untersuchungsbestdnden Tuemling waren Stammzahlunterschiede zwischen den Behandlungs-
varianten (mit/ohne Zaun und mit/ohne Pflege) nicht ersichtlich. Bemerkenswert ist, dass es wiahrend der
6-jéhrigen Beobachtungsperiode nur auf der ungezdunten und ungepflegten Untersuchungsparzelle P22
zu einer deutlichen Stammzahlabnahme im Unterholz kam. Auf den anderen Untersuchungsparzellen
nahmen die Stammzahlen geringfiigig zu oder ab. Aus der Stammzahlentwicklung kann auch gefolgert
werden, dass die Holzerntearbeiten im Zuge des Nachlichtungshiebes die Dickungsentwicklung kaum
beeinflussten.

Betrachtet man die Stammzahlhaltungen in den mittelalten und élteren Bestandestypen Ebenthal und
im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4, in denen die mittleren Stammzahlen ab einem Alter von 15 bis 18
Jahren von 40.700 bis 44.800 auf 24.300 bis 11.600 N.ha~'und im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 auf
2.600 N.ha im Alter von 40 Jahren abnahmen, so muss in den derzeit jiingeren Bestdnden in absehbarer
Zeit mit einer raschen Stammzahlabnahme gerechnet werden.

Mit der Grundfldche in 10 em Schafthohe stand neben der Stammzahl ein Bestandesdichtemal3 zur
Verfiigung, das den Jungwuchs (Bdume mit einer Hohe < 130 em) und die Strauchvegetation beriick-
sichtigte. Dadurch kann die Beurteilung der Bestandesentwicklung und Wuchsdynamik in jungen
Bestandesphasen verbessert werden. So betrug in den Mittelwald—Bestandestypen in Ebenthal und
im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 die Grundfliche in 10 em Schafthéhe mit 31,5 bis 46,6 m%ha-!
ungefahr das 1,8- bis 2,0-fache gegeniiber den Grundflédchen in 130 em Schafthohe. Die Unterholzanteile
lagen nur geringfiigig hoher als bei der Grundfliche in 130 ¢m Schafthohe. Auf der Untersuchungsflache
Grandmiihl 3 hatte die mittlere Grundfldche in 10 cm Schafthohe im 4-jédhrigen Unterholz einen Wert von
9,3 m2ha-!, der sich im 7. Jahr auf 34,0 m2ha' erhchte. Ahnlich hohe Werte wurden auf den gleichaltrigen
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geziunten Parzellen Tuemling mit 42,2 bis 47,5 m*ha' erreicht. Die ungezéiunten Parzellen fielen mit27,2
bis 32,6 m2.ha-! deutlich ab. Es ist beachtenswert, dass nach 7 Vegetationsperioden auf den ehemaligen
Mittelwaldhiebsfldchen die Grundfldchen in 10 cm Schafthéhe auf dem Niveau der mittelalten bis dlteren
Mittelwaldbestdnde lagen, im Alter von 13 Jahren aber um 5 bis 35% hoher waren.

Uberschirmungsprozente

Mit Oberholz-Uberschirmungsprozenten von 57 bis zu 130% lagen diese in den mittelalten und
alten Mittelwaldbestandestypen in Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 deutlich iiber
den Empfehlungen einer Uberschirmung des Oberholzes von 50% vor dem Mittelwaldhieb fiir normal
bevorratete Mittelwdlder (HAMM 1900, KRISSL und MULLER 1989, LORENZ-LIBURNAU 1931).
Bereits die beiden 15 und 18 Jahre alten Mittelwalduntersuchungsbesténde in Ebenthal hatten diesen
Schwellenwert erreicht. Nach VANSELOW (1948) wéren diese Bestdnde den normal bevorrateten (50%
Uberschirmung) bis oberholzreichen (75% Uberschirmung) Mittelwéldern zuzuordnen. Betrachtet man
die Uberschirmungsanteile der Oberstéinder ab einem Brusthdhendurchmesser von 24 e¢m, so verringerten
sich die Uberschirmungsprozente auf 44 bis 94%, was auf einen starken Einwuchs vom Unterholz in die
schwéchste Oberholzdurchmesserklasse hindeutet.

HAGEN (2005) ermittelte fiir dltere Mittelwaldbestinde Uberschirmungsgrade des Oberholzes von 0,1
bis 1,5.

Die Mittelwaldhiebe in den beobachteten Untersuchungsbestinden Grandmiihl 3 und Tuemling
filhrten zu sehr unterschiedlichen Uberschirmungsprozenten. Mit einer Kroneniiberschirmung von
jeweils 23 % auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 und auf der Parzelle 21 in Tuemling entsprachen
die Uberschirmungsprozente den Zielvorstellungen einer Uberschirmung von 20% nach dem Hieb. Auf
den anderen Parzellen der Versuchsanlage Tuemling blieben sie mit 35 bis 53% deutlich dariiber. Als
Folge der hoheren Uberschirmungsgrade auf den zuletzt genannten Parzellen wurden nach 7 Jahren
Nachlichtungshiebe zur Férderung der Unterholzentwicklung notwendig. Dabei wurden die Uber-
schirmungsprozente auf 19 bis 20% vermindert. Auch KRISSL und MULLER (1989) stellten fest,
dass bei einer Uberschirmung von 65% nach dem Mittelwaldhieb auf einer von ihnen untersuchten
Parzelle ein Nachlichtungshieb notwendig war. Aus der Verjiingungsetablierung und --entwicklung
auf den Untersuchungsparzellen Tuemling kann gefolgert werden, dass diese auch bei hoheren
Uberschirmungsprozenten (30 bis 50%) zufriedenstellend ablaufen kann.

HAGEN (2005) konnte bei seinen Untersuchungen 1 bis 4 Jahre alter Verjiingungsfléchen feststellen,
dass die Verjiingungsprozesse bei sehr unterschiedlichen Uberschirmungsprozenten zufriedenstellend
ablaufen kénnen. Die Uberschirmungsprozente streuten bei einer mittleren Uberschirmung von 53% im
Bereich von fehlendem Oberholz bis zu Prozentwerten von 96%.

In den untersuchten Bestandestypen des Niederwaldes mit Uberhéltern war eine hohe Schwankungs-
breite vorhanden. Die Uberschirmungsprozente lagen zwischen 10 und 58%. Betrachtet man nur das
Oberholzkollektiv mit einem Brusthéhendurchmesser iiber 24 em, so reduzierte sich die Uberschirmung
auf 2 bis 35%, was den Vorgaben von KRISSL und MULLER (1989) fiir den Niederwald mit Uberhaltern
sehr nahe kam.

Baum- und Straucharten, Vermehrungsarten und deren Mischungsanteile

Die Zusammensetzung und Verteilung der Baum- und Straucharten sowie der Vermehrungsarten fiel
sehr unterschiedlich aus. Insgesamt war ein breites Baumartenspektrum sowohl im Ober— als auch im
Unterholz vorhanden. Beachtenswert erscheint, dass beiextensiver Pflege Stockausschldge und Hasel
mittelfristig Dominanz erreichen kénnen, wéahrend Hartriegel und Liguster nach rascher Etablierung mit
zunehmendem Alter an Konkurrenzkraft verlieren.
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Zwischen den untersuchten Mittelwald— und Niederwaldbestinden mit Uberhiltern waren im
Oberholz erhebliche Unterschiede bei der Baumartenzusammensetzung und der Vermehrungsartenvertei-
lung vorhanden. Im Oberholz der untersuchten Mittelwaldbestdnde Grandmiihl 4 und Tuemling sowie der
Bestandestypen Ebenthal dominierte nach Grundflichenanteilen die Eiche bei einer Schwankungsbreite
bei von 50 bis 90%. Zerreiche, Esche, Hainbuche und Robinie erreichten bei stark wechselnden Anteilen
bis zu 20 (30) %. Feldahorn, Birke, Ahorn, Speierling, Elsbeere waren jeweils bis zu etwa 10% beigemischt.
Die Stammzahlanteile der Eiche lagen teilweise erheblich niedriger. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass vor allem in den schwécheren Durchmesserklassen des Oberholzes (Durchmesserbereich 16
bis 30 cm) Eschen, Hainbuchen oder Zerreichen stirker vertreten waren. So kam es durch die lange
Unterholzumtriebszeit im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 durch Einwuchs der Hainbuche aus dem
Unterholz zu einer Dominanz im schwachen Oberholz und zum Verlust von LaBreitel-Anwértern, wihrend
in den anderen Untersuchungsbestdnden der Trend zur Forderung der Mischbaumarten klar erkennbar
war. Den prozentuellen Anteilen der Kernwiichse an den Stammzahlen von 20 bis 80% in den Mittelwald-
untersuchungsbestdnden Ebenthal und Grandmiihl entsprachen Stammzahlen von 73 bis 120 N.ha.

Anders stellte sich die Situation in den untersuchten Niederwaldbestandestypen mit Uberhiltern
dar. Bei stark wechselnden Anteilen von Eiche (9 bis 100%), Zerreiche, Vogelkirsche und sonstigen
Edellaubbdumen wurden die Obersténder zu 80 bis 100% von Stockausschldgen gebildet. Dies zeigt, dass
in diesen Bestdnden eine schwéchere Orientierung auf die Nutzholzproduktion hin erfolgte, die fiir diese
Betriebsart erwartet werden konnte.

Die Ergebnisse der Entwicklung der Strauchanteile, des Wuchsverhaltens der Striducher und der
Wuchsdynamik in den untersuchten Bestandestypen Mittelwald und Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal
zeigten, dass diese sich aufgrund extensiver Unterholzpflege stammzahlméfBig bis ins Alter von 30
Jahren auf hohem Niveau behaupten konnten. Infolge ihres rasch abfallenden Héhen— und Durchmesser-
wachstums ab einem Alter von 3 bis 8 Jahren verloren sie stark an Konkurrenzkraft. Dies zeigte sich
auch deutlich durch die raschere Abnahme der Grundfldchenanteile in 10 em Schafthdhe gegeniiber den
Stammzahlanteilen. Die Strducher wurden von Hartriegel, gefolgt von Liguster, dominiert. In den &lteren
Bestédnden blieb der Liguster mit mittleren Hohen von 1 bis 3 m gegeniiber den Mittelh6hen des Hartriegels
von 3 bis 5 m deutlich zuriick.

Im Unterholz der Bestandestypen Ebenthal waren auch die Mischungsanteile der Baumarten stark
unterschiedlich. In den Mittelwaldbestandestypen erreichten Eiche, Feldahorn, Zerreiche und Esche
Grundfladchenanteile in 10 ecm Schafthohe bis zu jeweils 30%. Auch die Verteilung von Kernwiichsen und
Stockausschldgen wechselte zwischen den Bestandestypen erheblich. Rund ein Drittel bis drei Viertel der
Stamme waren Kernwiichse, was einem Grundflédchenanteil von 0,3% bis 9,4% entsprach. Absolut konnten
540 bis 12.100 N.ha! an Kernwiichsen vorgefunden werden. Die hochsten Anteile an Stockausschligen
fanden sich bei Feldahorn. Die Kernwuchsanteile fielen in den Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern
mit 3 bis 17% geringer aus. Die absoluten mittleren Stammzahlen betrugen 350 bis 8.100 N.ha.

Auffallend war, dass unter den gegebenen standortlichen und bestandesstrukturellen Bedingungen
die Stockausschlége der Badume erst im Alter von 10 bis 20 Jahren ihre Dominanz erreichten. Eine analoge
Entwicklung konnte auch in den Untersuchungsbestéinden Grandmiihl 3 und Tuemlingerwartet werden. Auf
der Untersuchungsflache Grandmiihl 3 lag der Stockausschlagsanteil bei 8% und auf der Versuchsanlage
Tuemling auf den gepflegten Parzellen zwischen 6,8 und 33,3% (auf den ungepflegten Parzellen 17,2 bis
33,7%). In diesem niedrigen Wertebereich lagen auch die Ergebnisse von HAGEN (2005), der mittlere
Stockauschlagsanteile von 4% auf eichendominierten Schlagflichen und 1% auf eschen—dominierten
ermittelte. Auf einer Schlagfliche von 14 Untersuchungsflichen wurde ein Stockausschlagsanteil von
40% und aufeiner anderen von 15 % erreicht, alle anderen blieben unter einem Anteil von 5 %.

Betrachtet man den Anteil der Stockausschlidge an der Grundflidche in 10 ¢cm Schafthéhe im Unter-
suchungsbestand Grandmiihl 3, so kommt der zunehmende Konkurrenzdruck der Stockausschlidge
wahrend der Jungwuchsentwicklung klar zum Ausdruck. Nach 3 Vegetationsperioden lag der Stockaus-
schlagsanteil im Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 bei 40% und durch das rasche Wachstum der
im Zwischenflachenbereich flachendeckend vorhandenen Hainbuchen-Kernwuchsbdumchen erfolgte
innerhalb von 4 Jahren ein Riickgang auf 20 %.
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Wéhrend die Stréducher auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 eine unbedeutende Rolle
spielten, lagen deren Stammzahlanteile auf den Untersuchungsparzellen Tuemling zwischen 15 und
30%. Der Pflegeeffekt war, wie bereits erwéhnt, in den gepflegten Parzellen Tuemling bei der Baumarten-
zusammensetzung und der Vermehrungsartenverteilung deutlich erkennbar. Auf den beiden gepflegten
Parzellen dominierten Feldahorn und Esche zu jeweils gleichen Anteilen mit insgesamt 60 bis 70 %, wéhrend
sich Hasel und Feldahorn auf den nicht gepflegten Parzellen durchsetzen konnten. Eichen, Elsbeere und
Speierling fehlten auf den ungepflegten Parzellen. Auf den beiden anderen Parzellen waren nach einer
starken Abnahme noch geringe Anteile vorhanden. Dies spiegelte sich auch in den Importanzwerten
deutlich wider. Als Merkmal fiir die relative Bestandesdichte diente der Anteil der Baum- oder Strauchart
an der Grundfldche in 10 ecm Schafthohe. Auf den gepflegten Parzellen wurden fiir Kernwiichse der Esche
die héchsten Importanzwerte ermittelt. Mit deutlichem Abstand folgten Hartriegel und Kernwiichse des
Feldahorns. Ahornkernwiichse konnten sich durch die Forderung gut behaupten. Auf den ungepflegten
Parzellen setzten sich Hasel und Feldahornkernwiichse durch. Die Importanzwerte, welche getrennt nach
Kernwiichsen und Stockausschlédgen der jeweiligen Baumarten und der Straucharten ermittelt wurden,
trugen wesentlich zur Einschitzung des Pflegezielerreichungsgrades bei.

Der Vergleich der Hohenentwicklung zeigte, dass die Vorwaldbaumarten Weide und Aspe sowie
die Robinie auch gegeniiber den Stockausschldgen vorwiichsig waren. Wie zu erwarten, blieben die
Kernwiichse im Hohenwachstum deutlich gegeniiber den Stockausschldgen der Badume und der Hasel
zuriick. Die adventiven Straucharten Hartriegel und Liguster erreichten Hohen von 1,5 bis 3 m.

Die mittleren Stammzahlen der Stockausschldge der Baume mit iiber 5.000 bis 25.300 N.ha-!deuteten
auf eine nachhaltige Stockausschlagsdynamik hin.

GEB et al. (2004) ermittelten auf 10-jahrigen Hiebsfldchen im Mittel 350 gesicherte Stockausschlage
pro ha, im Durchschnitt fiir einen 10-jihrigen Hiebszug 292 N.ha-l. Uberalterte Stocke von iiber
60 Jahren bei Hainbuche und eine hohe Verbissbelastung wurden als Ursachen fiir die geringe
Ausschlagdynamik angefiihrt. LASCHOBER (2000) ermittelte auf den 7 Jahre alten Untersuchungsflédchen
Fiihrhackerboden Stockausschlagsstammzahlen zwischen 2.700 bis 12.000 N.ha-! und HAGEN (2005) auf
1-bis 4-jahrigen Mittelwaldverjiilngungsflachen zwischen 1500 bis 860 N.ha-'. Zusammenfassend wird
fiir die Verjiingungsetablierung und —dynamik unter Beriicksichtung der Ergebnisse von LASCHOBER
(2000) und HAGEN (2005) festgehalten: Nach einer 1- bis 2-jahrigen Verjiingungsphase nach dem
Mittelwaldhieb etablierte sich eine artenreiche Baum- und Strauchvegetation. Aufgrund der vorliegenden
Untersuchungen lassen sich keine eindeutigen Verjiingungsabldufe herleiten, zumal die Kombination von
generativer und vegetativer Vermehrung, welche fiir diese Standorte eine wichtige Verjiilngungsstrategie
darstellt, sehr verschieden ausfiel. Eine Beurteilung des Verjiingungsprozesses wird sehr erschwert.
Die Baumartenzusammensetzung wéhrend der Etablierungsphase hdngt vom Zusammenwirken vieler
Faktoren ab. Das sind besonders die Lage der Verjiingungsfliche, die Witterung im Friihjahr, die
Sommertrockenheit, die Baumartenzusammensetzung des Oberholzes vor und nach dem Hieb (Samen-
jahre, Verbreitungsart), eine allfillige Vorausverjiingung einer Baumart, das Stockalter und die Anzahl
und Verteilung der Stécke im Unterholz.

Dass die Sukzession auf eng nebeneinanderliegenden Fléchen, ausgehend von Pflanzengesellschaften
derselben Assoziationen zu so grundsétzlich verschiedenen Ergebnissen fithren kann, verwundert nicht,
wenn man Sukzession nicht als streng deterministischen Prozess, sondern als Aneinanderreihung einer
Vielzahl nicht reversibler, oftmals zufélliger Entwicklungsschritte versteht (KREEB 1983, DWORSCHAK
1996, DECOCQ et al. 2004).

Eine gewichtige Auswirkung auf die Baumartenzusammensetzungen und deren Verdnderungen
kommt dem Einfluss des Schwarzwildes und Rehwildes zu. HAGEN (2005) und LASCHOBER (2000)
konnten zeigen, dass der selektive Wildverbiss von Eiche und Edellaubhélzern zu einem bedeutenden
Entmischungsprozess fiihren kann. Auf diese Gegebenheiten weisen auch GEB et al. (2004) hin.

Wie die Ergebnisse der Jungbestandesentwicklung auf den Parzellen der Versuchsanlage Tuemling
zeigen, sind fiir die Sicherung einer nachhaltigen Anzahl von Nachwuchsbdumchen (LaBreitel-Anwértern)
zielgerichtete Pflegemafnahmen im Ausmaf von durchschnittlich 2 bis 3 Eingriffen erforderlich.
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Ausdenbisherigen Ergebnissen iiber die VerjiingungsdynamiknachHiebeninMittel-undNiederwéldern
mit Uberhiltern kann gefolgert werden, dass bei der Verjiingung die generative Vermehrungsart
iiberwiegt. Stockausschldge erreichen ihre Dominanz erst in der Dickungs— und Stangenholzphase. Unter
den gegebenen Bewirtschaftungsverhéltnissen kann davon ausgegangen werden, dass im Unterholz ein
hohes Maf3 an Selbstregulation gegeben ist, die eine ,flichenhafte“ Stockiiberalterung hintanhilt, das
heiBt, dass alte Stocke durch wuchskréftige junge Kernwuchs—Stocke aus dem ersten (zweiten) Umtrieb
kontinuierlich erneuert werden.

Durchmesserstrukturen

Die Variationsbreiten bei den Durchmesserklassen (Klassenbreite: 4 cm) waren in allen untersuchten
Mittelwaldbestinden groBer als in den Niederwaldbestinden mit Uberhéltern. Im Mittelwald wurde ein
Durchmesserbereich bis 62 cm und im Niederwald mit Uberhltern bis 48 cm abgedeckt.

Die Stammzahlverteilungen folgten in den Untersuchungsbestdnden Mittelwald Grandmiihl 4 und den
Bestandestypen Ebenthal &hnlichen Verteilungskurven. In diesen Bestédnden befanden sich 60 bis 99% der
Stdmme in den schwécheren Durchmesserklassen. Auffallend waren die Talniederungen (ausgenommen
MWBE21) im Durchmesserbereich zwischen 16 und 32 cm sowie der kontinuierliche Ubergang zwischen
Unter- und Oberholz. Im Oberholz iiberwogen drei- bis mehrgipfelige Verteilungsformen, wobei die
Gipfelhohen in verschiedenen Durchmesserklassen auftraten. Im Untersuchungsbestand Grandmiihl 4
zeigte sich bereits eine Verminderung der Stammzahl in der schwéchsten Durchmesserklasse aufgrund
einsetzender Mortalitit, wihrend in den Bestandestypen Ebenthal diese Dynamik durch die langlebigen
Stréucher noch nicht auftrat. Das Auftreten der Gipfelhéhen in den verschiedenen Durchmesserklassen
lie zwar umtriebsabhéngige Alters—(Starkenklassen) erkennen, eine klare Zuweisung der einzelnen
Oberstédnder zu Altersklassen wurde aber vor allem durch unterschiedlich lange Umtriebszeiten in der
Vergangenheit und das verschiedene Wuchsverhalten der Baumarten, der Kernwiichse und Stock-
ausschlédge im Oberholz sehr erschwert.

Die Stammzahl-Durchmesserverteilungen zeigten in den jiingeren Untersuchungsbestdnden Grand-
mithl 3 und Tuemling eine Aufgliederung in die Bestandeskollektive Ober— und Unterholz, wobei dies
erwartungsgeméf in den 4 und 7 Jahre alten Untersuchungsbestinden am deutlichsten war. Inden 7 Jahre
alten Untersuchungsbestédnden war der Durchmesserbereich von 8 bis 16 ¢cm nicht besetzt und im Alter von
13 Jahren auf den Parzellen in Tuemling jener von 12 bis 20 cm. Auffallend war auf diesen Parzellen der
rasche Einwuchs von Baumen in die Durchmesserklasse 8 bis 12 ¢cm innerhalb von 13 Jahren. Im Oberholz
waren zwei- bis dreigipfelige Verteilungsformen erkennbar, wobei aber LafBreitel (Durchmesserbereich
16 bis 24 cm) fehlten.

In den Bestandestypen Niederwald mit Uberhiltern nahmen die Stammzahlen, bei einer engeren
Durchmesserspreitung als in den Mittelwaldbesténden, in den jiingeren Untersuchungsbestéinden sehr
stark ab. Der Durchmesserbereich bis 48 cm war enger als in den Mittelwaldbestdnden. Innerhalb der
Untersuchungsbestdnde zeigten sich stark linksschiefe Stammzahlverteilungsformen mit den typischen
altersabhingigen Verdnderungen, insbesondere im Durchmesserbereich bis 20 cm.




201

100

80

60

[%]

100

80

60

[%]

100 —

GRM4(40) MWBES
80 i

ol

Durchmesserkiasse

100

PI(T) i Bi

P11(13)

ol

40

(D Sl o X
BEEIEEfEZIEEgEED
Durchmesserkliasse
100 @ , 100
X NUBE? E NUBE27
80 80 T
80 ﬁ\ 80
2 o =
40 XX \ ‘R' 40 \
\ 20 _ N\
olg Emma e oSl
SETEEQEEELIERERE
Durchmesserkiasse
[—e—N ——UB% - < G ~—6—G10 -o--V |
Abb.9.3-1:  Verteilungen [%] der Stammzahlen (N), Uberschirmungsprozente (UB%), Grundflachen
(G), Grundflachen in 10 cm Schafthéhe (G, ) und der Vorréte (V) nach Durchmesserklassen
in den Mittelwald—Untersuchungsbestédnden Grandmiihl 4 (Alter 40 Jahre), Tuemling P11
(gezéunte und gepflegte Parzelle im Alter von 7 und 13 Jahren) und im Bestandestyp
Ebenthal MWBE27 (Alter 27 Jahre) und den Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern
Ebenthal NUBE?7 (Alter 7 Jahre) und NUBE27 (Alter 27 Jahre).
Fig. 9.3-1: Distributions [%)] of the stem number (N), crown cover percentage (UB%), basal area

(G), basal area for the investigation stands Grandmihl 4 (coppice with stndards, age
40 years), Tuemling P11 (coppice with standards, fenced and tended; age 7 and 13
years), stand type Ebenthal MWBE27 (coppice with standards; age 27 years) and stand
types Ebenthal NUBE7 (coppice with reserves, age 7 years) and NUBE27 (coppice with
reserves, age 27 years).
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Neben der Verteilung der Gesamtstammzahlen ist fiir die Bewirtschaftung der Besténde die Anzahl
und Verteilung der Zielbaumarten im Unterholz (LafBreitel-Anwérter) und Oberholz (LaBreitel und
Oberstédnder) von besonderer Bedeutung. Aus Abbildung 9.3-2 sind fiir die untersuchten Mittelwald-
bestdnde die Verteilungen der Gesamtstammzahlen und der Zielbaumarten (Kernwiichse von Eiche
und Edellaubbdumen) ab einem Brusthéhendurchmesser von 8 cm ersichtlich. Bei der Auswahl blieben
Stammqualitdtsmerkmale, Kronenprozente und h/d-Werte als Kriterien unberiicksichtigt. Auch bei der
Anzahl und Verteilung der Zielbaumarten waren zwischen den jeweiligen Bestandestypen Ebenthal und
dem Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 groBe Unterschiede vorhanden. So schwankte die Anzahl
moglicher LaBreitel-Anwarter (DK12: Durchmesserbereich 8—12 cm) zwischen 0 und 72 N.ha-'.
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Abb. 9.3-2:  Verteilung der Stammzahlen (N in N.ha'1) aller Baume (links) und der Oberholz—
Zielbaumarten (rechts) nach Durchmesserklassen in den Bestandestypen Mittelwald
Ebenthal und im Untersuchungsbestand Grandmihl 4 (Klassenbreite 8 cm; Durch-
messerbereich 8 bis 64 cm) (Oberholz—Zielbaumarten: Kernwiichse von Eiche und
Edellaubbdumen).

Fig.9.3-2: Stem number distribution (N in N.ha‘1)ofall tree species (left) and ofthe overwood target
tree species (right) over diameter classes for the stand types Ebenthal (coppice with
standards) and for the investigation stand Grandmihl 4 (coppice with standards) (range
of diameter class 8 cm; range of diameter from 8 to 64 cm; overwood target tree species:
seedlings of oak and valuable broadleaved trees).

Auffallend ist auch die geringe Anzahlvon Stimmen (ausgenommen MWBEZ21) im Durchmesserbereich
16 bis 24 em (LaBreitelstadium), wo nach KRISSL und MULLER (1989) eine LaBreitelanzahl von 36 N.ha !
vorhanden sein sollte. In den stérkeren Durchmesserklassen entsprachen Anzahl und Verteilung der
Zielbaumarten mehr oder weniger den empfohlenen Richtwerten (KRISSL und MULLER 1989, LORENZ-

LIBURNAU 1931).

Der absolute und anteilige Beitrag der Durchmesserklassen zur Oberholz—Uberschirmung fiel
ebenfalls sehr unterschiedlich aus. Eine ,gleichmiBige* Verteilung der Uberschirmungsanteile auf die
Durchmesserklassen nach dem Mittelwaldmodell von HAMM (1900) war tendenziell nur in den jungen
Untersuchungsbestdnden Grandmiihl 3 und Tuemling (nach dem Nachlichtungshieb) erkennbar.

Die Verteilungen der Grundflichen in 130 und 10 em Schafthéhe und der Volumenvorridte nach
Durchmesserklassen hatten in den jeweiligen Untersuchungsbestéinden weitgehend &hnliche Verteilungs-
formen (Abb. 9.3-1). Unterschiede traten erwartungsgemafl in den schwécheren Durchmesserklassen
des Unterholzes durch die Erfassung der Stréucher und der Jungwuchs-Bédume (Hohe < 130 c¢m) in der
Grundflache in 10 cm Schafthéhe auf, diese wurden bei der Grundfldchenermittelungin 130 cm Schafthohe
nicht beriicksichtigt. Es fehlten auch Baume unter 5 cm Brusth6hendurchmesser bei der Volumsberechung.
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Daher folgten die Grundflichenverteilungen in 10 c¢m Schafthéhe mehrgipfeligen Verteilungsformen,
wobei sich in den &lteren Mittelwaldbestdnden (Alter 30 und 40 Jahre) Haufigkeitsmaxima in den
Unterholz-Durchmesserklassen und in den mittelalten Bestdnden (Alter 15 bis 25 Jahre) in den
stdrkeren Durchmesserbereichen zeigten. Die Verteilungen wirkten ausgeglichen, Gipfelhdhen erreichten
maximale Prozentwerte von 14,5 bis 16,7% in einzelnen Durchmesserklassen. Auffallend waren die
geringen Grundflichenanteile in 10 em Schafthohe im Durchmesserbereich 16 bis 28 cm. Auf den 7
Jahre alten Untersuchungsparzellen Tuemling waren 50 bis 65% der Grundfl4chen in 10 cm Schafthohe
in der schwéichsten Durchmesserklasse und 6 Jahre spéter iiber 70 bis 93% in den beiden schwéchsten
Durchmesserklassen konzentriert. In den untersuchten Niederwaldbesténden mit Uberhéltern gingen die
linksschiefen Verteilungsformen mit zunehmendem Alter in zwei- bis mehrgipfelige Verteilungsformen
iiber.

Wie die Ergebnisse der Durchmesserverteilungen zeigten, wurde mit zunehmendem Bestandesalter
eineklare Abgrenzung zwischen den Bestandeskollektiven Unterholz und Oberholz erschwert. Die Grenzen
der Bestandeskollektive begannen sich ab einem Alter von etwa 13 (15) Jahren im Durchmesserbereich
von 12 bis 20 ecm zu iiberlappen. Dadurch trat der funktionelle Charakter des Unterholzes (Energieholz)
und des Oberholzes (Nutzholz) gegeniiber dem bestandestrukturellen Merkmal (Unter- und Oberschicht)
in den Vordergrund.

Hoéhenstruktur

Die Stammzahlverteilungen nach sechs Héhenklassen (Klassenbreite 4 m) zeigten, dass sich in den
Mittelwaldbestandestypen Ebenthal iiber 90 % der Stdmme, die zu iiber 40% zu den Stréduchern gehorten,
in den beiden untersten Hohenklassen (0—8 m) befanden und die Stammzahlen mit zunehmender
Hohenklasse rasch abnahmen. Hingegen lag im 40 und 44 Jahre alten Untersuchungsbestand Grandmiihl
4 das Haufigkeitsmaximum im Hoéhenbereich 8 bis 12 m. Die Mortalitit in den hainbuchendominierten
schwécheren Durchmesserklassen hat zu einer deutlichen Reduktion der Stimme in den schwécheren
Hohenklassen gefiihrt. Diese Dynamik hélt an und 14uft rasch ab.

In den untersuchten jiingeren Mittelwaldbestdnden fallt auf, dass im Alter von 7 Jahren im Unterholz
des hainbuchendominierten Untersuchungsbestandes Grandmiihl 3 und in den gepflegten Unter-
suchungsparzellen Tuemling in den Eschen(Ahorn)-Feldahorn(Feldulme)-Mischbestéinden alle Hohen-
klassen besetzt waren. Nach 13 Vegetationsjahren waren auch auf den ungepflegten Untersuchungs-
parzellen Tuemling Stdmme in den Héhenbereich 12 bis 16 m eingewachsen. In den Niederwaldbestandes-
typen mit Uberhéltern war der Hohenbereich enger. Hier war bis zum Alter von 15 Jahren nur der
Hohenbereich bis 16 m und in den &lteren Bestdnden bis 20 m besetzt. In den untersuchten Bestandes-
typen waren iiber 80% der Stdmme bei einer steilen Abnahme mit zunehmenden Hohenklassen
auf die unterste Hohenklasse (0—4 m) konzentriert.

Betrachtet man die Verteilung der Grundflichen in 10 em Schafthohe auf die Hohenklassen, so
ist erkennbar, dass in den mittelalten und alten Mittelwaldbestandestypen Ebenthal und den Unter-
suchungsbestdnden Tuemling die Hiufigkeitsmaxima im Hohenbereich 16 bis 24 m lagen und der
Hohenbereich 0 bis 4 m einen Anteil unter 10% hatte.

In den jiingeren untersuchten Mittelwaldbestdnden Tuemling verénderte sich die ausgepréigt zwei-
gipfelige Verteilungsform der Grundfldchen in 10 em Schafthéhe im Alter von 7 Jahren (vor dem Nach-
lichtungshieb) rasch auf eine ein(zwei)gipfelige Verteilungskurve mit groBem Unterschied bei den
Gipfelhohen.

Bildet man drei Hohenklassen (Klassenbreite 8 m) und unterstellt einen prozentuellen Anteil von
mindestens 20% der gesamten Grundfliche in 10 cm Schafthohe fiir die Ausbildung einer eigenen
Hohenschicht, so sind die untersuchten Mittelwaldbestandestypen Ebenthal als dreischichtig und der
Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 als zweischichtigeinzuordnen. Zweischichtigkeit mit deutlichvorhan-
dener Oberschicht und Unterschicht war auch in den 7 Jahre alten Mittelwaldbestdnden Grandmiihl 3 und
Tuemling gegeben. In den 13-jahrigen Untersuchungsbestdnden Tuemling hatte sich auf den gepflegten
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Parzellen eine ausgeprégte Mittelschicht vorwiegend aus Esche gebildet. Es war ein Ubergang von einer
Zwei— zu einer Dreischichtigkeit erkennbar. Auf den ungepflegten Parzellen war mit zunehmendem
Haselanteil die Mittelschicht schwécher ausgebildet. In den Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern
herrschte ein zweischichtiger Bestandesaufbau vor, wobei in den jiilngeren Bestdnden die Héhenschicht 0
bis 8 m und in den mittelalten und alten Bestdnden der Héhenbereich 8 bis 16 m dominierte.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Hohenstruktur mit Ubergéngen von zwei- zu drei(mehr)-schichtigen
vertikalen Bestandesformen wesentlich vom Baum- und Strauchartenverhéltnis, der Baum- und Ver-
mehrungsartenverteilung und der Unterholzumtriebszeit beeinflusst wird. Ein typischer zweischichtiger
Bestandesaufbau, der sich iiber Unter— und Oberholz definiert, ist in Abhéngigkeit von Vorwald-
baumarten—, Hasel- und Strauchanteil und dem Anteil der Stockausschlédge nur bei kurzen Unterholz-
umtriebszeiten von 20 bis 25 Jahren zu erwarten, wie sie in alten Regelwerken empfohlen werden. Das
Hohenwachstum raschwiichsiger Baumarten wie Weide, Aspe, Esche, Ahorn, Hainbuche und Feldahorn,
forciert bei vegetativer Vermehrung, fithrtbereits im Alter von etwa 15 Jahren zu einer raschen Besetzung
des Héhenbereichs von 8 bis 12 m, welcher dem unteren Kronenbereich der Oberstdnder entspricht. Daher
erfordert das sehr unterschiedliche Wachstum von Eschen und Ahornen im Vergleich zu Eiche, Speierling
und Elsbeere in der frithen Jungbestandesphase eine zeitlich differenzierte Vorgehensweise bei der
LaBreitel-Anwérterpflege, insbesondere bei planméfBigen Umtriebszeiten von 25 bis 30 Jahren.

Biomassenverhéltnisse

Tabelle 9.3—1 gibt eine Ubersicht iiber die Biomassenverhéltnisse in verschiedenen Untersuchungs-
besténden der eigenen Arbeit und von Arbeiten verschiedener Autoren. Die Holzrinden— und Wurzelbio-
massen des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 und der iiber 20 Jahre alten Bestandestypen Mittelwald
und Niederwald mit Uberhaltern Ebenthallagen im Rahmen der Literaturwerte. Die Wurzelprozente dieser
Besténde lagen mit 20 bis 25% deutlich héher als in den Arbeiten von JAKUCS (1985) und ANDERSSON
(1971), aber im Rahmen der Arbeiten von DUVIGNEAUD et al. (1971) und KESTEMONT (1971), welche
Werte von 18 bis 219% schéatzten.

Das giltauch fiir den Vergleich der Trockenmassen der Blétter, der oberirdischen Blattmassenprozente
und der Blattflachenindices. Auch die Blattmassen und die Blattfldchenindices der iiber 15 Jahre alten
Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern lagen, mit Ausnahme des eichenreichen Bestandestyps, im
Bereich der gleichaltrigen Mittelwaldbestandestypen.

Die Anteile des Unterholzes an den oberirdischen Holzbiomassen betrugen in den élteren Mittelwald-
bestdnden 15 bis 36%. Im Vergleich zu den Unterholzanteilen der Holzrindenbiomassen nahmen jene
iiber die Wurzelbiomassen zu den Blattmassen hin stark zu. Vor allem in den strauchreichen Bestandes-
typen stieg das Wurzelprozent stark an.

Durch die rasch einsetzende Biomassenakkumulation nach Ernetehieben war in den Untersuchungs-
bestinden Grandmiihl 3 und Tuemling nach 7 Jahren im Unterholz ein Biomassenvorrat von 1.489 bis
2.902 g.m? vorhanden. In den Untersuchungsbestinden Tuemling stiegen die Unterholzbiomassen-
vorréte bis zum Alter von 13 Jahren weiter stark an. Bei den Wurzelbiomassen hatten die 13—jahrigen
Untersuchungsparzellen Tuemling bereits die Werte der Trockenmassen der alteren Mittelwaldbesténde
erreicht. Die Wurzelprozente lagen im Rahmen von 20 bis 28%, wobei ein hoherer Haselanteil (ungepflegte
Parzelle P12) niedrigere Wurzelprozente bedeutete. Hohere Wurzelprozente mit 30 bis 45%, bedingt durch
den Strauchanteil, wurden fiir die jiingeren Niederwaldbestandestypen mit Uberhéltern ermittelt.

Beachtenswert ist, dass die 7 Jahre alten Untersuchungsbestdnde Grandmiihl 8 und Tuemling mit 299
g.m~ bis 523 g.m2 mittlerer Blattmasse auf dem Niveau der &lteren Mittelwaldbestdnde lagen. Innerhalb
von weiteren 6 Vegetationsperioden erhohte sich die mittlere Blattmasse auf den Untersuchungsparzellen
Tuemling auf 885 bis 1.017 g.m2 wobei dies auf eine Verdoppelung der Blattmassen im Unterholz
zuriickzufiihren war. Die oberirdischen Blattprozente lagen im Bereich von 3,6 bis 4,6 % und damit deutlich
iiber jenen in den &lteren Bestédnden. Analog zur Blattmassenentwicklung verlief jene der Blattflichen.
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Vergleich der Biomassenverteilungen untersuchter Mittelwaldbestédnde und Niederwald-
besténde mit Uberhéltern mit Literaturwerten (UBE = Untersuchungsbesténde; GRM(40) =
Grandmihl 4 = Alter 40 Jahre; MWBE25 und MWBE30 = Mittelwaldbestandestypen
Ebenthal mit Alter von 25 und 30 Jahren; GRM3(7) = Grandmiihl 3 = Alter 7 Jahre; TUE =
Tuemling P11 = mit Zaun und mit Pflege im Altervon 7 (7) und 13 (13) Jahren; NUBE7 und
NUBE27 = Niederwaldbestandestypen mit Uberhéaltern mit Alter von 7 und 27 Jahren; G =
Grundflache in m2ha-', HR = Holzrindenbiomasse in g.m-2, BLM = Blattmasse in g.m,
WU = Wurzelbiomasse in g.m2 LAl = Battflachenindex in m?.m-2, OH = Oberholz, UH =
Unterholz). (kursiv: Streusammlermethode).

Comparision of the biomass distribution of investigated coppice with standards stands
and coppice with reserves stands with literature references (UBE = investigation stands,
GRM(40) = Grandmihl 4 = age 40 years; MWBE25 and MWBE30 = coppice with
standards types ebenthal at the age of 25 and 30 years; GRM3(7) = Grandmuhl 3 =
age 7 years; TUE = Tuemling P11 = fenced and tended at the age of 7 (7) and 13 (13)
years; NUBE7 and NUBE27 = coppice with resreves types at the age of 7 and 27 years;
G = basal area in m2ha-!, HR = wood biomass in bark in g.m-2 BLM = leaf biomass in
g.m=2, WU = root biomass in g.m, LAl = leaf area index in m2.m2; OH = overwood, UH =
underwood). (cursivelitter collecting method)

350 . X
GRM4(40) 211—a05 | 24 051 6,884 diese Arbeit
MWBE25 26,1 14.332| 3.125]17.456 | 4.493 414 8,5
MWBE30 25,8 | 10.805| 3.790|14.595 | 4.349 447 6,7 diese Arbeit
GRM3(7)| 53 | 4699 2.314] 7.013{2.107 ggg " g'g diese Atbeit
TUE - P11(7) 17,2 9.712| 2.148 |11.860 | 3.330 497 6.8 diose Arbeit
P11(13) 31,8 6.327| 8.587{14.9143.915 941 12,4
NUBE?7 5,3 583 1.309| 1.893]1.199 207 3,3 diese Arbeit
NUBE27 23,6 5.833 | 4.749 |10.582 | 3.468 392 59
MW (1) 325-360| 80—338] 5,3—7,0| BERGER (1991) +
MW: mit UH (2a) 300 280 4.6 HAUPOLTER
MW: ohne UH (2b) 307 320 1,6 (1991) +
Linnebjer wood (3) — 16.760 | 3.340 [20.100 | 3.400 — 5,4 [ANDERSON (1971)
. ANDRE und
Chimay (4) 24,8 | 15.440| 3.690(19.130| — — —| PONETTE (z003)
Chatea“'Reg“a‘(‘g — | 9000| 3790|12790| — — —| NYSetal(1983)
- DUVIGNEAUD
Virelles (6) | 21,2 7.140| 4.070|11.221 | 3.560 317 208 6.7 ot ol (1971)
. DUVIGNEAUD
Villers (7) 26,5 14.964 | 3.291 270 252 44 et al. (1971)
. DUVIGNEAUD
Wavrille (8)] 353 | 29.820 | 2.930(32750| — 350 248 - ot a1 (1971)
Sikfékut (9a) | _ 425 JAKUCS (1985)
(9b) 15 18.333 ) 2.956 406 119 8,3 | TOTHet al. (1985)
Orchimont-Rope KESTEMONT
(10) 15 8.030 | 2.100 271 77 (1971)

(1) Mittelwaldbestande Raschala und Ernstbrunn mit Unterholzalter 30 bis 40 Jahre; (2a) Mittelwaldbestand Hochleithenwald mit
Unterholzalter 40 Jahre, (2b) Mittelwaldbestand Hochieithenwald mit Unterholzalter 2 Jahre; (3) Eiche 149 Jahre (20 m), Linde 42 Jahre
(12 m), Hasel 21 Jahre (7 m); (4) Traubeneiche 37 bis 182 Jahre (21 m), Hainbuche 20—50 Jahre (13 m); (5) Traubeneiche 150 Jahre,
Eberesche 28 Jahre; (6) 35—75 Jahre, (7) 90 Jahre, Unterholz 20 Jahre; Eiche, Buche, Hainbuche, Feldahorn 8 bis 23 m; (8) Stieleiche
120 Jahre (24 m), Hainbuche 20 Jahre (7 m); (9 und 9b) Eiche und Zerreiche 65 bis 70 Jahre (17 m); (10) 25 Jahre, 8 m). + Sammelperiode
August—November.
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Wiéhrend der Beobachtungsperiode erreichten die Blattflichenindices Werte von 11,5 bis 15,8. Dabei traten
die hochsten Blattfldchen in den ungepflegten hasel- und feldahorn(eschen)-dominierten Parzellen auf.
Dies spiegelte die enorme Wuchsdynamik in dieser Entwicklungsstufe wider.

Die Blattflachenindices des Untersuchungsbestandes Grandmiihl 4 mit 6,8 bis 8,4 lagen im Rahmen
der Untersuchungen im Sikf6kut-Projekt, wo die Baum- und Strauchschicht und die Bodenvegetation sehr
detailliert erhoben wurden (TOTH et al. 1985). Fiir die Strauchschicht wurde ein Blattflachenindexvon 1,4
ermittelt, der einen Anteil von 17% an der gesamten Blattflache darstellte. Der Vergleich der Verfahren der
Streufangmethode und der Biomasseninventur zur Ermittlung der Blattmassen und Blattfldchen zeigte,
dass beim Biomasseninventurverfahren die Werte unterschitzt wurden.

Fiir die Ergebnisse der Streufallerhebungen auf den Untersuchungsflichen Grandmiihl 3 und 4 sind
zum Vergleich ausgewéhlte Literaturwerte in Tabelle 9.3—1 angefiihrt. Dabeiliegen die Ast- und sonstigen
Streufallmengen des Bestandes Grandmiihl 4 tendenziell iiber den Vergleichswerten. Bei BERGER (1991)
und HAUPOLTER (1991) ist zu beriicksichtigen, daf die Streusammelperiode auf August bis November
beschrénkt blieb. Die dargestellte unterjihrige Dynamik des Streufalls zeigte aber, dass bis zum Herbst
rund 40 bis 70% der Aststreumenge inklusive sonstiger Fraktionen, und bis zu 30% der Blattmasse

anfielen.

Die Verteilungsformen der Trockenmassen der Holzrinde, der Wurzeln und der Blétter sowie der
Blattflachenindices nach Durchmesserklassen unterschieden sich bei den Kompartimenten und auch bei
den Besténden. Zur Veranschaulichung werden die Verteilungsmuster fiir ausgewéhlte Bestandestypen
und Untersuchungsbestdnde beispielhaft in Abbildung 9.3-3 dargestellt. Die Bedeutung der beiden
schwéchsten Durchmesserklassen (Bhd bis 8 cm) erhohte sich in der Reihenfolge der Trockenmassen von
Holzrinde — Wurzeln - Blatter — Blattflachenindex und mit abnehmendem Alter der Bestédnde. Umgekehrt
galt dies fiir die stdrkeren Durchmesserbereiche.

Im 40 Jahre alten Mittelwald—Untersuchungsbestand Grandmiihl 4 hatten die schwéchsten Durchmes-
serklassen Anteile an den Holzrinden—und Wurzelbiomassen von 6 bis 7% und an den Blattmassen und der
Blattflache von 21 bis 35%. Im Mittelwaldbestandestyp Ebenthal MWBE25 (Alter 25 Jahre) entsprachen:
10% Holzrindenbiomassenanteil 23% Wurzelbiomassen, 44% Blattmasse und 53% Blattfliche. Ahnliche
Verhéltnisse traten im Niederwaldbestandestyp mit Uberhéltern NUBE27 (Alter 27 Jahre) auf. Auf der
Untersuchungsparzelle Tuemling P11 (mit Zaun und mit Pflege) nahmen die prozentuellen Anteile der
Biomassenkompartimente im schwécheren Durchmesserbereich vom Alter von 7 Jahren bis zum Alter von
13 Jahren, bedingt durch den Nachlichtungshieb und vor allem durch rasches Jugendwachstum weiter zu.
85% der Blattmassen und 88% der Blattflichen wurden von den schwéchsten Stimmen gebildet. Der hohe
Strauchanteil bewirkte auch hohe Holzrindenbiomassen- und Wurzelbiomassenanteile im schwachen
Durchmesserbereich im 7 Jahre alten Bestandestyp Niederwald mit Uberhéltern Ebenthal NUBE7.

Diese Ergebnisse und die sich ergebenden Auswirkungen auf die Biomassen-(Blattflachen-)
verhéltnisse bei Anwendung einer Kluppschwelle von zum Beispiel 5 cm Bhd zeigen deutlich, dass eine
unvollstindige Erfassung aller Bestandesglieder zu erheblichen Schéatzfehlern bei der Darstellung von
Biomassenkompartimentvorrdten und der Beurteilung produktionstkologischer Prozesse filhren kann.
Aus der Biomassenstruktur der untersuchten Bestdnde wird ersichtlich, dass bei der Quantifizierung der
Vorréte, Nutzungs- und Riicklassmengen in verschieden alten Bestdnden den Strduchern und schwéch-
sten Stdmmen eine hervorragende Bedeutung zukommt.
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Abb. 9.3-3: Prozentuelle Verteilungen [%] der Holzrinden— (HR) und Wurzelbiomassen (WU), Blatt-

Fig. 9.3-3:

massen (BLM) und Blattflachenindices (LAIl) nach Durchmesserklasseninden Mittelwald —
Untersuchungsbesténden Grandmihl 4 (Alter 40 Jahre), Tuemling P11 (gez&unte und
gepflegte Parzelle im Altervon 7 und 13 Jahren) und im Bestandestyp Ebenthal MWBE27
(Alter 27 Jahre) und in den Niederwaldbestandestypen mit Uberhaltern Ebenthal NUBE7
(Alter 7 Jahre) und NUBE27 (Alter 27 Jahre).

Percentage distribution [%] of the above-ground wood biomass in bark and root biomass
(WU), leaf biomass (BLM) and leaf area indices (LAl) over diameter classes for the
investigation stands Grandmiihl 4 (coppice with stndards, age 40 years), Tuemling P11
(coppice with standards, fenced and tended; age 7 and 13 years), stand type Ebenthal
MWBE27 (coppice with standards; age 27 years) and stand types Ebenthal NUBE7
(coppice with reserves, age 7 years) and NUBE27 (coppice with reserves, age 27 years).
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9.4 BETRIEBSKLASSENSTRUKTUR

Im Revier Ebenthal unterschieden sich das mittlere Alter der Mittelwaldbetriebsklasse (42 ha) mit 21
Jahren und jenes der Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhiltern (67 ha) mit 17 Jahren nicht sehr stark.
Wahrend die Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhaltern eine eher ausgewogene Altersklassenverteilung
aufwies, dominierten in der Mittelwaldbetriebsklasse mittelalte Bestdnde. Bei den Durchschnittswerten
der Stammzahl, der Grundfldchen, des Holzvolumsvorrats und der Biomassenkompartimente und deren
Verteilungen nach Durchmesserklassen waren grof3e Unterschiede vorhanden. Die Ergebnisse unter-
stiitzen die von KRISSL und MULLER (1989) empfohlene Differenzierung in diese beiden Betriebsarten.
Fiir die Mittelwaldbetriebsklasse errechneten sich eine mittlere Stammzah! von 76.518 N.ha™!, eine
durchschnittliche Grundflidche in 130 cm Schafthéhe von 9,9 m%ha-, ein mittlerer Vorrat von 136 fm_ha™
und mittlere Holzrindenbiomassen von 12.933 g.m=2 Damit lagen die Werte bei der Stammzahl um das
1,3-fache und bei den anderen Kennwerten um das 1,9- bis 2,7-fache hoher als in der Betriebsklasse
Niederwald mit Uberhéltern. Einem Uberschirmungsgrad des Oberholzes im Mittelwald von 0,8 stand
ein Wert von 0,2 im Niederwald mit Uberhaltern gegeniiber. Etwa gleich hohen Unterholzvorriten an
Holzvolumen (24 und 25 fm_ha™) und Holzrindenbiomassen (2.664 und 2.843 g.m™) entsprachen Anteile
am Gesamtvorrat von 18 und 50% bzw. 21 und 56%. Die Blattmasse mit 276 g.m=2 und der mittlere
Blattflichenindex mit 4,2 blieben im Niederwald mit Uberhiltern hinter den Werten des Mittelwaldes
zuriick. Hingegen waren das Wurzelprozent mit 28% und das oberirdische Blattmassenprozent mit
4,8% hoher. In der Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhéltern wurden 25% der Holzrindenbiomassen
und iiber 40% der Wurzelbiomassen von den Stimmchen mit einem Brusthéhendurchmesser unter 8 cm
akkumuliert. Etwa 60 bis 70% der Blattmassen und Blattflichen waren in beiden Betriebsklassen im
Unterholz und damit in den schwécheren Durchmesserklassen vorhanden, wobei Jungwuchs— und
Strauchschicht einen hohen Beitrag leisteten.

9.5 BIOMASSENZUWACHS UND PRODUKTIONSBILANZEN

In der 4-jéhrigen Beobachtungsperiode betrug auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 4 (Alter
40 Jahre) der mittlere Biomassenzuwachs 488 gm==2yr-'. Dieser wurde von der Untersuchungsfldche
Grandmiihl 3 in der Altersperiode von 4 bis 7 Jahren mit 698 g.m-2.yr* bereits deutlich iibertroffen. Nach
einem durchschnittlichen Zuwachs von 228 gm=yr? in den ersten 3 Vegetationsperioden nach dem
Hieb hatte sich auf der Untersuchungsfliche Grandmiihl 3 der Biomassenzuwachs verdreifacht. Die
unterschiedlichen Produktionsbedingungen spiegelten sich auch in der Produktivititsrate pro Blattflache
wider. Einer Produktivitdtsrate von 64 gm= im Mittelwaldbestand stand ein Wert von 159 g.m=2 in der
Mittelwald-Dickungsflidche (4. bis 7. Vegetationsperiode) gegeniiber. Die Ergebnisse weisen darauf hin, wie
stark Produktivitdtsschidtzungen unteranderemvon den Baumarten, dem Alter und der Bestandesstruktur
beeinflusst werden konnen (LERCH 1991). Auch die durchschnittlichen Produktivititsraten auf den
Untersuchungsparzellen Tuemling im Unterholzalter von 7 und 13 Jahren hatten eine Spreitung von 79 bis
136 g.m2yr. Die niedrigsten Werte traten in den ungepflegten hasel- und feldahorndominierten Parzellen
auf. Die durchschnittlichen Biomassenzuwéchse lagen im Bereich von 975 bis 1.364 g.m=2.yr-.

Der Vergleich der oberirdischen Nettoprimérproduktionsraten der 40 und 6 Jahre alten Mittelwald-
bestdnde mit 1.276 gm-2yr und 1.291 g.m2yr zeigt gute Ubereinstimmung mit den in Tabelle 9.3-5
dargestellten Literaturwerten. Die Werte der oberirdischen Nettoprimirproduktion hatten eine geringe
Spannweite von 906 bis 1.450 g.m=2.yr~. Bei der unterirdischen Nettoprimérproduktion traten beachtliche
Differenzen auf. Diese wirkten sich auch dementsprechend auf die gesamten Nettoprimédrproduktions-
raten aus. Die Ursache dafiir ist, dass bei den Literaturwerten die jahrliche Feinwurzelproduktion sehr
unterschiedlich eingeschétzt worden ist. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die Wurzelbiomassen, deren
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Umsétze und damit der Beitragzur Nettoprimarproduktion schwierig zu ermitteln sind. Das Wurzelprozent
beiEichenwéildern zeigt eine weite Bandbreite. In mediterranen Niederwéldern kann die Wurzelbiomasse
bei Stockausschlidgen bis zu 90% der gesamten Biomasse einnehmen, in typischen Eichenwildern weniger
als 30% (WHITTAKER and WOODWELL 1968, CANADELL et al. 1999).

Tab. 9.5-1: Vergleich der gesamten (NPP in g.m-2yr), ober- (oNPP in g.m2.yr-") und unterirdischen
(uNPP in g.m-2yr") Nettoprimarproduktion der Untersuchungsbestédnde Grandmdihl 4
und Grandmdihl 3 mit Literaturwerten.

Table 9.5-1: Comparision of the total (NPP in g.m2.yr") , above-ground (oNPP in g.m-2yr') and
underground (uNPP in g.m-2yr") net primary production in the investigation stands
Grandmihl 4 und Grandmihl 3 in comparison with literature references

Grandmiihl 4 1.276 654 1.930 diese Arbeit
Grandmiihl 3 1:291 . 702 g +1.993 diese Aibeit
S 1.014 64 1.078 PAPP (1978 und 1985)
Hochwald: Sikéfut (1) 1152 138 1.290 JAKUZS (1985)
_ Linnebjerwood (2) | 1300 ‘ 200 . 1500 [ ANDERSON(1971)
Orchimont-Rope (3) 906 218 1.127 KESTEMONT (1971)
Villers (4) | 11169 oog9 s | 1409
Virelles (5) 1.224 - 233 1475 /| DUVIGNEAUD et al..(1971)
Wavrille (6)):| 1448 135 ‘ 1582 ‘

(1) Eiche und Zerreiche 65—70 Jahre (17 m); (2) Eiche 149 Jahre (20 m), Linde 42 Jahre (12 m), Hasel 21 Jahre (7 m); (3) 25 Jahre (8 m);
(4) 90 Jahre, Unterholz 20 Jahre; Eiche, Buche, Hainbuche, Feldahorn 8—23 m; (5) 35—75 Jahre; (6) Stieleiche 120 Jahre (24 m),
Hainbuche 20 Jahre (7 m).

Bemerkenswert ist, dass 4 bis 6 Jahre nach dem Mittelwaldhieb auf der Untersuchungsfliche
Grandmiihl 3 das Nettoprimérproduktionsniveau des é&lteren Bestandes erreicht wurde. Das deutet
darauf hin, dass auf Mittelwaldschlagflichen das Wuchsverhalten der Stockausschlige durch die
Ausnutzung der Reservestoffe des Mutterstockes eine rasche Erhéhung des Trockenbiomassenvorrates
bewirkte. Dabei lag der Anteil des dauerhaften Biomassenzuwachses im Mittelwaldbestand mit 40—
jahrigem Unterholz bei rund 30%, wihrend im Untersuchungsbestand Grandmiihl 3 im Unterholz wéhrend
der Dickungsphase rund 85% der Nettoprimérproduktion zur Biomassenakkumulation verwendet
wurden.

Die detaillierten Darstellungen der Biomassenverhéltnisse und Blattflichenverteilungen nach
Bestandeskollektiven und Durchmesserklassen unterstreichen die besondere Bedeutung umfassender
Erhebungen des gesamten Baum- und Strauchkollektivs fiir Produktivitdtsanalysen und Bilanzierungen.
Dies zeigt neben der strukturellen Bedeutung des Unterholzes hinsichtlich Biomassen—, Blattmassen—und
~flachenverteilung vor allem auch dessen funktionellen Stellenwert im Rahmen des &uBleren Biomassen-,
sowie Kohlenstoff— und Nahrstoffkreislaufes wiahrend der Bestandesentwicklung auf.

9.6 KRONENKENNWERTE UND QUALITATIVE
MERKMALE WICHTIGER OBERHOLZBAUMARTEN

Die durch verschiedene waldbauliche Behandlungen entstandenen unterschiedlichen Mittelwald-
strukturen spiegeln sich auch in wichtigen Baummerkmalen wider. Die Kronenentwicklung der Eiche wird
im Lafreitel-Anwérterstadium sehr stark vom Bestandesaufbau und der Unterholzdynamik geprégt.

Die Untersuchungen haben einen engen Zusammenhang zwischen der Kronendurchmesserentwick-
lung und dem Brusthohendurchmesser ergeben, wie bereits in zahlreichen Arbeiten dargestellt werden
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konnte (SPIECKER 1983, NUTTO 1999, HEIN 2004). Das Alter der untersuchten Mittelwald-Baume
stand in dieser Arbeit nicht zur Verfigung. Der Zusammenhang zwischen Kronendurchmesser und
Brusthéhendurchmesser konnte modellhaft mittels einfacher linearer Regression ab einem Brusthohen-
durchmesservon 4 ¢cm geschétzt werden. Die Bestimmheitsmafe lagen im Bereich von 0,66 (Vogelkirsche)
bis 0,93 (Esche) und die Standardabweichungen zwischen 0,9 und 1,4 m.
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Abb.9.6-1:  Vergleich des Zusammenhanges zwischen Kronendurchmesser (KD in m) und Brust-
héhendurchmesser (Bhd in cm) bei Mittelwald—Eichen sowie bei Mittelwald—Bergahornen
und —Eschen und Solitaren bei Eiche, Bergahorn und Esche aus der dieser Untersuchung
mit den Untersuchungen verschiedener Autoren (Ei~KM = KRISSL und MULLER (1989),
Ei-M = MARGL (1982), Ei-SOL= HASENAUER et al. (1993), Bah—SOL und Es-SOL =
HEIN (2004).
Fig. 9.6-1: Comparison of the relation between crown diameter (KD in m) and diameter at breast

height (Bhd in cm) for oak, mountain maple and ash of coppice with standards stands and
solitaires, based on investigations in this work and from other authors (Ei-KM = KRISSL
und MULLER (1989), Ei-M = MARGL (1982), Ei-SOL= HASENAUER et al. (1993),
Bah—SOL und Es—SOL = HEIN (2004).

Die Kronendurchmesser der verschiedenen Baumarten blieben bei gleichem Brusthéhendurchmesser
in einem engen Rahmen. Zwischen Eiche und Zerreiche bestehen keine Unterschiede. Bei einem Brust-
hohendurchmesser von 60 cm unterschieden sich die geschéitzten Kronendurchmesser von Eiche,
Ahorn, Esche und Elsbeere nur um rund 1 bis 1,5 m. Das Kronenmodell fiir Eiche stimmt gut mit den
Schétzfunktionen von MARGL (1982) sowie KRISSL und MULLER (1989) iiberein (Abb. 9.6-1).

In der Abbildung 9.6-1 ist auch ein Vergleich des Zusammenhangs zwischen Kronendurchmesser
und Brusthohendurchmesser fiir die Baumarten Eiche, Bergahorn und Esche aus der vorliegenden
Arbeit mit den Untersuchungen fiir Solitire von Eiche (HASENAUER et al. 1994), Bergahorn (HEIN 2004)
und Esche (HEIN 2004) dargestellt. Die Bergahorn- und Eschensolitdre von HEIN (2004) zeigten bei
gleichem Brusthohendurchmesser nur geringfiigig verschiedene Kronenbreiten. Das ist bemerkenswert,
da die Bdume dieser Arbeit im Vergleich zur Arbeit von HEIN (2004) eher auf geringerwiichsigen
Standorten stocken. Der Untersuchung von HEIN (2004) kann aber entnommen werden, dass sein
Datenmaterial auch Solitdre aus Mittelwaldbestdnden beinhaltet (Kriterium astfreie Schaftlénge).
Auch bei den Mittelwaldeichen ergeben sich im Vergleich zu Eichen-Solitdren von HASENAUER et al
(1994) nur im mittleren Durchmesserbereich geringe Unterschiede mit Abweichungen bis zu 1,2 m.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei den Mittelwaldbdumen ab dem LafBreitelstadium zwar eine freie
Kronenentwicklung gegeben ist, aber durch die Unterholzentwicklung zyklisch eine hohe Konkurrenz
auftritt. Die Kronenbreitenentwicklung in Abhéngigkeit vom Brusthohendurchmesser deutet aber darauf
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hin, dass bei einer Freistellungim Alter von 30 bis 40 Jahren noch ein grofes Kronenentwicklungspotenz
ial vorhanden ist. Zusétzliche Untersuchungen unter Berticksichtung des Alters fiir den Zusammenhang
von Brusthéhendurchmesser und Kronenbreite, wie von zahlreichen Autoren herausgestellt, sollten
die Kenntnisse iiber die Kronendynamik im Mittelwaldbetrieb verbessern helfen (HOCHBICHLER
und KRAPFENBAUER 1988, SPIECKER 1991, NUTTO 1999, HEIN 2004). Solche Untersuchungen der
Kronenentwicklung von Laubhdlzern in Mittelwaldbestdnden haben durch die Diskussionen iiber Laub-
baumbewirtschaftungskonzepte mit dem Ziel, starkes Holz in kurzen Zeitrdumen zu produzieren, an
Bedeutung gewonnen (WILHELM et al. 1999, VANCK und SPIECKER 2004). Verstarkt wird das Interesse
auch, da im Mittelwaldbetrieb die beiden Phasen Astreinigung und freie Kronenentwicklung ab Erreichen
der astfreien Schaftlinge am ausgeprégtesten verwirklicht werden (vgl. JOBLING and PAERCE 1977,
KRAPFENBAUER und HOCHBICHLER 1984, SPIECKER 1983).

Die Spreitung der Primédrkronen- und Gesamtkronenprozente (mit Sekundédrkrone) bei den unter-
suchten Baumarten war weit. Die Entwicklung der Primérkronenprozente im Lafreitel-Anwérterstadium
und der Sekundérkronen bei den Lafreiteln wurde stark von der waldbaulichen Behandlung beeinflusst.
So verringerten sich bei der Eiche in den Untersuchungsbestinden mit lingeren Unterholzumtriebszeiten
(30 bis 45 Jahre) und fehlender Pflege, die zu starkem Konkurrenzdruck durch Hasel, Hainbuche und
Feldahorn fiihrte, die Kronenprozente auf 40%. Bei extensiver Pflege und strauchreichem Unterholz
verlief die Astreinigung langsamer. In diesen Untersuchungsbestdnden wurden Kronenprozente von 60 %
bei sehr hoher Schwankungsbreite ermittelt. Wéhrend des Lafreitelstadiums — beginnend mit der Frei-
stellung nach dem ersten Unterholzumtrieb — erfolgte eine Erhohung der relativen Kronenldngen iiber
die Ausbildung einer Sekundédrkrone in Kombination mit einem ,raschen* Hohenwachstum. Danach
blieb das Kronenprozent unter Einbeziehung einer iiberwiegend ausgebildeten Sekundérkrone von 1
bis 2 m weitgehend konstant. Bei den anderen Baumarten war dieser Trend nicht so ausgeprégt. Die
Entwicklung der Plumpheitsgrade, welche einen hohen Streubereich aufwiesen, verdeutlichtete den Trend
des Kronenausbaus von schlanken Kronenformen im Unterholz zu stumpfen Kronen mit zunehmendem
Durchmesser der Obersténder.

Die Entwicklung der mittleren astfreien Schaftlingen fiir die Oberholz-Zielbaumarten Eiche,
Vogelkirsche, Esche und Elsbeere ist in Zusammenhang mit der Kronenprozententwicklung zu sehen. Die
Schwankungsbreite der Kronenléngenprozente bei den verschiedenen Baumarten geht mit einer breiten
Streuung bei den astfreien Stammabschnitten einher, welche den Nutzholzanteil bestimmen.

Die astfreien Schaftlingen von 7 und 8 m (bei Elsbeere 4 bis 5 m), welche zu Beginn des LaBreitel-
stadiums (Durchmesserbereich 16 bis 24 cm) gegeben waren, verringerten sich durch den Sekundér-
kronenausbau um rund 1 bis 2 m, um dann leicht anzusteigen oder gleichzubleiben. Die Streuungen
der Werte, vor allem in den schwicheren Durchmesserklassen, waren hoch. Hingegen konnten straffe
Beziehungen zwischen dem h/d—Wert und dem Brusthéhendurchmesser fiir die jeweiligen Baumarten
gefunden werden. Die Streuungen waren relativ gering. Die h/d-Werte nahmen von 89 bis 135 bei
einem Brusthéhendurchmesser von 8 em auf 67 bis 86 fiir einen Brusthéhendurchmesser von 16 cm
ab. Bei grofleren Brusthéhendurchmessern (40—60 cm) lagen die Schlankheitsgrade bei 34 und 49.
Im schwécheren Durchmesserbereich hatten Vogelkirsche und Zerreiche niedrigere und im stérkeren
Durchmesserbereich die Eschen hohere h/d-Werte als die anderen Baumarten. Fiir Eiche konnten
Unterschiede in der h/d—Wert-Entwicklung bei verschiedener Unterholzdynamik aufgezeigt werden. Im
Vergleich zu den Untersuchungen von ROHLE (1982) in Auwald-Stieleichen-Mischbestinden liegen die
h/d-Werte bei gleichem Brusthéhendurchmesser deutlich niedriger.

Bei den ermittelten h/d-Werten und Kronenprozenten im Unterholz, insbesondere bei Eiche, muss im
Lafreitelstadium mit einem hohen Anteil von Bdumen mit Wasserreisern gerechnet werden, die sich in
der Folge bei den Oberstdndern zu Sekundédrkronen entwickeln. Der Schlankheitsgrad (h/d-Wert) wird
in Laubbaumbestéinden, wo die Stabilitdt gegeniiber Nafischnee in den Hintergrund tritt, als Weiser fiir
Vitalitdt und Wuchskraft interpretiert (MOSANDL et al. 1991, KUSTER 2000). Dies gilt insbesondere fiir
das Dickungsstadium (KRAMER 1988, ABETZ 1976). MOSANDL et al. (1991) gaben fiir Eichendickungen
einen Schlankheitsgrad von 130 und ein Kronenprozent von 50% bei einer Oberhdéhe von 6 m als




212

Grenzwert an. Bei hoheren Werten im Dickungsstadium kann ,,Uberdichte» angenommen werden, welche
zu Kronenschwund (Verringerung des Kronenprozentes) und stark gebremstem Dickenwachstum fiihrt.
Nach SCHULZ et al. (2005) sollten bei Eiche im Dickungsstadium h/d-Werte von 120 zur Wahrung einer
Mindeststabilitdt nicht iiberschritten werden. h/d—Werte und Kronenprozente reagieren auf Pflegeeingriffe
im Dickungsstadium deutlich(KUSTER 2000, HOCHBICHLER 2004).

Der h/d-Wert wird auch als wichtiges Kriterium fiir die Beurteilung der Neigung zur Wasser-
reiserbildung herangezogen. Vergleicht man die h/d-Werte der Baumarten in der Unterholzphase mit
empfohlenen Richtwerten beziiglich der Gefahr der Wasserreiserbildung, so erkennt man, dass bei
Eiche (<70) eine hohe, bei Esche (<100), Kirsche und Ahorn (<110) eine geringere Gefdhrdung besteht
(HUBERT und COURRAUD, 1993).

Die Ergebnisse der Einzelbaumuntersuchungen legen nahe, dassdie waldbauliche Pilegeintensitit im
sersten” Unterholzumtrieb (LaBreitel-Anwérterstadium) entscheidend fiir die weitere Entwicklung der
astfreien Schaftlinge und der Krone (Sekundéirkronenanteil) des LaBreitels und des Obersténders ist.
HOCHBICHLER (2004) konnte anhand der Entwicklungvon Auslesebdumen in Eichenjungbestédnden zeigen,
dass durch intensive einzelbaumorientierte Pflege (Astung, Kronenpflege und Standraumregulierung)
bis zum Alter von 25—30 Jahren bei einem Brusthéhendurchmesser von 10—15 cm die fiir Lafreitel—
Anwérter geforderten Zielkriterien eines Kronenprozentes von 50% (astfreie Schaftlinge 5—7 m) und
eines h/d-Wertes um 80 erreicht werden kénnen.

9.7 WALDBAULICHE PLANUNG
UND BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

Stammzahlhaltungskurven

Da léngerfristige Dauerversuchsflichen fehlten, wurde eine ,ideale® Stammzahlverteilungskurve
fiir das Oberholz nach der negativen Exponentialfunktion von MEYER (1933) hergeleitet (NYLAND 2002,
KERR 2002, JOHNSON et al. 2002, SCHUTZ 2001). Grundlagen bildeten das Mittelwaldnachhaltsmodell
von HAMM (1900) — gleiche Kronenschirmfldchenanteile fiir jede Altersklasse — und das erarbeitete
Kronenmodell fiir Eiche. Fiir die abgeleitete Stammzahlhaltungskurve bei einer Durchmesserklassenbreite
von 4 c¢m, beginnend ab dem Durchmesser von 16 cm (Oberholz) und einer Zieldurchmesserklasse von 60
bis 64 cm, errechnet sich ein g-Wert von 1,2. Da die Stammzahlkurve bei 16 cm ,gekappt® wurde, sollte
die fiir einen nachhaltigen Nachwuchs (LaBreitel-Anwéarter) notwendige Verjingung der gewiinschten
Lichtbaumarten im Zuge des Unterholzumtriebes sichergestellt werden. KERR (2002) ermittelte bei
seinen Untersuchungen von Stammzahlverteilungen in ungleichaltrigen Laubmischwaldbestinden einen
mittleren q-Wert von 1,4 (Durchmesserklassenbreite: 5 cm). Dabei ist interessant, dass KERR (2002)
seine Bestandesanalysen in ehemaligen Mittelwéildern durchfithrte, wobei gut geformte Bidume in den
schwicheren Durchmesserklassen beriicksichtigt wurden. JOHNSON et al. (2002) schlagen fiir eine
einzelstammorientierte Bewirtschaftung ungleichaltriger Eichenwélder auf trockenen und magig frischen
Standorten eine relativ geringe Grundflachenhaltung vor. Nach dem Eingriff wird eine verbleibende
Grundfldche von 12 m®.ha'bei einer Eingriffsperiode von 15 bis 20 Jahren und eine Stammzahlleitkurve
mit einem g-Wertvon 1,2 bis 1,3 (2,5 cm Durchmesserklasse) empfohlen. Nach SCHUTZ (2001) stellt diese
,statische” Stammzahlverteilungskurve, weil sie gleiche Durchmesserzuwéchse in jeder Durchmesserstufe
unterstellt, eine ,,abstraktes Bild eines Gleichgewichts dar. Nach NYLAND (2002) kann eine solche Stamm-
zahlverteilungskurve ein zweckdienliches vorléufiges Hilfsmittel fiir die Hiebskontrolle darstellen, wenn
aufgrundfehlender ldngerfristiger Beobachtungsreihen noch keine nachhaltige Struktur identifiziertwerden
konnte. Da sich die Zusammenhénge von Kronendurchmesser und Brusthohendurchmesser zwischen
den untersuchten Oberholzzielbaumarten nicht sehr unterscheiden, kann die erarbeitete Stammzahl-
verteilungskurve der Eiche auch fiir diese Baumarten, und damit gemischte Oberholzkollektive, wie sie
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auf zahlreichen Waldorten hinkiinftig zu erwarten sind, als Anhaltspunkt dienen. Die Einrichtung von
Dauerbeobachtungsflachen wird aber fiir eine Verbesserung der Datengrundlagen erforderlich sein.

Folgende Bestandeskennwerte vor und nach dem Mittelwaldhieb wurden, basierend auf den abgeleiteten
Stammzahlhaltungskurven, fiir verschiedene Oberholzanteilsvarianten (MW33: Oberholzanteil 33%,
MW50: Oberholzanteil 50%, MW66: Oberholzanteil 66 %) berechnet:

Bei Stammzahlen im Oberholz von 82, 122 und 164 N.ha™' ergeben sich Grundflachen vor dem Hieb
von 7,3 (MW33), 11,1 (MW50) und 14,8 m%ha™ (MW50). Das ergibt fiir die untersuchten Standorte Holz-
volumenvorrite von 60, 91 und 121 fms.ha‘1 sowie Trockengewichtevon 60, 90 und 120 t.ha! Holzbiomassen
in Rinde. Nach der Entnahme von 25 bis 50 fm_ha™ verbleiben je nach Oberholzvariante eine Uber-
schirmung von 23, 35 und 47%. Bei unterstellten Unterholzmengen von 40, 50 und 70 fm_ha™' je nach
Uberschirmungsvariante und einem Riicklassprozent von 15% errechnen sich Nutzungsmengen von etwa
3,0 bis 3,5 fm_ha.yr” oder t.ha-yr~. Wie die Verjiingungsuntersuchungen zeigten, kann auch bei hoheren
Uberschirmungsprozenten, die bei der Oberholzvariante MW66 nach dem Hieb mit 47% verbleiben, mit
ausreichender Verjiingung der gewiinschten Baumarten gerechnet werden. Es wird aber auch ersichtlich,
dass bei einer Oberholziiberschirmung von 66% die Grenze fiir einen nachhaltigen Mittelwaldbetrieb in
der Verjiingungsphase erreicht zu sein scheint und ein Ubergang zum Hochwaldbetrieb stattfindet.

Aus diesen Modelliiberlegungen geht auch hervor, dass fiir eine Oberholzanreicherung weder eine
Umtriebszeitverkiirzung (MAYER 1984) noch eine Umtriebszeitverldngerung (MARGL 1982, MAYER 1986)
erforderlich ist.

Die vorgestellte Steuerung der Stammzahlhaltung, basierend auf den Modelliiberlegungen von HAMM
(1900), erlaubt die Berechnung der wichtigsten Bestandeskennwerte fiir unterschiedliche Oberholz—Uber-
schirmungen und Standortsbonitidten. Im Hinblick auf die Bedeutung der Oberholziiberschirmung zur
Erarbeitung unterschiedlicher standortsbezogener Mittelwaldmodelle wird die von VANSELOW (1948)
und SCHUTZ (2001) empfohlene Typisierung in oberholzarme, normale und oberholzreiche Mittelwilder
iiber das Uberschirmungsprozent unterstiitzt.

Die Bestandeskennzahlen Stammzahl, Grundfliche und Volumenvorrat bei einer Oberholz—Uber-
schirmung von 50% liegen im Rahmen der von KRISSL und MULLER (1989) und LORENZ-LIBURNAU
(1981) vorgeschlagenen Modelle. So ermittelten KRISSL und MULLER (1989) ab der II. Altersklasse bei
Stammzahlen von 65 bis 72 N.ha™' Grundflichen von 8,9 bis 10,8 m*>ha-". Der Vergleich der Stammzahl-
verteilung eines gegebenen Bestandes mit derjenigen der gewiinschten ,Ideal-Kurve“ kann eine wichtige
Entscheidungshilfe fiir die Dringlichkeit eines Hiebseingriffes darstellen. Fiir die Hiebsplanung und
Auszeige ist die verbleibende Stammzahlverteilung nach dem Hieb von Interesse. Weiters léasst sich auch
die fiir eine nachhaltige Stammzahlverteilung erforderliche Stammzahl des Nachwuchses (LaBreitel)
ableiten.

Betriebswirtschaftliche Bewertung

Fiir die Bewirtschaftungsvarianten Niederwald und Eichenmittelwald mit Oberholzanteilen von
33, 50 und 66% erfolgte eine betriebswirtschaftliche Bewertung im Zuge einer Variantenrechnung. Als
Kalkulationszeitraum wurde eine Umtriebszeit von 120 Jahren bei Niederwald- und Unterholz-
umtriebszeiten im Mittelwald von 30 Jahren angenommen. Fiir die Unterholzmengen wurden, je nach
Oberholzvariante, Rahmenwerte unterstellt. Verschiedene Giiteklassenverteilungen und Erlossituatio-
nen wurden beriicksichtigt und eine Steigerung des Erloses bei den Oberstdndern durch zielorientierte
PflegemaBnahmen um 13 bis 25% unterstellt. Die Erloskalkulationen zeigten, dass der Wert der stiarkeren
Oberstdnder zu iiber 75% vom astfreien Stammholz, welches rund 40 bis 50% der oberirdischen
Trockenmasse darstellt, gepragt wird. Daher ergab sich auch die erwartete starke Abhéngigkeit des
Deckungsbeitrages II (erntekostenfreier Erlos minus Pflanzungs— und Pflegekosten) vom Anteil des
Stammholzes an der Nutzungsmenge. In den verschiedenen Mittelwaldvarianten, wobei Unterholz— und
Kronenholzmengen bis zu zweiDrittel der Holzbiomasse in Rinde bildeten, lagihr Anteil am Deckungsbeitrag
11 bei etwa einem Drittel oder darunter. Hingegen hatte das astfreie Stammbholz mit einem Anteil von einem
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Drittel an der Trockenmasse einen Anteil von zwei Dritteln am Deckungsbeitrag II. Ohne Verzinsung
wurden Deckungsbeitrige II fiir beide Varianten von 28 bis 45 €.ha-l.yr~! fiir den Niederwaldbetrieb und
50 bis 148 €ha-lyr! fiir die Mittelwaldvarianten kalkuliert. Somit lagen die Deckungsbeitrdge II der
Mittelwaldvarianten um das 1,7- bis 4,3—fache hoher als beim Niederwaldbetrieb.

Bestandesweise Planung

Die Anwendung der Stammzahlhaltungskurven und der erarbeiteten waldbautechnischen Empfeh-
lungen als Entscheidungshilfe fiir die waldbauliche Planung und Auszeige wurden beispielhaft an den
alteren Mittelwaldbestinden (Alter 25, 30 und 44 Jahre) und Niederwaldbestinden mit Uberhaltern
(Alter 27 und 30 Jahre) demonstriert. Wie zu erwarten, fithrten die unterschiedlichen Ausgangslagen
beim Bestandsaufbau, zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Bei Bestandsvorrédten von 154, 174 und
216 fm_ha~ ergaben sich Deckungsbeitrége II von 4.100, 7.400 und 5.800 Euro.ha-". In den Niederwald-
bestanden mit Uberhaltern (103 und 111 fm_ha™') errechneten sich Deckungsbeitrdge II von 1.300 und
1.500 Euro.ha-'. Der Anteil des astfreien Stammholzes an der Nutzungsmenge der Holzrindenbiomasse
lag in den Mittelwaldbestinden bei 23 bis 34% und in den Niederwaldbestinden mit Uberhiltern bei
23 bis 26%. Der Beitrag zur Deckungsbeitragssumme I lag bei 61 bis 70% (Mittelwald) und 23 bis
26% (Niederwald mit Uberhéltern). Bei Unterstellung einer etappenweisen Restrukturierung der
Mittelwaldbestéinde durch Uberfiihrung in Mittelwaldbestéinde mit einer Oberholz—Uberschirmung von
50% errechneten sich Deckungsbeitrage von 2.200 bis 5.400 Euro.ha und bei einer Uberfiihrung der
Niederwaldbestinde mit Uberhéltern in Mittelwaldbestinde mit einem Uberschirmungsprozent von
33% von 142 bis 101 Euroha-. Das zeigt, dass bei den derzeitigen Energieholzpreisen schrittweise Uber-
fithrungen von Niederwaldbestédnden mit/ohne Uberhalter(n) in Mittelwalder bereits mit einem nicht
geringen Investitionsbedarf verbunden sind, welcher sich bei Umwandlungsaktivitdten noch betréchtlich
erhohen wiirde.

Diese sehr unterschiedlichen naturalen und finanziellen Kalkulationsergebnisse unterstreichen
die Notwendigkeit einer differenzierten waldbaulichen Analyse fiir die Ableitung von waldbaulichen
Zielsetzungen und darauf aufbauende Mafnahmenplanung aufBestandesebene. Auf Betriebsklassenebene
kommt daher bei sehr unterschiedlichen standortlichen und bestandesspezifischen Ausgangsbedingungen
in Kombination mit den zeitlichen Vorgaben zur Optimierung des Unterholzumtriebes dem waldbaulichen
Hiebssatz als Plangrofe eine besondere Bedeutung zu. Mit der beschriebenen Vorgehensweise und unter
Verwendung der nunmehr vorliegenden verbesserten Entscheidungshilfen sollte der Entscheidungsprozess
fiir unterschiedliche Zielfestlegungen und darauf aufbauende Planungen auch bei der groBen Vielfalt der
Ausgangssituationen erleichtert werden.

9.8 FORSCHUNGSBEDARF UND AUSBLICK

Durch die Fortfilhrung der Erhebungen auf den permanenten Untersuchungsflichen kann eine
Verbesserung der Entscheidungshilfen durch weiteren Kenntnisgewinn iiber (i) das baumartenspezifische
Wuchsverhalten der Oberstdnder und der LaBreitel-Anwérter, (ii) das bestandesbezogene Wuchs— und
Wertleistungsvermogen und (iii) die waldbaulichen Moglichkeiten zur Restrukturierung unbefriedigender
Waldaufbauformen erwartet werden. Eine Erweiterung des bestehenden Untersuchungsflichennetzes
wére anzustreben. Bei den Lafreitel-Anwértern wéren vor allem deren baumartenspezifisches Wuchs-
verhalten und die Qualitidtsentwicklung im Dickungsstadium bei unterschiedlichen waldbaulichen einzel-
baumbezogenen Behandlungen von vordringlichem Interesse. Dadurch wiirde ein Beitrag zu einer ziel-
orientiertenund rationellen Vorgehensweise bei der ,Qualititssicherung” des Nachwuchses im Mittelwald-
betrieb geleistet werden.
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Fiir eine Optimierung der Unterholzumtriebszeiten bediirfte es weiterer Untersuchungen zum
baumartenspezifischen Ausschlagverhalten unter Beriicksichtigung des Standortes und des Stockalters
(Anzahl der Umtriebe).

Die laufende Ergédnzung des Biomasseninventars fiir Biume und Strducher verspréche einen
breiteren Anwendungsbereich fiir Biomassenvorratsschidtzungen und Produktivitdtsanalysen. Vor allem
Untersuchungen iiber Wurzelbiomassen und deren —entwicklung wéren hinkiinftig von besonderer
Bedeutung.

Zusétzlich wéren detaillierte vergleichende Untersuchungen, basierend auf dem vorliegenden Bio-
masseninventar, zum Néahrstoffvorrat und —kreislauf fiir Niederwélder, Niederwélder mit Uberhéltern und
Mittelwélder als Grundlagen fiir die Bewertung einer nachhaltigen Bewirtschaftungvon Interesse. Dadurch
konnten auch wertvolle Kentnnise iiber eine nachhaltige Bewirtschaftung von Kurzumtriebsflachen
gewonnen werden.

Daraus wiirden sich zusétzlich zu den bereits erarbeiteten Erkenntnissen iiber die Mittelwaldbewirt-

schaftung Hinweise fiir die Pflege und Verjiingung (Ernte) von gleich— und ungleichaltrigen Laubbaum-—
Mischbestédnden bei unterschiedlichen baumartenspezifischen Produktionszeitrdumen ergeben.
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10 FOLGERUNGEN FUR DIE
WALDBAUPLANUNG UND -TECHNIK

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit und der Literaturbearbeitung lassen sich einige waldbauliche
Folgerungen ziehen. Die Entscheidung iiber die Vorgehensweise bei der Bewirtschaftung wird von den
Zielsetzungen des Waldbewirtschafters bestimmt. Im Rahmen der Mittelwaldbewirtschaftung sind klare
Formulierungen hinsichtlich des Produktionszieles (Verteilung von Nutzholz und (Brenn-) Energieholz),
der gewiinschten Baumartenzusammensetzung im Ober— und Unterholz, des Zieldurchmessers der
Oberstiander und der Unterholzumtriebszeit erforderlich.

10.1 PRODUKTIONSZIEL UND —-ZEITRAUM

Erfahrungswerte zeigen, dass sich die Giiteklassenverteilungen von Eichen aus dem Hochwald—und
Mittelwaldbetrieb kaum unterscheiden (SCHOFBERGER 2004). Die Moglichkeiten, wertvollstes Nutzholz
im Mittelwaldbetrieb bei kurzen Produktionszeitrdumen liefern zu kénnen, wird von zahlreichen Autoren
erwahnt (SPIECKER 1994, WILHELM et al. 1999). Da derzeit das Wertleistungspotenzial nur ungeniigend
ausgeschopft wird, gilt es, den Anteil an hochwertigen Nutzholzsortimenten bei den Oberstdndern zu
erhohen (HOCHBICHLER 2003).

Durch die iiberdurchschnittlich stark steigenden Holzerlose bei hochwertigem Nutzholz mit zu-
nehmender Stirkeklasse sollte bei den Oberholzzielbaumarten Eiche, Vogelkirsche, Bergahorn, Esche,
Elsbeere und Speierling ein Zieldurchmesser von 60 cm (mindestens +50 em) angestrebt werden. Bei
Birke liegt der Zieldurchmesser mit 40 cm (mindestens +30 c¢m) etwas niedriger. Die Breite der Jahrringe
ist beim Laubholz fiir die Qualititseinstufung weitgehend unbedeutend, gleichméBiger Jahrringaufbau
ist hingegen wiinschenswert (HOCHBICHLER und BELLOS 2004). Nach bisherigen Kenntnissen werden
zur Erreichung des Zieldurchmessers folgende Produktionszeitriume und Unterholzumtriebe bei
einem Umtriebsalter von 30 Jahren erforderlich sein: Eiche, Elsbeere und Speierling 100—120 Jahre
(4 Unterholzumtriebe), Esche, Ahorn und Wildbirne 70—90 Jahre (3 Unterholzumtriebe); Vogelkirsche,
Wal- und Schwarznuf3 50—60 Jahre (2 Unterholzumtriebe), Birke 30—40 Jahre (1 Unterholzumtrieb)
(HOCHBICHLER 1987, HOCHBICHLER 2003, PUHM und SPITALER 2000, SCHMIDT 2005, MARGL 1982,
KRISSL und MULLER 1989).

Das potenziell wertbestimmende Baumvolumen wird iiber die astfreie Schaftlinge und den Brust-
hohendurchmesser (Mittendurchmesser) definiert. Die eigenen Kalkulationen und die anderer Autoren
zeigen, dass zwischen 85 und 90% des Einzelbaumwertes im unteren Stammabschnitt von rund einem
Drittel der Baumhohe liegen (BACHMANN 1990, HOCHBICHLER 1987, JOHANN 1997). Bei Endbaumhoéhen
von 18 bis 24 m sollten daher astfreie Schaftlingen von 6 bis 8 m angestrebt werden.

Der Mittelwaldwaldbetrieb wird von einer nachhaltigen Stockausschlagbewirtschaftung geprégt.
Die Umtriebszeiten des Unterholzes im Mittelwald bestimmen die Eingriffs—- und Erntezeitpunkte. Die
Umtriebszeiten stehen in engem Zusammenhang mit dem Stockausschlagvermogen der jeweiligen
Baumart, welches vom Standort, dem Stockalter, den Hiebswiederholungen und dem Hiebszeitpunkt
abhéngt. Da kaum Untersuchungen zu diesen Themenbereichen durchgefithrt wurden, werden unter
Beriicksichtigung der Untersuchungen von HARTIG (1876), den Vorschligen von EVANS (1992) und
DWORSCHAK (1996) und Erfahrungen vor Ort folgende Unterholzumtriebszeiten empfohlen: Weide, Hasel
10-15 Jahre, Birke, Erle, Esche, Bergahorn 20—30 Jahre, Feldahorn, Buche, Hainbuche, Zerreiche, Eiche,
Linde 20—40 Jahre. Da sich nach 3 bis 4 Unterholzumtrieben das Ausschlagverhalten verschlechtert,
sollten alte Stocke ersetzt werden (HARTIG 1876).
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10.2 WALDBAUTECHNIK

Mittelwald-Hieb

Das Auszeigen eines Mittelwaldhiebes hat sich vorrangig an den Zielvorgaben, welche bestandes-
weise zu erarbeiten sind, zu orientieren. Die erabeiteten Baumzahlleitkurven kénnen dabei eine Ent-
scheidungshilfe bieten. Der Vergleich des vorhandenen Bestandesaufbaus mit den ,ldealstrukturen“
erlaubt eine Beurteilung des vorhandenen mittelfristigen Entwicklungspotenzials wie zum Beispiel
hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung, der Vitalitit, des Oberholziiberschirmungsprozentes, der
Qualitat und des Wertleistungsvermogens. Bei der Auswahl der Entnahmeb&ume, sowohl bei den Baumen
mit erntereifen Dimensionen, als auch bei jenen in den schwécheren Durchmesserstufen, sollte gegeniiber
dem Erhalt oder Erreichen von ,Idealstrukturen“ das Wertertragsvermogen (Vitalitdt und Qualitit) des
Einzelbaumes im Vordergrund stehen. Fiir die Erneuerung der Stocke des Unterholzes sind auch die
gewiinschten Unterholzbaumarten als Samenbédume ein bis zwei Umtriebe iiberzuhalten.

Unterholz- und Oberholznutzungen erfolgen im allgemeinen gestaffelt wihrend der Vegetationsruhe
(Herbst/Winter). Dadurch wird das Stockausschlagswachstum begiinstigt. Das Unterholz, welches als
Brennholz durch Lizitation am Stock (traditionell), oder als Energieholz verkauft wird, sollte bis zum
Jahreswechsel aufgearbeitet sein. Nachher erfolgt die Schldgerung der Oberstédnder und der Verkauf des
Kronenholzes. Zur bestmoglichen Ausnutzung seltener Eichenmasten oder aus organisatorischen Griinden
(Energieholznutzung) sollte die Oberholznutzung auch 1 bis 2 Jahre spéter als die Unterholzentnahme
erfolgen.

Nach 2 bis 3 Jahren ist der Verjilngungsprozess abgeschlossen. Vielfach ist ein Nachlichtungshieb
zur gezielten Forderung der Jungwuchsentwicklung, wie auf der Versuchsanlage Tuemling umgesetzt,
notwendig.

Jungwuchs

In dieser Entwicklungsstufe, welche bereits nach 2 bis 3 Jahren erreicht wird, gilt es, die von der
Baumartenzusammensetzung im LaBreitelstadium abzuleitende Baumartenzusammensetzung nach Art,
Mischungsgrad und —form sicherzustellen. Unterstellt man die bei kiinstlicher Bestandesbegriindung
empfohlenen Pflanzenzahlen fiir Eiche und Edellaubhoélzer, so ergibt dies umgerechnet auf die notwendige
Anzahl der LaBreitel-Anwérter rund 150 (600) bis 300 (1.200) N.ha'. Eine eingehende Jungwuchsanalyse
ist Voraussetzung fiir die Pflegezielfestlegung, MaBnahmenbedarfserhebung und —planung.

Bereits in dieser Bestandesphase hat sich eine dauerhafte Anlage eines FeinerschlieBungsnetzes
(Abstand 15 bis 30 m) und damitrdumliche Gliederung der Bestandesflache (Pflegeblocke) bewéhrt.

Notwendige Ergénzungen in Reihen oder auf Kleinflichen sind moglichst frith durchzufiithren. Im
allgemeinen ist mit den Pflegeeingriffen in Form einer L&uterung bereits im 3. (4.) Jahr zu beginnen
(HIMMELBAUER 2004, STEINDL 2004). Stockausschldge, Weichlaubholzer (Hasel) und Straucher sind zu
entfernen. Je nach raumlicher Verteilung des Oberholzes und der forderungswiirdigen Baumartenkann der
Eingriff aufder gesamten Fliche, oder auf Teilflichen erfolgen. Nach 2 bis 3 Jahren wird nach Dringlichkeit
(Stockausschlags—, Baumarten— und Strauchanteil, Waldrebe) eine weitere Lauterung erforderlich sein.
Eine Negativauslese ist in dieser Wuchsphase aus organisatorischen und arbeitstechnischen Griinden
einer Positivauslese vorzuziehen.

Dickung und Stangenholz
Die Unterholzentwicklung wahrend der Dickungsphase hat entscheidenden Einfluss auf die hin-
kiinftige Wertleistung des Einzelbaumes (Oberstdnders) und damit des Bestandes.

Spéatestens nach Erreichen einer Hohe von 5 m haben sich die Pflegemafnahmen nach dem Prinzip
einer rationellen Jungbestandespflege auf die LaBreitel-Anwérter und deren Standraumregelung
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(Kronenfreistellung) zu konzentrieren (vgl. HOCHBICHLER 1987, KENK 1999, DUC und ZBINDEN
1997, TIEFENBACHER 1996a, LANG 1985). Vor allem in Dickungen mit unterschiedlich wuchskréftigen
Baumartenund verschiedenen Astreinigungstypenkann mandadurch einer notwendigen unterschiedlichen
Eingriffsintensitat besser gerecht werden. Als LaBreitel-Anwarter sind moglichst Kernpflanzen mit guter
Schaft- und Kronenform (Astung méglich) auszuwéhlen. Sind keine geeigneten Kernpflanzen vorhanden,
konnen ausnahmsweise auch Ausschldge junger Stocke (erste Generation) herangezogen werden.

Wichtig beim Ubergang zur einzelbaumorientierten Pflegetechnik ist eine klare Zielformulierung
hinsichtlich der gewiinschten Baumartenhierarchie. Auf die Einhaltung von Mindestabstinden unter
Einbeziehung der Oberstdnder(-entwicklung) bei der Auswahl der hinkiinftigen Werttrager ist besonders
zu achten. Als Pflegezielkriterien fiir einen Lalireitel-Anwérter am Ende der Unterholzumtriebszeit
werden folgende Merkmalsauspriagungen empfohlen: Bhd 10(12) ¢m, Kronenprozent 50%, h/d-Wert bei
Eiche von 80 bis 90, Esche und Ahorn 100 bis 110, Vogelkirsche kleiner 100; astfreie Schaftlinge von
mindestens 6(7) m.

Nach der Astreinigungsphase, welche beieinem Brusthohendurchmesser von 10(12) cm abgeschlossen
sein sollte, steht die Stabilisierung der astfreien Schaftlinge auf dem gewiinschten Niveau im Vordergrund.
Dabei kann auch das rasche Hohenwachstum wéhrend dieser Wuchsphase optimal genutzt werden.

In Abhéngigkeit von der Bestandesdynamik kommt daher der Sicherung einer ausreichenden
LafBreitel-Anwérteranzahl, vor allem der langsamwiichsigeren Baumarten (Eiche, Elsbeere, Speierling,
Wildbirne), besondere Bedeutung zu. Pflegeeingriffe, gekoppelt mit einer Mischungsregulierung und
allfalligen Verringerung der Stammzahl je Stock nach 4 bis 6 Jahren (Hohe von rund 3—5 m) werden
erforderlich sein. Bei der Reduzierung der Stammzahl je Stock ist besonders auf die Entfernung der weit -
schrag nach aullen — ausladenden Stdmme zu achten, da diese den stidrksten Konkurrenzdruck ausiiben
(KRISSL und MULLER 1989).

Lassen die Baumart, der Bestandesaufbau und die -entwicklung keine befriedigende natiirliche
Astreinigung an einer geniigenden Anzahl an LaBreitel-Anwértern zu, so werden Kronenpflegemafnahmen
(Astung und Begiinstigung) erforderlich sein. Kronenpflegemodelle (Eiche, Kirsche, Esche und Bergahorn)
zeigen, dafl man bereits ab einer Hohe von 3—5 m bei richtiger Auswahl der zu astenden Baume
(Baume hoher Wuchskraft) oder ab dem 2. Astungseingriff die Z-Baumauswahl vornehmen kann (z.B.
HOCHBICHLER et al. 1990, SPIECKER und SPIECKER 1988, HOCHBICHLER 2004, MLINAR 2004).

Wie unter anderem die Wuchsdynamik der Stockausschlége auf der Versuchsanlage Tuemling zeigte,
ist im Alter von 12—15 Jahren (etwa zur Hélfte der Unterholzumtriebszeit) ein Dickungspflegeeingriff
erforderlich. Durch ein bis zwei gezielte einzelstammorientierte Pflegeeingriffe zugunsten der LafBreitel—-
Anwarter kann man auch durch Entkoppelung des Astreinungsprozesses und der Kronenentwicklung
von der Unterholzdynamik eine Flexibilitéat bei der Festlegung der Unterholzumtriebszeit (25—40 Jahre)
gewinnen, ohne das Qualitédtsziel an den LaBreitel-Anwértern zu gefahrden.

Baumbholz — Oberstéinder
Bei den Pflegeeingriffen im Oberstand ist bei der Auszeige nach den Kriterien Vitalitit, Qualitit, und
rdumliche Verteilung der Oberstidnder vorzugehen.
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11 ZUSAMMENFASSUNG

Auen- und Landausschlagwilder nehmen in Osterreich eine Fliche von rund 96.000 ha ein und
befinden sich zu rund 90% im nordéstlichen Niederdsterreich (Weinviertel) und nordlichen Burgenland
(Leithagebirge). In diesen Regionen hat die eichendominierte Mittel- und Niederwaldbewirtschaftung
eine jahrhundertelange Tradition. Aus wirtschaftlichen Griinden vernachléssigte Pflege und durch die
Vitalitdtsschwéche der Eichen (Mistelbefall, ,Eichenerkrankung”) erforderliche irregulire Nutzungen
fiihrten und fithren zu einer Veréanderung der Baumartenzusammensetzung im Unter— und Oberholz und
zu sehr verschiedenen Waldaufbauformen. Diese Entwicklungen und neuerdings auch die Diskussionen
iiber das Biomassenpotenzial in den Ausschlagwildern erschweren fiir die Waldeigentiimer und
—bewirtschafter die waldbaulichen Zielfindungs—, Planungs- und Steuerungsarbeiten. Ziel dieser Arbeit
war die Verbesserung der waldbaulichen Kenntnisse iiber wichtige Struktureigenschaften und iiber
produktionsdkologische Grundlagen von Mittelwald— und Niederwaldbestéinden mit Uberhéltern. Dadurch
sollte eine Verbesserung der Entscheidungshilfen fiir eine ziel- und bestandesorientierte Bewirtschaftung
der Mittelwélder erreicht werden. Die Datengrundlage der Arbeit bildeten um Biomassenaufnahmen
erweiterte waldbauliche Erhebungen (Bdume und Stréucher) in sehr unterschiedlich aufgebauten
Mittelwald— und Niederwaldbestinden mit Uberhiltern. Diese beiden Betriebsformen dominieren auf
rund 70% der osterreichischen Ausschlagwaldfliche. Aufgenommen wurden permanente und temporare
Untersuchungsflachen. Vollaufnahmen und kombinierte Erhebungsverfahren wurden angewendet. Dabei
erfolgte entweder eine Vollaufnahme des Oberholzes kombiniert mit einer Stichprobenaufnahme des
Unterholzes oder die Aufnahme von Bestandeskollektiven nach konzentrischen Probekreisflichen.
Untersuchungsflichen der Waldinventur in Ebenthal wurden jeweils innerhalb der Betriebsklassen
Mittelwald und Niederwald mit Uberhaltern nach dem Alter zu Bestandestypen zusammengefasst.

Fiir die Herleitung von Biomassenschéitzfunktionen (allometrischer Ansatz) fiir die Kompartimente
Holz in Rinde und Bléatter stand ein Baum— und Strauchinventar, welches ergidnzend zu den Arbeiten
von PERTLIK (1982), GLUCK (1996) und BELLOS (2000) mit eigenen Aufnahmen aufgebaut worden
ist, zur Verfiigung. Fiir die Erarbeitung von Biomassenschétzfunktionen lagen fiir folgende Baum- und
Straucharten Datensétze iiber die oberirdischen Biomassenkompartimente Schaftholz in Rinde, Astholz
in Rinde und Blétter vor: Eiche (44 Bdume), Feldahorn (34 Bdume), Hainbuche (30 Bdume), Esche (28
Béume), Bergahorn (10 Badume), Vogelkirsche (18 Baume), Feldulme (8 Badume), Hasel (31 Stiick), Weide (6
Béume), Hartriegel (16 Stiick), Liguster (12 Stiick) und Holunder (4 Stiick).

Die Schatzfunktionen fiir die Grobwurzeln wurden der Literatur entnommen. Uber die ermittelten
spezifischen Blattflichen wurden die Blattflichen kalkuliert. Die Ermittlung der Bestandesbiomassen und
der Blattflachenindices basierte auf den Einzelbaum- und -strauchfunktionen.

Fiir die Einzelbaumanalysen wurden auch Datensétze von Oberstindern anderer Untersuchungs-
bestinde herangezogen, die analog bewirtschaftet worden waren. Insgesamt lagen Datensitze fiir
Eiche (540 Baume), Zerreiche (81 Badume), Hainbuche (106 Badume), Berg— und Spitzahorn (26 Bdume),
Vogelkirsche (69 Baume), Esche (148 Bdume) und Elsbeere (108 Bidume) vor.

Zur Beschreibung der Bestandesstrukturen wurden einfache Ansétze, wie Héufigkeitsverteilungen
und Mittelwertbildungen wichtiger Baum—- und Strauchmerkmale zur Erfassung von Waldstrukturen
und Diversitédt angewendet. In der Arbeit konnten die Strukturmerkmale um jene der Vermehrungsarten
und Biomassenkompartimente erweitert werden. Da fiir alle Baumarten des Jungwuchses (Hohe unter
130 em) und die Strducher der Durchmesser in 10 em Schafthohe vorhanden war, stand als weiteres
BestandesdichtemaB die Grundflédche in 10 cm Schafthéhe fiir die Untersuchungsfldchen zur Verfiigung.

Die untersuchten Mittelwald— und Niederwaldbestinde mit Uberhaltern hatten sehr unterschiedliche
Bestandesaufbauformen, wie die Ergebnisse der waldbaulichen Strukturanalysen zeigten.

In den Untersuchungsbestinden im Mittelwald, welche einen Altersrahmen von 15 bis 44 Jahren
abdeckten, lagen die Stammzahlen im Bereich von 44.800 und 2.600 N.ha™, die Grundflachen von 16,9 bis
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28,2 m*>ha-'und die Vorrétevon 134 bis 201 fm_ha-*. Die Verteilungen nach Durchmesser—und Hohenklassen
zeigten groBe Unterschiede zwischen den Untersuchungsbestinden. Die Uberschirmungsprozente der
eichendominierten Oberholzkollektive lagen deutlich {iber den empfohlenen Richtwerten von 50% vor dem
Mittelwaldhieb. Die Trockengewichte der Holzbiomassen in Rinde schwankten zwischen 14.595 und 21.619
g.m™? die Blattmassen zwischen 334 und 447 g.m=

Die Bestandesdichten in den 4- bis 13-jihrigen Mittelwalduntersuchungsbestinden schwankten
bei einem sehr breiten Artenspektrum und unterschiedlich hohen Strauchanteilen zwischen 50.000 und
95.000 N.ha™. Die Auswirkungen verschiedener Behandlungen im Jungwuchs- und Dickungsstadium auf
das Artenspektrum und die Vermehrungsartenverteilung wurden mittels Haufigkeitsverteilungen und
iiber die Berechnung von Importanzwerten dargestellt. Z&unung und vor allem PflegemaBnahmen halfen,
eine ausreichende Anzahl von LaBreitel-Anwértern an Edellaubbdumen zu sichern. In diesen Mittel-
walduntersuchungsbestinden wurde nach 7 Jahren ein oberirdischer Biomassenvorrat im Unterholz
von 1.489 bis 2.314 gm~* akkumuliert. Die hochsten Vorréte traten auf haseldominierten Fldchen auf. Die
Blattflachenindices erreichten Werte von 11,5 bis 15,8.

In den Bestandestypen Niederwald mit Uberhiltern, die einen Altersrahmen von 7 bis 30 Jahren
abdeckten, lag der mittlere Strauchanteil an der Stammzahl bei 56,2% und an der Grundfldche in 10 em
Schafthohe bei 19,6%. Die durchschnittlichen Stammzahlen nahmen von etwa 75.000 bis 98.000 N.ha! auf
etwa 15.000 N.ha™ in den &lteren Bestdnden ab. Gegeniiber einem etwa gleichbleibenden Strauchanteil
an der Stammzahl von rund 70% nahm der Strauchanteil an der Grundflache in 10 cm Schafthohe mit
dem Alter von iiber 40% auf knapp unter 20% ab. Die Anteile der Kernwiichse schwankten im Unterholz
von 3% bis 17%, die mittleren Stammzahlen betrugen 350 bis 8.100 N.ha-'. Wie im Unterholz der
Mittelwaldbestéinde ist auch in den Niederwaldbestinden mit Uberhiltern ein beachtlicher Anteil an
Kernwiichsen, insbesondere in der Jungwuchs-und Dickungsstufe, vorhanden.

Bei einem Durchschnittsalter von 21 Jahren wurden fiir die 42 ha groBe Mittelwaldbetriebsklasse in
Ebenthal mittlere Werte fiir die Stammzahl von 76.518 N.ha™!, die Grundfliche von 19,9 m2ha! und den
Vorrat von 136 fm_ha' errechnet. Der durchschnittliche oberirdische Biomassenvorrat betrug 12.933 g.m,
wobei sich rund 80% der Trockenmasse im Oberholz befanden. Das Wurzelprozent lagbei 22%. Die mittlere
Blattmasse betrug 342 g.m2 Stammzahl-, Grundflichen-, Vorrats— und Biomassenverteilungen nach
Durchmesserklassen werden dargestellt. Bei der Blattmasse und der Blattfldche hat die Durchmesserklasse
bis 8 cm bei etwa gleichen Anteilen von Baumen und Stréuchern einen Anteil von 40 und 50 %.

Die Niederwaldbetriebsklasse mit Uberhéltern (67 ha) hatte ein mittleres Alter von 17 Jahren. Die
mittlere Bestandesdichte lag bei 59.082 N.ha™, die Grundfliche bei 10,3 m*ha™ und der Vorrat bei 50
fm_ha". Die mittlere oberirdische Trockenmasse von Holz in Rinde betrug5.053 g.m % Das Wurzelprozent
mit rund 28 % und das oberirdische Blattmassenprozent mit 4,8 % lagen hoher als in der Mittelwaldbetrieb
sklasse. Die Blattmasse mit 276 g.m2 und der mittlere Blattflichenindex mit 4,2 blieben hinter den Werten
des Mittelwaldes zuriick. In der Niederwaldbetriebsklasse kam aufgrund der Stammzahlverteilung der
schwéchsten Durchmesserklasse und damit auch den Strduchern eine besondere Bedeutung zu.

Die Zusammensetzungen und Verteilungen der Baum- und Straucharten sowie der Vermehrungsarten
fielen sehr unterschiedlich aus. Insgesamt war ein breites Baumartenspektrum sowohl im Ober- als auch
im Unterholz vorhanden. Beachtenswert erscheint, dass bei extensiver Pflege Stockausschldge und Hasel
mittelfristig Dominanz erreichen konnen, wiahrend Hartriegel und Liguster nach rascher Etablierung mit
zunehmendem Alter an Konkurrenzkraft verlieren.

Die Untersuchungen zeigten, dal3 sich nach einer 1-bis 2—jéhrigen Verjiingungsphase nach Mittelwald-
hiehen eine artenreiche Baum- und Strauchvegetation etablierte. Aus den vorliegenden Untersuchungen
lassen sich keine eindeutigen Verjiingungsabldufe ableiten, zumal die Kombination von generativer und
vegetativer Vermehrung, welche fiir diese Standorte eine wichtige Verjiingungsstrategie darstellt, die
Beurteilung des Verjlingungsprozesses erschwert.
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Bemerkenswert war, dass der Stockausschlagsanteil auf der Mittelwaldverjiingungsfliche Grandmiihl
3 bei etwa 8% lag und auf den Untersuchungsparzellen Tuemling der Stockausschlagsanteil zwischen
7 und 33% schwankte. Die Unterschiede im Wuchsverhalten von Kernwiichsen und Stockausschldgen
wurden aus den Ergebnissen auf den Untersuchungsbestdnden Grandmiihl und Tuemling erarbeitet.

Uber die Ergebnisseder Streufalluntersuchungen und iiber Literaturwerte fiir die Feinwurzelproduktion
konnte fiir die Untersuchungsflachen Grandmiihl 4 und Grandmiihl 3 die Nettoprimérproduktion kalkuliert
werden. Bemerkenswert ist, dass nach 4 bis 6 Jahren nach dem Mittelwaldhieb mit 1.291 gm=.yr! das
Nettoprimérproduktionsniveau des &lteren Bestandes (1.276 g.m2yr™) erreicht wurde. Das zeigt,
dass auf Mittelwaldschlagflichen das Wuchsverhalten der Stockausschlige durch die Ausnutzung der
Reservestoffe des Mutterstockes eine rasche Erhohung des Trockenbiomassenvorrates bewirkt. Dabei
lag der Anteil des dauerhaften Biomassenzuwachses im Mittelwaldbestand mit 40-jahrigem Unterholz
bei rund 30%, wéihrend auf der Mittelwaldfliche mit einer Dickungsstufe im Unterholz rund 85% der
Nettoprimérproduktion zur Biomassenakkumulation verwendet wurden.

Die durchschnittlichen periodischen Biomassenzuwéchse der jiingeren Mittelwaldflichen Grandmiihl
und Tuemling lagen im Bereich von rund 700 bis 1.400 g.m2yr . Die Produktivititsraten pro Blattfliche
zeigten groBe Schwankungsbreiten.

Die detaillierten Darstellungen der Biomassenverhéltnisse und Blattflachenverteilungen nach
Bestandeskollektiven und Durchmesserklassen unterstreichen die besondere Bedeutung umfassender
Erhebungen des gesamten Baum-und Strauchkollektivs fiir Produktivititsanalysen. Das gilt insbesondere
fiir die Bilanzierungvon Biomassenverhéltnissen sowie Kohlenstoff- und Nahrstoffkreisldufen.

Die Abhéngigkeit des Kronendurchmessers vom Brusthohendurchmesser konnte modellhaft mittels
einfacher linearer Regression fiir die Baumarten Eiche, Zerreiche, Berg— und Spitzahorn, Hainbuche,
Vogelkirsche, Birkeund Elsbeere geschétzt werden. Die Kronenentwicklung (Kronenlédnge, Plumpheitsgrad)
wurde sehr stark von Unterholzaufbau und —dynamik wéhrend des LaBreitelstadiums beeinfluf3t. Die
h/d-Werte der Lafreitel-Anwérter lassen auf eine hohe Neigung zu Wasserreiserbildung schlieen. Die
Ergebnisse der Einzelbaumuntersuchungen legen nahe, dafl die waldbauliche Pflegeintensitét im ,ersten®
Unterholzumtrieb (LaBreitel-Anwérterstadium) entscheidend fiir die weitere Entwicklung der astfreien
Schaftlinge und die Kronenentwicklung (Sekundérkronenanteil) des LaBreitels und Obersténders ist.

Da langerfristig beobachtete Versuchsflachen fehlten, wurden ,ideale* Stammzahlhaltungskurven
fiir verschiedene Oberholziiberschirmungsvarianten im Mittelwaldbetrieb (MW33: Oberholzanteil 33 %,
MW50: Oberholzanteil 50%, MW66: Oberholzanteil 66%) nach der negativen Exponentialfunktion von
MEYER (1933) abgeleitet. Da die Stammzahlkurve bei 16 cm ,gekappt“ wurde, sollte die fiir einen
nachhaltigen Nachwuchs (LaBreitel-Anwérter) notwendige Verjiingung der gewiinschten Lichtbaumarten
im Zuge des Unterholzumtriebes sichergestellt werden. Bestandeskennwerte und Biomassenverhéltnisse
vor und nach dem Mittelwaldhieb fiir verschiedene Oberholzanteilsvarianten wurden, basierend auf
den abgeleiteten Stammzahlhaltungskurven, fiir die verschiedenen Oberholzanteilsvarianten und eine
Zieldurchmesserklasse von 56 bis 64 cm berechnet.

Fiir die Bewirtschaftungsvarianten Niederwald und Eichenmittelwald mit Oberholzanteilen von
33 0%, 50% und 66% erfolgte eine betriebswirtschaftliche Bewertung im Zuge einer Variantenrechnung.
Als Kalkulationszeitraum wurde ein Umtriebszeitraum von 120 Jahren bei Unterholzumtriebszeiten von
30 Jahren angenommen. Fiir die Unterholzmengen wurden, je nach Oberholzvariante, Rahmenwerte
unterstellt. Verschiedene Giiteklassenverteilungen und Erlossituationen wurden beriicksichtigt. Die
Erloskalkulationen zeigten, dass der Wert der stirkeren Oberstdnder zu iiber 75% vom astfreien
Stammbholz, das 40 bis 50% der oberirdischen Trockenmasse bildet, geprdgt wurde. Daher ergab
sich auch die erwartete starke Abhéngigkeit der Deckungsbeitrdge II (erntekostenfreier Erlos minus
Pflanzungs—und Pflegekosten) vom Anteil des Stammholzes an der Nutzungsmenge. In den verschiedenen
Mittelwaldvarianten, wobei Unterholz— und Kronenholzmengen bis zu zwei Drittel der Holzbiomasse
in Rinde bildeten, lag ihr Anteil an der Deckungsbeitragssumme bei oberen Rahmenwerten fiir Menge
und Stockzins fiir das Energieholz bei rund einem Drittel und weniger. Ohne Verzinsung ergaben
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sich Deckungsbeitridge II von 28 bis 45 € haLyr~ fiir die Niederwald- und 70 bis 150 €.hayr fiir die
Mittelwaldvarianten.

Die Anwendung der Stammzahlhaltungskurve und der erarbeiteten waldbautechnischen Empfeh-
lungen als Entscheidungshilfe fiir die waldbauliche Planung und Auszeige wurden beispielhaft an den
alteren Mittelwaldbestinden und Niederwaldbestéinden mit Uberhaltern demonstriert. Dabei zeigte sich
die Notwendigkeit einer differenzierten waldbauliche Analyse und Planung auf Bestandesebene.
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12 GLOSSAR

Adventivknospen und -sprossen: Als Adventivknospen und -sprossen werden sich spontan bildende
Vegetationspunkte in Wundkallusgeweben am Stock oder an Wurzeln (Wurzelbrut), in Zusammenhang
mit Verletzungen des Pflanzenkorpers bezeichnet (STRASBURGER et al. 1991). Diese sind gewohnlich
schwach mit dem Holzkoérper verbunden und deshalb oft nur kurzlebig.

Alter (Bestandesalter): Das Alter (Bestandesalter) eines Mittelwaldbestandes oder Niederwald-
bestandes mit Uberhaltern wird iiber das Alter des Unterholzes definiert.

Basitonie: Basitonie bedeutet, dass die an der Basis von Trieben stehenden Knospen oder
Seitentriebe in ihrem Wachstum stérker gefordert werden als die weiter oben sitzenden, sie konnen sich in
jeder Vegetationsperiode von unten her durch Neutriebe (,SchoBlinge*) verjiingen. Sie verfiigen iiber eine
basale Erneuerungs- und Innovationszone (STRASBURGER et al. 1991).

Hochwald, ,falscher“: ,Durchgewachsene“ Niederwilder (gleichaltrig), ,durchgewachsene* Nieder-
wilder mit Uberhéltern (gleichaltrig) und Mittelwalder (ungleichaltrig).

Hochwald, ,lichter*: Ungleichaltriger und ungleichférmiger Wald dominiert von lichtbediirftigen
Baumarten (Eiche, Edellaubholzer), Unterwuchs (-holz) dient ,nur“ zur Sicherung des Nachwuchses;
Eingriffe erfolgen einzelstammweise im Sinne eines Plenterhiebes (nach SCHUTZ 2001).

LaBreitel: Oberholz-Baum (Kernwuchs) ab Freistellung nach der ersten Umtriebszeit bis zur zweiten

Umtriebszeit.

LaBreitel-Anwarter: (Nachwuchs): Kernwiichse als potenzelle Kanditaten fiir LaGreitel.
LaBreitelpflege: Astung, Abstossen von Wasserreisern, Standraumregulierung.

Mittelwald: Bestand aus Biumen (und Stréuchern) aus vegetativer (Stockausschlag, Wurzelbrut) und
generativer Verjiingung (Kernwuchs). Durch Ausbildung deutlich unterscheidbarer Bestandeskollektive
(Unterholz und Oberholz) iiberwiegt ein zweischichtiger Bestandsaufbau. Das Unterholz dient zur
Brennholzproduktion und Sicherung des Nachwuchses, das Oberholz dient zur Nutzholzproduktion. Im
Unterholz dominieren Baume (Strducher) aus vegetativer Verjiingung gegeniiber Kernwiichsen, welche
primér als Nachwuchs fiir das Oberholz dienen. Das Oberholz wird iiberwiegend aus Kernwiichsen
und teilweise aus ,durchgewachsenen“ Stockauschldgen gebildet. Die Umtriebszeiten des Unterholzes
betragen durchschnittlich 30 (25—35) Jahre.

Mittelwald ,,neu“: Ungleichaltriger Bestand, bestehend aus dem Unterholz und dem Oberholz mit
mindestens drei Altersklassen. Maximaler Uberschirmungsgrad im Oberholz am Ende der Umtriebszeit
0,66. Das Unterholz dient zur Brenn—(Energieholz)produktion und Sicherung des Nachwuchses und das
Oberholz zur Nutzholzproduktion. Die Verjiingung erfolgt zyklisch mittels vegetativer (Stockausschlag,
Wurzelbrut) und generativer Vermehrung. Durch Ausbildungdeutlich unterscheidbarer Bestandeskollektive
(Unterholz und Oberholz) {iberwiegt je nach Umtriebszeit und Baumartenzusammensetzung ein zwei- bis
dreischichtiger Bestandsaufbau. Im Unterholz dominieren am Ende der Umtriebszeit Biume (Straucher)
aus vegetativer Verjiingung gegeniiber Kernwiichsen, welche priméir als Nachwuchs fiir das Oberholz
(,LaBreitel-Anwérter”) dienen. Das Oberholz wird iiberwiegend aus Kernwiichsen und teilweise
aus ,durchgewachsenen“ Stockauschligen gebildet. Die Umtriebszeiten des Unterholzes betragen
durchschnittlich 25 bis 35 Jahre.
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Mittelwaldhieb: Fliachiger Nutzungseingriff als Ernte-, Regulierungs- und VerjiingungsmafBnahme
unter Beibehaltung eines Uberschirmungsgrades des Oberholzes von mindestens 0,2 bis 0,4.

Mittelwald—Nachlichtungshieb: Flichiger Nutzungseingriff im Oberholz als RegulierungsmafBnahme
zur Férderung der Jungwuchsentwicklung unter Beibehaltung eines Uberschirmungsgrades des Ober-
holzes von mindestens 0,2 bis 0,4.

Mittelwald-Pflegeeingriff: Pflegeeingriff mit dem Ziel einer Mischungs—, Dichte-, und Standraum-
regulierung vorwiegend zur Férderungvon Lafreitel-Anwértern im Unterholz.

Mittelwald-Regulierungseingriff: Nutzungseingriff im Oberholz zur Erhaltung und/oder Verbes-
serung der Struktur sowie des Qualitdtsniveaus.

Niederwald: Gleichaltriger Bestand aus Biumen und Strduchern, die sich ganz oder iiberwiegend
vegetativ (Stockausschlag, Wurzelbrut) verjiingen. Generative Verjiingung spielt vor allem fiir den Erhalt
einer nachhaltigen Produktion eine wichtige Rolle. Die Umtriebszeiten schwanken zwischen 5(10) und
30(40) Jahren.

Niederwaldhieb: Fldchiger Nutzungseingriff (Kahlschlag) als Ernte- und VerjiingungsmafBnahme.

Niederwald-Pflegeeingriff: Pflegeeingriff mit dem Ziel einer Dichte—, Standraum- und Mischungs-
regelung.

Niederwald mit Uberhéltern: In der Regel ist im Oberholz nur eine Altersklasse mit doppeltem
Alter des Unterholzumtriebes mit Umtriebszeiten von 50 (60) Jahren vorhanden. Durch Ausbildung
deutlich unterscheidbarer Bestandeskollektive (Unterholz und Oberholz) iiberwiegt ein zweischichtiger
Bestandsaufbau. Das Unterholz dient zur Brennholzproduktion und Sicherung des Nachwuchses und
das Oberholz zur Nutzholzproduktion. Im Unterholz dominieren Biume (Stréducher) aus vegetativer
Verjiingung gegeniiber Kernwiichsen. Das Oberholz wird iiberwiegend aus Kernwiichsen und teilweise aus
,durchgewachsenen“ Stockausschlidgen gebildet.

Niederwald mit Uberhéltern ,neu*: Bestand mit einer (zwei) Altersklassen im Oberholz. Maximaler
Uberschirmungsgrad im Oberholz am Ende der Umtriebszeit von 0,66. Das Unterholz dient zur Brenn-
(Energie)holzproduktion und Sicherung des Nachwuchses, das Oberholz zur Nutzholzproduktion. Die
Verjiingung erfolgt zyklisch mittels vegetativer (Stockausschlag, Wurzelbrut) und generativer Vermehrung.
Durch Ausbildung deutlich unterscheidbarer Bestandeskollektive (Unterholz und Oberholz) iiberwiegt je
nach Umtriebszeit und Baumartenzusammensetzung ein zweischichtiger Bestandsaufbau. Im Unterholz
dominieren am Ende der Umtriebszeit Badume (Stréucher) aus vegetativer Verjiingung gegeniiber Kern-
wiichsen. Das Oberholz wird iiberwiegend aus Kernwiichsen und teilweise aus ,durchgewachsenen“
Stockausschldgen gebildet. Die Umtriebszeiten des Unterholzes betragen durchschnittlich 25 bis 50(60)

Jahre.
Oberholz: Im Mittelwald oder Niederwald mit Uberhiltern iiberwiegend aus Kernwiichsen
hervorgegangenes gleich- oder ungleichaltriges Bestandeskollektiv (Uberhaltbiume) zum Zweck der

Samen- und Nutzholzproduktion.

Oberstander: Oberholzbaum ab der zweiten Umtriebszeit.
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Proventivknospen: Proventivknospen, auch ,schlafende Augen“ genannt, sind an Vegetationspunkten
des Baumes entstanden, haben aber nicht ausgetrieben. Sie sind im Kambium eingebettet und wandern
mit dem Dickenwachstum nach auflen, bleiben aber in Form einer makroskopisch sichtbaren Spur mit
dem Mark verbunden. Daher reagieren die Ausschlige umso vehementer, je jinger und diinner die zu
durchstoBende Rinde bei den Stocken ist (STRASBURGER et al. 1991).

Stockausschlag: Austrieb von Proventivknospen oder Adventivknospen.

Umtriebszeit: Mittlerer, planméBiger Produktionszeitraum, in dem eine Baumart (Oberholz) oder
Bestandeskollektiv (Unterholz) das geplante Produktionsziel erreicht.

Unterholz: Im Mittelwald oder Niederwald mit Uberhaltern aus Stockausschligen und Kernwiichsen
(LaBreitel-Anwértern) hervorgegangenes Bestandeskollektiv, welches der Brenn—(Energie)holzerzeugung
und der Nachwuchssicherung fiir das Oberholz dient.

Unterstdnder: Unterholzbdume, welche einerseits zur Brenn—(Energie)holzerzeugung und anderer-
seits zur Sicherung des Nachwuchses fiir das Oberholz (LaBreitel-Anwérter) dienen.

Waurzelbrut: Austrieb von Adventivknospen der Baumwurzeln (mit/ohne Verletzungen). Wurzelaus-
schlage (Wurzelbrut) treiben meistens aus diinnen Wurzeln aus verschiedenen Punkten des Wurzelsystems

aus (STRASBURGER et al. 1991).




228




229

13 LITERATURVERZEICHNIS

ABETZ, P. (1976): Beitrdge zum Baumwachstum — der h/d—Wert mehr als ein Schlankheitsgrad!
Forst und Holz, 31. Jg., S. 389—393.

AMMER, Ch,, BRANG, P, KNOKE, T., WAGNER, S. (2004): Methoden zur waldbaulichen Unter-
suchung von Jungwiichsen. Forstarchiv 75 Jg., S. 83—110.

ANDERSON, F. (1971): Methods and preliminary results of estimation of biomass and primary
production in a south Swedisch mixed deciduous woodland. In: Duvigneaud P. (Ed.), Productivity of
forest ecosystems, Unesco, Paris, 1971, pp 281—287.

ANDRE F. und PONETTE Q. (2003): Comparison of bimass and nutrient content between oak (Quercus
petraea) and hornbeam (Carpinus betulus) trees in a coppice—with—standards stand in Chimay
(Belgium). Ann.For.Sci. 60. pp 489—502.

ASSMANN, E. (1961): Waldertragskunde. BLV Verlagsgesellsch. Miinchen, Bonn, Wien. 490 S.

ATTIWILL, P.M. (1962): Estimating Branch Dry Weight and Leaf Area from Measurements of Branch
Girth in Eucalyptus. Forest Sci., Vol. 8, No. 2, pp 132—141.

BACHMANN, P. (1990): Produktionssteigerung im Wald durch vermehrte Berlicksichtigung des
Wertzuwachses. Ber. Eidg. Forschungsanstalt Wald, Schnee und Landschaft Nr. 327, 73 S.

BALLY, B. (1999): Energieholzproduktion in Mittel- und Niederwaélder in der Schweiz.
Schweiz. Z. Forstwes. 150 (4), S.142—147.

BECK, P. (1986): Der Mittelwald — ein rdumliches und zeitliches Mosaik verschiedener Okosysteme.
AFZ 47, S. 1170—1171.

BELLOS, P. (2000): Biomassenuntersuchungen auf Mittelwald-Verjingungsflachen (Unterholz).
Dipl. Arbeit, Institut fiir Waldbau, Univ. f. Bodenkultur, Wien. 90 S.

BERGER, T. (1991): Aspekte des Stoffhaushaltes von Eichenmittelwéaldern im Weinviertel unter
besonderer Beriicksichtigung des atmosphérischen Schadstoffeintrages.
Diss. Univ. F. Bodenkultur, Wien. 158 S.

BISCH, J.L. (1987): Un exemple de conversion d’une table de production en volume en tables de
production en biomasse: la chene dans secteur ligerien. Ann.Sci.For. (44) 2, pp 243—258.

BISCH J.L. und AUCLAIR D. (1988): Influence of the Silvicultural Treatment (High forest and Coppice
with standards) of Oak above-ground Biomass Distribution in Central France.
Forestry, Vol. 61, No.3. pp 205—217.

BRAND, W. (1997): Mittelwaldwirtschaft im niederséchsischen Forstamt Liebenburg.
Forstund Holz, 52. Jg., S. 144—148.

BRUCIAMACCHIE M. (1982): Structure, Croissance et biomasse des regenrations naturelles de chene
rouvre (Quercus petraea) Liebl. INRA Nancy, Document no. 82.

BUCKLEY, G.P. (1992) (Eds.): Ecology and Management of Coppice Woodlands.
Chapman & Hall. London. p 336

BURGER, H. (1947): Holz, Blattmenge und Zuwachs - Die Eiche.
In: BURGER H. (Ed.): Mitteilungen der Schweizerischen Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen.
Komm.Verlag von Beer & CIE, Zirich, S. 211—279.

BURSCHEL, P.; HUSS, J. (2003): Grundriss des Waldbaus — ein Leitfaden fir Studium und Praxis.
Parey Studientexte (49). Hamburg, Berlin. 487 S.

CANADELL, J., DJEMA, A, LOPEZ, B., LLORET, F.,, SABATE, S., SISCART, D. (1999): Structure and
Dynamics of the root system. In: RODA, F., RETANA, J., GRACIA, C.A., BELLOT, J. (Eds.):
Ecology of Mediterrean Evergreen Oak forests. Ecol. Studies, Vol. 137, p. 368.

CLARY W.P. und TIEDEMANN A.R. (1986) : Distribution of Biomass within Small Tree and Shrub from
Quercus gambelii Stands. Forest Sci. Vol. 32, No.1, pp 234—242.




230

COUCHET, P. (1971): Etude et culture de la foret. ENGREF Nancy, eme Edition. P71 (pp 82—126).
CROWTHER R.E., EVANS J. (1984): Coppice. Forestry Commision Leaflet 83. HMSO.

DAVIDSON, E.A., SAVAGE, K., BOLSTAD, P, CLARK, D.A., CURTIS, P.S., ELLSWORTH, D.S,,
HANSON, P.J., LAW, B.E,, LUO, Y., PREGITZER, K.S., RANDOLPH, J.C., ZAK, D. (2002):
Belowground carbon allocation in forests estimated from litterfall and IRGA-based soil respiration
measurements. Agric. For. Meteorology 113, pp. 39—51.

DECOCQ, G. (2000): The “masking effect” of silviculture on substrate—induced plant diversity in oak—
hornbeam forests from northern France. Biodiversity and Conversation(9): pp 1467—1491.

DECOCQ, G., VALENTIN, B., TOUSSAINT B., HENDOUX, F., SAQUEZ, R. und BARDAT, J. (2004):
Soil seed bank composition and diversity in a managed temperate deciduous forest.
Biodiversity and Conversation 13: pp 2485—2509.

DREXHAGE, M. und COLIN F. (2001): Estimating root system biomass from breast-height diameters.
Forestry, Vol. 74 (5), pp 491—497.

DUC, P. und ZBINDEN, A. (1997): Rationalisierung der Waldpflege.
Schweiz. Z. Forstwes. 148/3 S. 197—220.

DUVIGNEAUD, P., KESTEMONT, P. und ANBROS, P. (1971): Productivite primaire des forests
temperees d’essence fueillues caducifoliees en Europe occidentale.
In: DUVIGNEAUD P. (Ed.), Productivity of forest ecosystems, Unesco, Paris, 1971, pp. 259—270.

DWORSCHAK, U. (1996): Vegetationsentwicklung in ehemaligen Mittelwaldern der Niederrheinischen
Bucht. Forst und Holz, 51. Jg., S. 392—395.

EBERTS, H. (1950): Waldbauliche Behandlung und Forsteinrichtung bisheriger Mittelwaldungen des
stidhannoveranischen Berglandes. AFJZ, 122 .Jg., S. 129—140.

ECKHART, G. (1975): Der Ausschlagwald und der ,Staudenwald” in Osterreich.
Osterreichische Forstzeitung (4), S.109—112.

ESPELTA, J.M., SABATE, S. und RETANA, J. (1999): Resprouting Dynamics.
In: RODA F., RETANA J., GRACIA C.A., BELLOT J. (Eds.): Ecology of Mediterrean Evergreen Oak
forests. Ecol. Studies, Vol. 137, p. 368.

EVANS, J. (1992): Coppice forestry — an overview. In: BUCKLEY, G.P. (1992) (Eds.): Ecology and
Management of Coppice Woodlands. Chapman & Hall. London. p 336.

FRANK, J. (1937): Der Hochleithenwald, Einfuhrung in die Waélderschau des Nieder&sterreichischen
Forstvereins 1937 in das Rudolf Graf von Abensberg und Traunsche Forstrevier Wolkersdorf,
Selbstverlag des NO. Forstvereins, 19 S.

FRECH, A.; LEUSCHNER, Ch.; HAGEMEIER, M. und HOLSCHER, D. (2003): Nachbarschafts-
bezogene Analyse der Kronenraumbesetzung von Esche, Hainbuche und Winterlinde in einem
artenreichen Laubmischwald (Nationalpark Hainich, Thiringen). Forstw. Cbl. (122), S. 22—23.

FREIST, H. und KLUSSENDORF, J. (1991): Vertragsnaturschutz zum Erhalten historischer Waldformen
an einem Beispiel in Niedersachsen. Forst und Holz, 46. Jg., S. 86—88.

GADOW, v, K. (1999): Waldstruktur und Diversitat. AFJZ., 170 Jg. (12), S.117—122.
GADOW, v., K. (2003a): Steuerung und Analyse der Waldentwicklung. Forstw. Cbl. (122), S. 259—272.

GADOW, v., K. (2003b): Waldstruktur und Wachstum.
Beitrége zur Vorlesung im Wintersemester 2003/2004. Universitatsverlag Géttingen.

GADOW, v., K. (2005): Das Mehrpfad—Prinzip der Forsteinrichtung. AFZ-Der Wald, 9, S.469—471.

GEB, M., SCHMIDT, W. und MEYER, P. (2004): Das Mittelwaldprojekt Liebenburg — Entwicklung der
Bestandesstruktur. Forst und Holz, 59. Jg, S. 567—573.

GLUCK, S. (1996): Biomassenuntersuchungen auf einer Eichenversuchsflache des nordéstlichen
Niederésterreich unter Zuhilfenahme statistischer Methoden.
Diplomarbeit Univ. f. Bodenkultur, Wien. 84 S.




231

GROTE, R., SCHUCK, J., BLOCK, J.und PRETZSCH, H. (2003): Oberirdische holzige Biomasse in
Kiefern—/Buchen- und Eichen-/Buchen—-Mischbestédnden. Forstw. Cbl. (122), S. 287—202.

GRUNDNER und SCHWAPPACH (1952): SCHOBER R. (Hrsg.): Massentafeln zur Bestimmung des
Holzgehaltes stehender Waldbdume und Waldbestédnde. Paul Parey, Berlin und Hamburg. 216 S.

GRUTZ, A. (1986): Mittelwald als forstwirtschaftiche Betriebsart. AFZ 47, S.1166—1168.

HAGEN, R. (2005): Verjiingung, Nahrstoffsituation und Wildeinflisse auf Eichenmittelwaldschldgen des
Weinviertels unter besonderer Berlicksichtigung von Vereschungstendenzen.
Diss. Univ. f. Bodenkultur. Wien. 323 S.

HAMM, J. (1900): Leitsétze fir den Mittelwaldbetrieb. Forstw. Cbl. (8), S.392—404.
HARTIG, G. (1877): Lehrbuch fur Forster. || Band. J.G. Cott'sche Buchhandlung. Stuttgart. 336 S.

HASENAUER, H., STAMPFER, E., ROHRMOSER Ch., STERBA H. (1994): Solitdrdimensionen der
wichtigsten Baumarten Osterreichs. OF Z (3), S. 28 —29.

HAUPOLTER, M. (1991): Okosystemare Untersuchungen in Eichen-Mittelwéldern des siidlichen Wein-
viertels mit Schwerpunkt Depositionsmessung. Dipl. Arbeit, Universitat f. Bodenkultur, Wien. 78 S.

HEIN, S. (2004): Zur Steuerung von Astreinigung und Dickenwachstum bei Esche (Fraxinus excelsior L.)
und Bergahorn (Acer pseudoplantanus L.). Dissertation, Universitéat Freiburg i. Br. Freiburger Forstl.
Forschung. 242 S.

HIMMELBAUER, J. (2004): Mindliche Mitteilung.

HOCHBICHLER, E. (1987): Standortsbezogene Behandlungsprogramme fiir die Werteichenproduktion.
Diss. am Inst. f. Waldkologie an der Univ. f. Bodenkultur, Wien.

HOCHBICHLER, E. (1993): Methods of oak silviculture in Austria. Ann. Sci. For. (50), pp 591—593.

HOCHBICHLER, E. (1997a): Waldbaustrqtegien und betriebswirtschaftliche Aspekte fur die Waldbewirt-
schaftung im sommerwarmen Osten Osterreichs. In: Waldbau an der unteren Waldgrenze (Hrsg.
MULLER F.), FBVA Berichte Nr. 95, Wien.

HOCHBICHLER, E. (1997b): Effect of greenpruning on the development of quality in oak stands with
wide spacing. Proceedings: Advances in research in intermediate oak stands.
P1. 06 IUFRO - Improvement and silviculture of oak — Conference, Freiburg. S.108—121.

HOCHBICHLER E. 2002: Vorlaufige Ergebnisse von Biomasseninventuren in Buchen— und Mittelwald-
bestanden. In: DIETRICH, H.-P., RASPE, S., PREUHSLER, T. (Eds.), Inventur von Biomasse— und
Nahrstoffvorraten in Waldbesténden. Forstliche Forschungsberichte Miinchen, Nr. 186, LWF,
Minchen, pp. 37—46.

HOCHBICHLER, E. (2003): Die Elsbeere (Sorbus torminalis Crantz) im Weinviertel (Nieder&sterreich).
Forst und Holz, 58.Jg., S. 647—653.

HOCHBICHLER, E. (2004): Einzelbaumpflegemodell firr Stieleiche. OFZ, S. 14—15.

HOCHBICHLER, E., BELLOS, P. (2001): Neuaufforstungen in unterbewaldeten Gebieten des panno-
nischen Raumes. Interreg Il C — Cadses Proj. Nr. 97005/4 ,Natural Resources” — AbschluRbericht
des 6sterreichischen Projektteiles.

HOCHBICHLER, E., BELLOS, P. und LICK, E. (2006): Biomass functions for estimating needle and
branch biomass of spruce (Picea abies) and Scots pine (Pinus sylvestris) and branch biomass of
beech (Fagus sylvatica) and oak (Quercus robur and petrea). In: Special Issue on Austrian Biomass
Functions. Austrian Journal on Forest Science. Accepted.

HOCHBICHLER, E., BELLOS, P., BIRNGRUBER, S. (2001): Wertholzproduktion — Ein Beitrag zur
Edellaubholzbewirtschaftung (Esche, Bergahorn und Elsbeere).
In (Ed.: A. MOSERY): Beitrage zur Osterreichischen Forsttagung, Wien. S. 15—22.

HOCHBICHLER, E.; KRAPFENBAUER, A. (1988): Behandlungsprogramme fiir die Werteichen-
produktionim Wienerwald und Weinviertel. Cbl f. d. ges. Forstw. (1), S 1—23.




232

HOCHBICHLER, E.; KRAPFENBAUER, A; MAYERHOFER, F. (1990): Ein Pflegemodell fir
Eichenjungbestande — Griinastung, eine wirtschaftliche Problemlésung der Wertholzerziehung. Cbl.
ges. Forstw. (107), S. 1—23.

HOCHBICHLER, E., PUTZGRUBER, N., Krapfenbauer, A. (1994): Biomassen— und Nahrstoffunter-
suchungen in einem 40-jahrigen Buchenbestand (Fagus sylvatica L.).
Cbl. ges. Forstw., 111, 1, 1—22.

HOCHBICHLER, E. und PUTZGRUBER, N. (2004a): Biomassenschatzfunktionen fir Wurzeln von
Eiche und Hainbuche aus Mittelwaldern. Unpublished. In: OFFENTHALER, I. und HOCHBICHLER,
E. (2006): Estimation of root biomass of Austrian forest tree species.

HOCHBICHLER, E. und PUTZGRUBER, N. (2004b): Biomassenschatzfunktionen fir Wurzeln von
Esche, Bergahorn, Robinie und Hasel aus Mittelwaldern. Unpublished.

HUBER, S. (1993): Bodenmineralstoffhaushalt, Erndhrungszustand und Kronenverlichtung von
Eichenwaéldern im nordéstlichen Osterreich. FIW-Forschungsberichte 1993/3, Osterr. Ges.f.
Waldékosystemforschung und experimentelle Baumforschung. Wien. 112 S.

HUBERT, M. und COURRAUD, R. (1993): Aufastung und Formschnitte bei Waldb&umen. Ubersetzt von
HILLGARTER F-W. und C.

JAKUCS, P. (1985): Higher plants. In: JAKUCS P. (Ed.): Ecology of an Oak Forest in Hungary — Results
of ,Sikfokut Project”. Akademiai Kiado, Budapest.

JENKINS, J.C., CHOJNAKY, D.C., HEATH, L.S. and BIRSEY, R.S. (2003): National-Scale Biomass
Estimators for United States Tree Species. Forest Science 49 (1), S.12—34.

JOBLING, J. und PEARCE, M.L. (1977): Free Growth of Oak. Forest Record 113.
Forestry Commision, HMSO, London.

JOHANN, K. (1997): Astreine Schaftlange als Produktionsziel bei Buche? Deutscher Verband
Forstlicher Forschungsanstalten Sektion Ertragskunde, Jahrestagung 1997. S. 122—123.

JOHNSON, P.S., SHIFLEY, S.R. und ROGERS, R. (2002): The Ecology and Silviculture of Oaks.
CAB International. New York. 503 S.

KARSARJAN, V.0., CHURSCHUDJAN, P.A. und GABRIELJAN, V. G. (1974): Uber die physiologische
Ursache des Alterns und des friihzeitigen Erléschens des Wachstums bei Bdumen aus Stock-
ausschlag. Auszug aus: Arbeiten der Tifliser Forstlichen Forschungsanstalt. Bd. XXI. Ubersetzt von
KRAPFENBAUER A. (1982). 32 S. Institut f. Forstdkologie, Wien.

KENK, G. (1999): Das Jungwaldpflegemodell Baden—Wiirttemberg.
Schweiz. Z. Forstwes.150 (12), S. 471—477.

KERR, G. (2002): The potential for sustainable management of semi—natural woodlands in southern
England using uneven-aged silviculture. Forestry, Vol.(75), pp 227—243.

KESTEMONT, P. (1971): Productivite primaire des taillis simples et concept de necromasse. In:
DUVIGNEAUD P. (Ed.), Productivity of forest ecosystems, UNESCO, Paris, 1971, pp. 271—279.

KILIAN, W., MULLER, F., STARLINGER, F. (1994): Die forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs.
FBVA Berichte, 82/1999.

KLUG, B. (2000): Phytomassen und geobotanische Untersuchungen. In: HOCHBICHLER, E.,
KLUG, B., HOLTERMANN Ch.: Zur Eichenmittelwaldbewirtschaftung im sommerwarmen Osten
Osterreichs: Erarbeitung von alternativen waldbaulichen Bewirtschaftungskonzepten unter
Bertcksichtigung sich andernder Umweltbedingungen. Forschungsbericht. Institut fir Waldbau.

KLUG, B. (2001): Diaspore communities and succession in a Pannonian lowland oak coppice forest.
Poster. In: Evolution and Plasticity in Plant Populations. Hrsg.: KOCH, M., Institute of Botany, Univ.
of Agricultural Sciences, Vienna.

KLOPATEK, J.M. (2002): Belowground carbon pools and processes in different age stands of douglas—
fir. Tree Physiology 22, pp. 197—204.

KNOKE, T. (1998): Die Stabilisierung junger Fichtenbestande durch starke Durchforstungseingriffe
— Versuch einer 6konomischen Bewertung. Forstarchiv 69, S. 219—226.




233

KRAHL-URBAN, (1959): Die Eichen. Verlag Paul Parey. Hamburg und Berlin.

KRAL, F. (1985): Zur natiirlichen Bewaldung im Nordosten Osterreichs mit Beriicksichtigung der
Eichenmistel. Cbl. f.d.ges. Forstwes. 102. Jg., (4), S. 215—234.

KRAMER, H. (1988): Waldwachstumslehre. Okologische und anthropogene Einflisse auf das Wachs-
tum des Waldes, seine Massen— und Wertleistung und die Bestandessicherheit.
Hamburg, Berlin. Parey Verlag. 374 S.

KRAPFENBAUER, A. (1983): Beitrage zur Problematik des Mittelwaldes und seiner Bewirtschaftung.
Inf. Schrift zur Exkursion am 21.4.1983. Sektion Ausschlagwald des Verbandes NO Forstbetriebe.

Wien. 52 S.

KRAPFENBAUER, A. (1989): Biomassenproduktion und —nutzung zur Energiegewinnung.
Cbl. f.d.ges. Forstwes. 106. Jg., (2), S. 89—108.

KRAPFENBAUER A. und HOCHBICHLER, E. (1984): Erprobung eines Pflegemodells in Eichenjung-
besténden. Cbl. ges. Forstwes. 101 Jg., (3), S. 172—180.

KRAPFENBAUER, A. und HOCHBICHLER, E. (2004): Grundlagen fir die Bewertung der Walder als
Kohlenstoffsenken. Cbl. f.d.ges. Forstwes. (120), Heft 3/ 4, S.177—210.

KREEB, K.—H. (1983): Vegetationskunde. Stuttgart: Ulmer. 331 S.

KRISSL, W. und ECKHART, G. (1985): Beitrage zur Bewirtschaftung eines Eichenmittelwaldes, am
Beispiel der Agrargemeinschaft Mollmannsdorf/NO, FBVA, Wien, Institut fir Waldbau, 41 S.

KRISSL, W.und MULLER, F. (1990): Die Standorte im Revier Sommerrein als waldbauliche
Behandlungseinheiten. In: KARRER, G. und KILIAN W. (1990): Standorte und Waldgesellschaften
im Leithagebirge. Mitteilungen der Forstl. Bundesversuchsanstalt. Wien. 244 S.

KRISSL, W.und MULLER, F. (1989): Waldbauliche Bewirtschaftungsrichtlinien fir das Eichenmisch-
waldgebiet Osterreichs. FBVA Berichte Nr. 40, Wien.

KUSTER, B. (2000): Die Auswirkungen unterschiedlicher waldbaulicher Behandlungen auf das
Wachstum und die Quaulitdtsentwicklung junger Traubeneichen (Quercus petraea (Matt.) Liebl.).
Schriftenreihe der Forstw. Fakultdt der Miinchen und der Bayer. Landesanstalt f. Wald und
Forstwirtschaft. Miinchen. S. 223.

LANG, H.—P. (1985): Wie lasst sich der notwendige Aufwand fir die Waldpflege entscheidend
vermindern? AFZ (49), S. 1325.

LARCHER, W. (1976): Okologie der Pflanzen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. 320 S.

LASCHOBER, A. 2000: Waldbauliche Untersuchungen zur Verjiingungs— und Jungwuchsentwicklung
auf Mittelwaldstandorten. Dipl. Arbeit, Institut fir Waldbau, Univ. f. Bodenkultur, Wien. 100 S.

LE GOFF, N. (1984): Indice de productivite des taillis-sous-futaie de chene dans la region Centre.
Ann.Sci.For,, 41 (1), pp 1—34.

LE GOFF, N. und OTTORINI, J.-M. (2001): Root biomass and biomass increment in a beech (Fagus
sylvatica L.) stand in North—-East France. Ann.For.Sci. 58, pp. 1—13.

LERCH, G. (1991): Pflanzendkologie. Akademie—Verlag. Berlin. S. 535.

LEUSCHNER, Ch. (1994): Walddynamik in der Lineburger Heide: Ursachen, Mechanismen und die
Rolle der Ressourcen. Habil.Schrift Universitat Géttingen. 368 S.

LIDL, A. M. (1999): Diasporenvorrat des Bodens auf Wald— und Kahlschlagsflachen in einem Eichen—
Hainbuchenwald im Weinviertel. Dipl. Arbeit, Univ. f. Bodenkultur, Wien. 63 S.

LIOCOURT DE, F. (1898): zitiert nach SCHUTZ (2001).

LOPEZ, B.C., SABATE, S. und GRACIA, C.A. (1999): Thinning effects on carbon allocation to fine roots
in a Quercus ilex forest. Tree Physiology 23, pp 1217—1224.

LORENZ-LIBURNAU, H. (1931): Beobachtungen und Erfahrungen in typischen Landmittelwaldern
Niederésterreichs. Mitteilungen der Osterr. Land— und Forstwirtschaftsgesellschaft in Wien.




234

MACCLAUGHERTY, C.A., ABER, J.D., MELILLO, J.M. (1982): The role offine roots in the organic and
nitrogen budgets of two forested ecosystems. Ecology 63, pp. 1481—1490.

MACHALEK, A. (1986): Klima und Bioklima in Nieder6sterreich.
Akademie fr Umwelt und Energie, Heft 16, Laxenburg. 85 S.

MARCU, G. und TOMICZEK, Ch. (1989): Der EinfluR von Klimastressfaktoren auf das Eichensterben
in Osterreich. FIW-Forschungsberichte 1989/1, Osterr. Ges. f. Waldékosystemforschung und
experimentelle Baumforschung. Wien. 112 S.

MARGL, H.D. (1982): Waldbauliche Beurteilung des Loranthus europaeus—Befalls an Trauben—, Stiel—
und Zerreiche in Mittelwéldern des Weinviertels. Diss. Universitat fir Bodenkultur, Wien.

MARSCHALL, J. (1975): Hilfstafeln fir die Forsteinrichtung. Osterr. Agrarverlag. 199 S.
MAYER, H. (1984): Waldbau auf soziologisch—&kologischer Grundlage. Fischer—Verlag, Stuttgart.
MAYER, G. (1986): Praktizierte Mittelwaldwirtschaft im Stadtwald Iphofen. AFZ 47, S. 1176-1177.

MEYER, H. A. (1933): Eine mathematisch—statistische Untersuchung Giber den Aufbau des
Plenterwaldes. Schweiz. Z. Forstw. 126 (9), S. 637—671.

MLINAR, C. (2004): Untersuchungen zur Qualitatsentwicklung und Astreinigung in Buchen—Stangen-
hélzern im Wienerwald und Eschen—Bergahorn Dickungen im Weinviertel. Dipl. Arbeit am Inst. f.
Waldbau an der Univ. f. Bodenkultur, Wien.

MOSANDL, H.; KATEB EL, H.; ECKER, J. (1991): Untersuchungen zur Behandlung von jungen
Stieleichenbestanden. Forstw. Cbl. (110), S. 358—370.

MULLER, F. (1997): Waldbauliche Strategien fiir das pannonische Tief- und Hiigelland bei sich
&ndernden Umweltbedingungen. In: Waldbau an der unteren Waldgrenze (Hrsg. MULLER F.),
FBVA Berichte Nr. 95, Wien.

MURRAY, R. B. und Jacobson, M. Q. (1982): An Evaluation of Dimension Analysis for Predicting Shrub
Biomass. Journal of Range Management, Vol.35, No. 4, pp 451—454.

MULOPULOS, Ch. (1927): Untersuchungen tiber den Zuwachsgang der Stockausschldge bzw.
Ausschlagwaélder. Cbl. d.ges.Forstw. 53. Jg., (1/2), S. 1—13.

NIINEMETS U., KULL, K. (1994): Leaf weight per area and leaf size of 85 Estonian woody species in
relation to shade tolerance and light availabiltiy. For. Ecol. Manege. (70), pp 1—10.

NIINEMETS U., KULL, K. (2003): Leaf structure vs. nutrient relationships vary with soil conditions in
temperate shrubs and trees. Acta Oecologica 24, pp 209—219.

NUTTO, L. (1999): Neue Perspektiven fir die Begriindung und Pflege von jungen Eichenbesténden;
Ergebnisse einer Untersuchung zur Kronenentwicklung, Astreinigung und Dickenwachstum junger
Stiel- und Traubeneichen in Europa (Quercus robur L. und Quercus petraea (Matt.) Liebl.).

In der Schriftenreihe Freiburger Forstliche Forschung.

NYLAND, R.D. (2002): Silviculture : Concepts and Applications. McGraw Hill, New York, 633 p.

NYS, C., RANGER, D., RANGER, J. (1983): Etude comparative de deux ecosystemes forestiers feuillus
et resineux des Ardennes primaraires francaises. Ill. Mineralomasse et cycle biologique.
Ann. Sci. For. 40, pp 41—68.

OBERNDOREFER, E. (1957): Stddeutsche Pflanzengesellschaften. Planzensoz. 10, Jena.

O’HARA, K.L. and GERSONDE, R.F. (2004): Stocking control concepts in uneven—aged silviculture.
Forestry, Vol. 77 (2), pp 131—143.

OSZLANYI, J., (1986): Analysis on Biomass Production and on its Energy Equivalent of the Tree Layer
in Five Forest Ecosystems. Ed. of Scientific Committee for Biological-Agricultural Sciences and the
Scientific for Biological-Medical Sciences of the Slovak Academy of Sciences, XXXII/1. 157 S.

OFFENTHALER, I. und HOCHBICHLER, E. (2006): Estimation of root biomass of Austrian forest tree
species. In: Special Issue on Austrian biomass functions.
Austrian Journal on Forest Science. Accepted.




235

PAPP, B.L. (1974): Aboveground biomass of Quercus petreae and Quercus cerris in the research area
at Sikfékut. Acta Bot. Acad. Scient. Hungaricae. Tomus 20 (3—4), pp 333—339.

PAPP, B. L. (1978): Die Nettoproduktion der Bdume eines Quercetum petreae—cerris—Waldes auf der
Probeflache von Sikfékut (Nord—Ungarn).
Acta Bot. Acad. Scient. Hungaricae. Tomus 25 (1—2), pp 113—129.

PELLINEN, P., (1986): Biomassenuntersuchungen im Kalkbuchenwald. Diss. Univ. Géttingen. 145 S.

PERTLIK, E., (1982): Verhéltnis der Masse der Mistel (Loranthus europaeus) zur Masse der Eiche
(Quercus sp.) und Vergleich der Gehalte N, P, K, Ca und Mg in der Trockenmasse.
Diplomarbeit, Univ. f. Bodenkultur, Wien.

PERRIN, H. (1954): zitiert nach SCHUTZ (2001).

PILZ, H. M. (2002): Vergleichende Untersuchung der Diasporenbanken dreier Lochhiebe in einem
Eichen—Hainbuchen-Mittelwald (Galio—Carpinentum) im nieder&sterreichischen Weinviertel.
Dipl. Arbeit., Univ. f. Bodenkultur. Wien. 75 S.

POLLAK, M. (1983): Grundlagen eines Waldbaukonzepts fir die Dr. Paul Esterhazy’sche Forst-
verwaltung Eisenstadt/Leithagebirge. Dipl. Arbeit, Univ. f. Bodenkultur. Wien. 103 S.

POLLANSCHUTZ, J. (1974): Formzahlfunktionen der Hauptbaumarten Osterreichs.
AFZ (85), S. 341—343.

PRETZSCH, H. (2002): Grundlagen der Waldwachstumsforschung. Parey Verlag. Berlin. S. 414.

PUHM, G., SPITALER, E. (2000): Holzeigenschaften von Eiche und Esche im Mittelwaldbetrieb.
Ingenieurprojekt. HTBLUVA Médling. Abteilung fiir Holztechnik.

PUTZGRUBER, N. (1983): Stockholz im Mittelwald — Massenanfall und N&hrstoffgehalte.
Dipl. Arbeit am Institut fiir Forstékologie. Univ. f. Bodenkultur. S. 190.

RADEMACHER, P, MEESENBURG, H. und MULLER-USING, G. (2001): Nahrstoffkreisléufe in einem
Eichenwald—Okosystem des nordwestdeutschen Pleistozans. Forstarchiv 72, S. 43—54.

RAICH, J.W. und NADELHOFFER, K.J. (1989): Belowground carbon allocation in forest ecosystems:
global trends. Ecology 70(5), 1346—1354.

REIF, A. (1996): Die Nieder— und Mittelwalder der Eierberge in Oberfranken: Flora, Vegetation,
Bewirtschaftung und Bestandesdynamik. Ber. Naturwiss. Ges. Bayreuth, XXII, S. 169—271.

ROHLE, H. (1982): Struktur und Wachstum von Stieleichen—Mischbesténden auf grundwasser-
beeinfluRten Standorten in den Auewaldgebieten Stidbayerns. Schriftenreihe der Forstw. Fakultat
Miinchen und der Bayer. Landesanstalt f. Wald und Forstwirtschaft. Minchen. Nr. 51. S. 178

SCHAEFFER, |. (1951): zitiert nach SCHUTZ (2001).

SCHIELER, K. (1988): Methodische Fragen im Zusammenhang mit der &sterreichischen Waldinventur.
Dipl. Arbeit. Univ. f. Bodenkultur.

SCHMIDT, S. (2005): Miind!. Mitteilung.
SCHOFBERGER, H. (1990): Die Férderung von Edellaubhélzern im Weinviertel. OF Z (12), S. 31.
SCHOFBERGER, H. 2004: Miindliche Mitteilung.

SCHULZ, F.; HEIN, S.; KENK, G. und KLADTKE J. (2005): Qualitatsentwicklung in laubbaum-
dominierten Bestdnden aus Sukzession. Forst und Holz 60.Jg., Nr. 10, S.407—410.

SCHUME, H. (1992): Vegetations— und standortskundliche Untersuchungen in Eichenwéldern des
nérdlichen Niederdsterreich unter Zuhilfenahme multivariater Methoden. FIW-Forschungsberichte
1992/93, Ost. Ges. fir Waldékosystemforschung und Experimentelle Baumforschung. 138 S.

SCHUTZ, J.-P.H. (2001): Der Plenterwald und weitere Formen strukturierter und gemischter Walder.
Berlin : Parey. 207 S.

SCHUTZ, J.-PH und Rotach, P. (1993): Mittelwaldbetrieb — Nostalgische lllusion oder zukunfts-
trachtiges Waldbaukonzept? Wald und Holz 7, S. 9—12.




236

SENITZA, E. (1990): Untersuchungen zur Dynamik der Waldschadensentwicklung im Eichenwald
des niederdsterreichischen Weinviertels. HVLF, Bericht an das Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft. 138 S.

SEICHT, G. (1990): Moderne Kosten— und Leistungsrechnung. Grundlagen und praktische Gestaltung.
Linde Verlag. Wien. 573 S.

SOLOMON, D.S., und BLUM, B. M. (1967): Stump sprouting of four northern hardwoods. U.S.
For.Ser.Res.Rpt. NE-59. Zitiert nach NYLAND (2002).

SPELLMANN, H. (1995): Vom strukturarmen zum strukturreichen Wald (Waldbauliche Planungs- und
Handlungsaspekte fir die Nds. Landesforstdirektion) Forst und Holz, 50.Jg., S35—44.

SPIECKER, H. (1994): Wachstum und Erziehung wertvoller Waldkirschen. Mitt. D. Forstl. Vers. und
Forschungsanstalt Baden—Wirttemberg. Heft 181.

SPIECKER, H. (1991): Zur Steuerung des Dickenwachstums und der Astreinigung von Trauben- und
Stieleichen. Schriftenreihe der Landesforstverwaltung Baden—Wirttemberg 72. S155.

SPIECKER, H. (1983): Entscheidungshilfe fir die Steuerung des Dickenwachstums von Eichen Z—
Baumen. AFZ (22), S. 569—570.

SPIECKER, H.; SPIECKER, M (1988): Erziehung von Kirschenwertholz. AFZ (20), S. 562—565.

SPRUGEL, D.G., (1983): Correcting for bias in log—transformed allometric equations. Ecology, 64 (1),
pp 209—210.

STARLINGER, F. (1997): Natrliche Waldgesellschaftgn im ,sommerwarmen” Osten Osterreichs.
In: Waldbau an der unteren Waldgrenze (Hrsg. MULLER F.), FBVA Berichte Nr. 95, Wien.

STRASBURGER, E., SITTE, P., ZIEGLER, H., EHRENDORFER, F., BRESINSKY, A. (1991): Lehrbuch
der Botanik fur Hochschulen. 33. Auflage. G. Fischer Verlag, Stuttgart; Jena; New York. 1030 S.

STEINDL, H. (2004): Miindliche Mitteilung.
TIEFENBACHER, H. (1996a): Laubholzwaldbau im Rationalisierungszwang OFZ (2), S. 55—57.

TIEFENBACHER, H. (1996b): Waldbau-Strategie angesichts eines ,Eichensterbens*.
Cbl.f.d.ges. Fortswes., 113 Jg.(2), S. 83—96.

TOTH, J.A., PAPP, B.L., JAKUCS, P. (1985): Litter production of the forest. In: JAKUCS P. (Ed.):
Ecology of an Oak Forest in Hungary — Results of “Sikfékut Project”. Akademiai Kiado, Budapest.

ULRICH, E. (1987): Bodenwasserhaushalt eines Eichenmittelwaldstandortes (mit Mistelbefall).
Dipl. Arbeit, Univ. f. Bodenkultur, Wien.

VANDE WALLE, I., MUSSCHE, S., SAMSON, R., LUST, N. und LEMEUR, R. (2001): The above- and
belowground carbon pools of two mixed deciduous forest stands located in East—Flanders
(Belgium). Ann. For. Sci. 58., pp 507—517.

VAN HEES, A.F.M., CLERK A.P.P.M. (2003): Shading and root—shoot relations in saplings of silver birch,
pedunculate oak and beech. For. Ecol. Maneg.176, pp 439--448.

VANCK, T. und SPIECKER, H. (2004): Rekonstruktion der Kronenentwicklung von Mittelwaldbuchen.
AFJZ, 175 Jg (9), S. 182—188.

VANSELOW, K. (1948): Einfuhrung in die forstliche Zuwachs— und Ertragslehre. 3. Auflage. Kayser—
Verlag. Kaiserslautern. S.156.

VOGT, K.A,, GRIER, C.C., MEIER, C.E. and KEYES, M.R. (1983): Organic matter and nutrient
dynamics in forest floors of young and mature Abies amabilis stands in western Washington as
affected by fine root input. Ecol. Monogr. 53, pp. 139—157.

WHITTAKER, R.H. und WOODWELL, G.M. (1968): Dimension and production relations of trees and
shrubs in the Brookhaven forest, New York. J. Ecol., Vol. 56, p 1—25.

WHITTAKER, R.H. und WOODWELL, G.M. (1969): Structure, production and diversity ofthe oak—pine
forest at Brookhaven. J. Ecol., Vol. 57, p 167—174.




237

WHITTAKER, R.H. and WOODWELL, G.M. (1971): Measurements of net primary production of forests.
In: Productivity of Forest Ecosystems: Proc. Brussels Symp. 1969. P. DUVIGNEAUD, ed. Ecology
and Conservation, Vol. 5: 159—175, Paris: Unesco.

WHITTAKER, R.H. and MARKS, P.L.(1975): Methods of Assessing Terrestrial Productivity. In: Primary
Productivity of the Biosphere. Ed.: LIETH H. and WHITTAKER H. Spinger—Verlag. New York.

WILHELM, J.; LETTER, H-A.; EDER, W. (1999): Die Phase der Qualifizierung — Konzeption einer
naturnahen Erzeugung von starkem Wertholz. AFZ/Der Wald: (5): S. 234—236.




238




14 ANHANG

Anhang 1:

Biomasseninventar

239

. Grandmiihl, : .
Hbu| 12 Tuemling Bellos (2000) Hbu 18 Hohenriedsteig eigene Arbeit
Esi 21 Tuemling Bellos (2000) Es 7 Karnabrunn eigene Arbeit
Vkij 13 Tuemling Bellos (2000) Vki 5 Karnabrunn eigene Arbeit
Fah| 15 Tuemling Bellos (2000) Fah 19 Ebenthal, Grandmiihl eigene Arbeit
Lig| 13 Tuemling Bellos (2000) Bah 10 Karnabrunn eigene Arbeit
Har | 15 Tuemling Bellos (2000) Has 5 Hohenreidsteig eigene Arbeit
Ei 16 | Hochleithenwald Pertlik (1982) Ei 13 Hohenriedsteig Gliick (1996)
14 Tuemling Bellos (2000) Ei 2 Grandmiihl eigene Arbeit

) Grandmthl], . :
Has | 17 Tuemling Bellos (2000) Has 12 Hochleithenwald eigene Arbeit

R : Grandmiihi, . .
Ful| 8 Ebenthal eigene Arbeit We 6 Hochleithenwald eigene Arbeit

sSTR| b Ebenthal eigene Arbeit
Ei| 47 Weinviertel Putzgruber (1983) Hbu 50 Weinviertel Putzgruber
Bah,Es| 7 Weinviertel Putzgruber (1983)




Anhang 2a) Regressionsgleichungen zur Schatzung der Holzrindenbiomassen (HR), Blattmasse (BLM), Schaftholzrindenbiomassen (SHR), Astholzrinden-
biomassen (AHR), der Astgrobreisig- und Astfeinreisigsanteile an den Astholzrindenbiomassen (AHR/AHR<4; AHR/AHR<2) mit Bhd > 1 cm;

Baumart, Funktion, Standardfehler des Schétzers, (s.e (a,), s.e(a,), s.e.(a,), s.e.(a,), Standardfehler der Schétzung (SEE), Bestimmheitsmal} (R?)
und Signifikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit o).

In(BLM) = -2,033 + 0,506*1n(D) + 0,185*In%D) 0,173 0,166 0,037 0,2765 0,969 0,000
In(HR) =:2-0,479 +:1,220*In(D) . +°0,213*In?D) 0,101 0,097 0,021 e 0,1623 i ",0.996 0,000

Ei In(SHR) = - 1,082 + 1,589*In(D) + 0,118*In%*D) 0,154 0,147 0,033 0,2467 0,990 0,000
In(AHR) = = 0,699 —=1,217*In(D) +1,260*In%D) - 0,120*1n3(D) 0,297 0,646 0,346 0,052 0,3298 0,985 0,000
In(AHR<4/AHR) = 1,266 - 0,455*In(AHR) 0,263 0,047 0,2048 0,877 0,000
ln(AHR<2/AHR)I ==0,147:= 0,206*In(AHR) i ' 0,097 0,056 ; 0,3467 0,444 0,002
In(BLM) = -3,620 + 0,566*In(D) + 1,145*In(H) 0,426 0,202 0,355 0,3334 0,936 0,000
In(HR) =+2,603 +:0,415*n2(D) +1,565*In(H) 0,459 0,070 0,349 0,2674 " 0,985 0,000

Fah | In(SHR) = -1,489 + 1,973*In(D) 0,274 0,153 0,5701 0,928 0,000
In(AHR = =2,466 + 1,898*In(D) : 0,356 0,198 : 0,7392 0,876 0,000
In(AHR<2/AHR) = - 0,218 - 0,801*In(AHR) 0,031 0,013 0,1475 0,617 0,000
In(BLM)=-4,132.-+:1,766*In(D) 110,443 0,239 0,6817 +:70,736 0,000
In(HR) = - 2,346 + 2,611*In(D) 0,215 0,116 0,3364 0,973 0,000

Hbu | In(SHR) = =2,489.+2,565*In(D) 0,214 0,116 : 0,3353 0,972 0,000
In(AHR )= - 4,350 + 2,744*In(D) 0,361 0,195 0,5654 0,934 0,000
1n(AHR<2/AHR) =1°0,248 =0,176*In(AHR) i 0,042 0,202 : +70,1669 0,844 0,000
In(BLM) = -3,222 + 1,832*In(D) 0,087 0,070 0,2423 0,973 0,000
In(HR) ==1,642 + 2,184*In(D) L g 0,091 0,074 . : 0,2552 0,979 0,000

Es | In((SHR) = - 1,6593 + 2,103*In(D) 0,053 0,043 0,1481 0,991 0,000
In(AHR) ==4,271 +:2,780*In(D) - 110,192 0,148 : : 0,4834 0,954 0,000
In(AHR<2/AHR) = - 0,161 —0,0571*In(AHR) 0,041 0,015 0,1673 0,427 0,001
In(BLM) = =2,176 +.4,339*In(D) = 2,297*In(H) = 0,417*1n3(D) 0,591 0,576 0,630 0,172 0,1711 0,990 : 0,000
In(HR) = - 1,782 + 1,179*In(D) + 0,464*In%D) 0,171 0,350 0,141 0,1403 0,995 0,000

Bah | In((SHR):= =:2,5645 +2,394*In(D) ; 0,153 0,096 ; & 0,2103 0,987 0,000
In(AHR) = - 2,868 + 0,832*In%D) 0,173 0,057 0,3065 0,964 0,000
In(AHR<2/AHR) ='='0,0715 = .0,0367*In(AHR} 0,034 0,021 ' ' 0,0943 0,274 0,012

0ve



In(BLM)= - 3,379 + 1,640*In(D)

0,201 0,145 0,3211 0,941 0,000

In(HR)= = 2,067 + 1,746*In(D) + 0,612*In(H) 0,462 0,322 0,2024 0,987 0,000

VKi | In((SHR)= - 2,496 + 0,808*In(D?H) 0,114 0,026 0,1098 0,997 0,000

In(AHR)= = 3,085 +:2,175*In(D) 0,287 0,207 0,4584 0,932 0,000

In(AHR<2/AHR) = - 0,103 - 0,0465*In(AHR) 0,017 0,008 0,0538 0,708 0,000

In(BLM)= - 3,208 +.0,639*In(D) 0,304 0,066 - 0,4288 0,940 0,000

In(HR)= — 4,738 + 0,841*In(D) + 2,787*In(H) 0,788 0,564 0,966 0,0847 0,998 0,000

Ful | In((SHR)= - 5,782+ 0,402*In(D)+ 3,598*In(H)" 01022 0,732 1,253 0,1501 0,992 0,000

In(AHR)= - 3469 + 2,376*In(D) 0,325 0,162 0,3171 0,993 0,000
In(AHR<2/AHR) = = 0,331~ 0,151*In(AHR) 0,062 0,033 0,1567 0,775 0,004

In(BLM) = - 3,284 + 1,829*In(D) 0,425 0,592 0,4135 0,656 0,027

Wey g | 2ER) = = 2,030 + 1,783"In(D) 0,200 0,280 0,1952 0,891 0,001

In((SHR) = — 2,636 + 2,194*In(D) 0,264 0,368 0,2570 0,877 0,001

In(AHR) = = 2,598 + 0,600*11(D) , 0,288 0,402 ©0,2808 0,308 0,096

In(BLM) = - 4,501 - 0,212*In%(D) + 0,909*In(D2H) 0,192 0,057 0,073 0,3051 0,967 0,000

I(HR) = - 3,487 # 1:481*1n(D) + 1,500*In(H) 0,380 ©0,187 0,339 0,2660 0,987 0,000

Bah/Es | In((SHR) = - 4,085 + 1,139*In(D) + 1,998*In(H) 0,284 0,139 0,253 0,1985 0,992 0,000

In(AHR) = - 4,148 + 2,552*In(D) 0,173 0.103 ' 05524 0,953 0,000

In(AHR<2/AHR) = - 0,224 - 0,0991*In(AHR) 0,042 0,016 0,2348 0,548 0,000
In(BLM) = —3,954 + 1,880*In(D) 0,396 0,270 0,7888 0,673 0,000

In(HR) = - 2,084 + 2,383*In(D) 0,126 0,086 0,2516 0,978 0,000

Has | In(SHR) = = 2,170 +2,116*In(D) 0,160 0,109 0,3187 - 0,957 0,000

In(AHR)= - 4,066 + 2,889*In(D) 0,346 0,236 0,884 0,899 0,000

In(AHR<2/AHR) = £ 0,313~ 0,140 In(AHR) (BHD>4cm) 0,059 0,025 : 0,2632 0,608 0,000

In(BLM) = ~ 2,993 + 1,439*In(D) + 0,0672*In(H) 0,330 0,173 0,293 0,6029 0,809 0,000

s | P(HR) = - 2764 + 1663'In(D) + 1,050*In(H) 0,269 0,137 0,230 04735 0,946 0,000

In((SHR) = — 3,068 + 1,485*In(D) + 1,202*In(H) 0,189 0,097 0,166 0,3309 0,972 0,000

In(AHR) = - 2,820 + 1,045*In(D) + 0,413*1n%(D) 0,185 0,095 0,288 0,6453 0,909~ 0,000

ve




Anhang 2b): Regressionsgleichungen zur Schatzung der Holzrindenbiomassen (HR) und Blattmasse (BLM) mit Bhd < 1 cm; Baumart, Funktion, Standardfehler

des Schétzers, (s.e (a,), s.e(a,), s.e.(a,), s.e.(a,), Standardfehler der Schatzung (SEE), Bestimmheitsmal (R?) und Signifikanz (Irrtumswahrschein-
lichkeit a).

| m(R) = - 3,082 + 3,214*I0(D,,) 0,188 0,380 0,1583 0,923 0,000
= In(BLM) = ~ 4,872 + 3,203*In(D, ) ' o 0,611 1231 10,5155 0,527 |-0,041
In(HR) = - 4,774 + 0,643*In(D, )+ 2,418*In(H) 0,222 0,417 0,4200 0,957 0,000

o LM = 4,024 + 0,9764In(D,) + 1,277*In(H) ' 0,102 0,361 P 0,3628 0,037 0,000
In(HR) = - 3,530 + 2,760*In(D,) 0,420 0,570 1,1852 0,793 0,003
B = 5,013 + 0,367*In(D,)) + 1,43*In(H) . 0,133 0,615 0,619 - 0,3200 0,963 0,003
In(HR) = -3,038 + 2,155*I(D,,) 0,156 0,471 0,3557 0,807 0,006

2 i = 4,151 + 1,514*In(D,) - 04133 0,402 ' 0,3038 0,739 0,013

| In(HR) = - 3,230 + 1,983"In(D,,) + 0,530*In(H) 0,045 0,313 0,0889 0,995 0,000
v In(BLM) = - 5222 + 2,876 In(D,,) o 0,180 0,340 ; 0,3585 0,923 | 0,000
In(HR) = - 5,070 + 2,282*In H) + 3,266*In?( D,) 0,198 0,186 1,402 0,4594 0,949 0,000

o B = 4782 + 2,990*In(D,) | oo 0,652 0,6977 0,700 0,001




Anhang 2¢):

Regressionsgleichungen zur Schatzung der Wurzelbiomassen (WU) mit Bhd > 1 cm; Baumart, Funktion, Standardfehler des Schatzers, (s.e (a,),

s.e(a,), s.e.(a,), s.e.(a,), Standardfehler der Schatzung (SEE), Bestimmheitsmal (R2) und Signifikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit o) (HOCHBICHLER
und PUTZGRUBER 2004).

In(WU) = - 3,975 + 2,523*In(D) 0,329

Hbu  |mwuy=-3849+2488'm@p) | o288 | o112 | | os2 | o2 | o000
Hbu+ Bah + Rob + Es | 1n(wu) = - 3,963 + 2,535*In(D) 0,273 0106 | | o369 | 0@z | o000
Hbu+Bah + Rob+Es+Ei  |In(WU)=-3889 + 2502*m(») | o180 | o085 | | | o347 | o4 | o000

Anhang 2d):

Regressionsgleichungen zur Schatzung der Holzrindenbiomassen (HR) und Blattmasse (BLM); Strauchart, Funktion, Standardfehler des Schatzers,
(s.e (ay), s.e(a,), s.e.(a,), s.e.(a,), Standardfehler der Schétzung (SEE), Bestimmheitsmal (R2) und Signifikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit o).

In(HR) = - 3,044 + 0,819*In(D, 2*H) 0.165 0,050 0,2519 0.819 0,000
Har In(BLM) = - 4,038 + 0.593*1n(D,'02*H)' . - | oaee | o051 , o ozser 0913 0,000
_ In(HR) = - 2,947 + 1,046*In(D, )+ 0,717*In(H) 0177 0,142 0,258 0,1470 0925 0,000
MO e Caseas 1,200*In(D,,) - - o166 | o3 | ' 03075 0603 | 0003

In(HR)= - 3,125 + 1,631*In(D, )+ 0,881*In(H) 0190 0.134 02713 0,967 0,000
e aser 4 1450'I8(D,) i o080 | oos2 | | 03166 | o910 | 0000

€ve
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Regression Standardisiertes Residuum

2

-1

0

Regression Standardisierter geschétzter Wert

Anhang 3:

Anhang 4:

Ei_MWBE15
Ei-MWBE18
Ei_MWBE21
Ei_MWBE25
Ei_MWBE30
Ei_G

Es_G

Zei G

Standardisierter
Probeflachen

Residual-plot

der logarithmierten Holzrindenbiomasse

(HR) der

Statistische Kennwerte fir die Bestandes—Héhenkurven im Oberholz fir die Eichen in
den Bestandestypen Mittelwald Ebenthal im Vergleich zu den Gesamt-H&henkurven

Eiche (Ei_G),

Esche (Es_G) und Zerreiche (Zei_G) (Ebenthal: MWBE15 = Alter 15

Jahre, MWBE18 = Alter 18 Jahre, MWBE 21 = Alter 21 Jahre, MWBE25 = Alter 25
Jahre, MWBE30 = Alter 30 Jahre) (N = Anzahl der Probebdume, a, b = Parameter, SEE =
Standardfehler, R? = BestimmheitsmaR).

20
43
40
10
18
130
22
17

3,0426
3,098
3,052
3,326
3,088
3,048
3,262
3,185

-13,845
-13,687
-11,583
—24,259
-13,704
-12,401
-12,256
-14,365

0,1486
0,1482
0,1359
0,1279
0,0804
0,1373
0,1636
0,0768

0,621
0,526
0,603
0,613
0,862
0,603
0,513
0,861
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Anhang 5: Statistische Kennwerte fir die Bestandes—~Héhenkurven fiur die Eiche und Hainbuche
im Untersuchungsbestand Grandmihl 4 (GRM4(44) = Alter 44 Jahre) und fir die Eiche
im Oberholz der Untersuchungsbestdnde Tuemling im Alter von 7 Jahren (Parzellen
Tuemling: P11 — mZmPE = mit Zaun und mit Pflege, P12 — mZoPE = mit Zaun und ohne
Pflege, P21 ~ 0oZmPE = ohne Zaun und mit Pflege, P22 - 0ZoPE = ohne Zaun und ohne
Pflege) ( Grandmuhl 4 und Tuemling (N = Anzahl der Probeb&ume, a, b = Parameter,
SEE = Standardfehler, R? = Bestimmheitsmal).

Ei_GRM4(44) 10 3,475 -29,577 0,0794 0470

Hb.GRM4(44) 17 3154 ~10,665 0,1030 0,683

Ei_P11 33 2,987 -11,130 0,1542 0,335

Ei_P12 25 3,099 -11,574 0,1303 0,384

Ei_P21 24 2,908 -6,973 0,0939 0,355

Ei P22 10 2,823" -5,552 0,0724 10,264
Anhang 6: Statistische Kennwerte fir die mittlere Héhenentwicklung (Probeflachenmittelwerte) in

Abhéngigkeit vom Alter fur die Stockausschldge der Baumarten Eiche, Feldahorn und
Zerreiche sowie fir den Hartriegel im Unterholz der Bestandestypen Niederwald mit
Uberhéltern (N = Anzahl der Probeb&dume, a, b, ¢ = Parameter, SEE = Standardfehler,
R? = Bestimmheitsmal).

Eiche 54 -3,982 3,791 -0,580 0,3875 0,456
Feldahorn 40 -5,603 4,483 -0,642 0,4408 0,622
Zerreiche 21 -1,476 1,796 -0,197 0,3819 0,558
Hartriegel 53 0,184 0,487 — 0,3114 0,351

Anhang 7: Statistische Kennwerte fir die mittlere Durchmesserentwicklung in 10 cm Schafthéhe

(Probeflachenmittelwerte) in Abhangigkeit vom Alter fur die Stockausschldge der
Baumarten Eiche, Feldahorn und Zerreiche sowie fiir den Hartriegel im Unterholz der
Bestandestypen Niederwald mit Uberhaltern (N = Anzahl der Probebaume, a, b, ¢ =
Parameter, SEE = Standardfehler, R? = BestimmheitsmaR).

Eiche 54 6,588 5,400 -0,788 0,6547 0,447
Feldahorn 40 -6,217 4,103 0,476 0,8609 0,453
Zerreiche 21 4,426 4,218 -0,608 0,5318 0,536
Hartriegel 53 ~0,648 — 0,162 0,6390 0,281
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