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_________ 1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG ----------

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

Die Beziehungen zvvischen Standort und Waldwachstum erhalten in Hinblick auf die 

Modeliierung von Wachstumsprozessen vor allem bei der Umwandlung ,·on 

Reinbeständen in Mischbestände immer mehr an Bedeutung. Darüber hinaus deutet eine 

Anzahl von ertragskundliehen lnventuren und Forschungsarbeiten auf eine Änderung 

von Umwelteinflüssen in den letzten Jahren hin, welche wiederum nur aufgr·und einer 

guten Ketmtnis der Beziehungen zwischen Standort und Waldwachstum im 

Waldwachstumsmodell Berücksichtigung finden karUl. 

1.1. Stand des Wissens 

In der Vergangenheit war der Einfluß des Standortes auf die Enragsleisrung 

verschiedener Baumru1en und die sich daraus ergebenden Probleme, wie Ansprache von 

Standortsfaktoren und Messung bzw. Verwendung enragskundlicher Parameter für die 

Bonitierung, bereits oft Gegenstand näherer Untersuchungen (Marschall, 1973; Sterba, 

1974; Alban, 1979; Carmean, 1979). 

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von Moosmayer et al., 1996 wo auch regionale 

Standortsfaktoren, wie Regenfaktor im Sommerhalbjahr und die Zahl der Tage mit einer 

Temperatur über 10 oc als Maß für die Dauer der Vegetationszeit, Einfluß auf die 

Schätzformel haben, wurde bei diesen Untersuchungen aufgrund der kleiruätunigen 

regionalen Abgrenzung auf diese Einflußfaktoren zunächst verzichtet. 

Ein weiterer Unterschied zu den alten Fichten-Schätzfom1eln (Moosmayer und 

Schöpfer, 1972) und den neuen Fichten- und Buchen-Schätzfarmein (Moosmayer er 

al., 1996) liegt darin, daß nicht Mittelwerte von Sta.ndortseinheiten, sondern einzelne 

Probeflächen die Grundlage bilden. 

Bei neuerenArbeiten von Jokela, White und Bergtund ( 1988) über das Wachsturn der 

Fichte im Staat New York w1d von Klinka und Carter (1990) über das \Vachsrum der 

Douglasie in Britisch-Kolumbien und auf Vancouver Island dienen einzelne 

aufgenommene Probeflächen als Grundlage. Im 1. Fall stellt der durchschnittliebe 

jährliche Volwnszuwachs bis zum Alter 50 die zu schätzende Zielgröße dar. 
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EinflußgTößen sind physikalische und chemische Bodeneigenschaften sowie 

topographische Wene. Diese werden durch eine multiple Regressionsanalyse 

miteinander verknüpft. Die Bestimmtheitsmaße der Regressionsgleichung liegen 

zwischen 0,53 und 0,82. Im 2. Fall wurde die Höhe der 100 stärksten Bäume im Alter 

50 (site index) als Zielgröße verwendet. Die Einflußgrößen stammen aus den Bereichen 

Klima, Wasserkapazität und Nährstoffangebot des Bodens. Diese Daten wurden durch 

direkte Messungen (kontinuierliche Daten) oder synoptische Einstufungen (kategoriale 

Daten) erfaßt. Die Bestimrntheirsmaße der Regressionsgleichungen liegen zwischen 

0,63 und 0,84. Dabei weisen die Modelle mit kategorialen Daten die etwas günstigeren 

Ergebnisse auf 

Herzherger ( 1995) untersuchte die Standonseinfl üsse auf die Bonität von 

Fichtenbeständen in Österreich aus den Erhebungen des Österreichischen Waldschaden­

Beobachtungs-Sysrem (WBS). Dabei konnte er auf carbonatbeeinOußten Probeflächen 

mir den Parametern Hangneigung, Wasserhaushaltsstufe, Stickstoffgehalt 1m 

Oberboden, mirtlere gewichtete Temperaturzahl, mittlere gewichtete Reaktionszahl und 

dem Wechselwirk.11ngstetm aus Hangneigung * cos(Azimut-45°) ein mutliples 

Bestimmtheilsmaß von 0,669 erzielen. 

Scharlauer ( 1997) zeigte bei seinen Untersuchungen anband der DaLen der 

Österreichischen forstinventur, daß vor allem klimatische Faktoren wie Temperatur­

und Niederschlagssumme in der Vegetationszeit eine große Bedeutung für das 

Waldwachstum darstellen. 

1.2. Problemstellung und Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, welche der erhobenen Parametem am engsten 

mit dem Wachsrum der Bestände korrelieren und welcher Anteil an der Streuung der 

Bonitäten mittels multipler linearer Regression erklärt werden kann. 

Für eine derartige Fragestellung eignet sich das Gebiet des Nationalparkes Kalkalpen 

aufgrund seiner sensiblen Standorte recht gut, da auch hier eine sukzessive 

Umwandlung der Wirtschaftswälder hin zu potentiell natürlichen Waldgesellschaften 

eingeleitet werden soll. 
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Die Daten für diese Untersuchung stammen aus einer SLicbprobeninventur, bei der eine 

Vielzahl von Standorts-, vegetations- und ertragskundliehen Parametern erhoben wurde. 

Aus den intensiven standorts-und vor allem bodenkundliehen Aufnahmen ist eine gute 

Abschätzung der Stand011sfaktoren Wasser-, Nährstoff- und Lufthaushalt möglich, die 

neben einer Reihe weiterer Standansmerkmale in die Modelle einbezogen wurden. 

Regionale Klimakenngrößen werden für einen Vergleich mit anderen Arbeiten zu 

diesem Thema angefiihrt, finden jedoch keinen Eingang in die Berechnungen. 
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2. ARBEITSGEBIET 

2.1. Geographische Lage 

Das Arbeitsgebiet liegt im Oberösterreichischen Nationalpark Kalkalpen, der sich mit 

einer vorläufigen Fläche von 16.100 ha im Gebiet des Reichraminger Hintergebirges 

und des Sengsengebirges befindet. Die Entwicklung nach der Seehöhe reicht von 400 m 

(im Bereich des Weißen Baches) bis 1963 m (Gipfel Hoher Nock). Abbildung 1 zeigt 

die Fläche des Nationalpark Kalkalpen mit den bereits erhobenen Invenrurpunkten. 

510000 515000 520000 525000 530000 535000 540000 

510000 515000 520000 525000 530000 535000 

Abbildung 1: Übersicht Nationalpark Kalkalpen mit Inventurpunkte 1994 und 1996 
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2.2. Klima 

Die nördlichen Kalkalpen werden durch feuchtgemäßigtes und ozeanisch geprägtes 

Klima charaKterisiert, das durch die Prallhangsituation im Nordstaubereich eine 

besondere Ausprägung erhält. Daraus resultiert eine starke Höhen- und 

Expositionsabhängigkeit der Klimaelemente Temperatur, Niederschlag, Wind und 

Strahlung (Mahringer er al., 1993) 

Abbildung 2 zeigt ein Klimadiagramm mit 30-jährigen Temperatur- und 

Niederschlagsmittelwerten (von 1961 bis 1990) einer meterologischen Station arn 

nordöstlichen Rand des Arbeitsgebietes. Da die Temperaturkurve deutlich unter der 

Niederschlagskurve verläuft. handelt es sich um ein kühl humides Gebiet der 

randalpinen Staulage mit reichlieben Niederschlägen. 

Klimadiagramm 
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Abbildung 2: Klimadiagramm der Station Reichrarning 
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2.2.1. \\find 

in freien und höher gelegenen Bereichen dominieren West- und Nordwestwinde, die 

häufig Niederschlägen bringen. Zusammen machen diese Richtungen 50 bis 60% aus. 

Weiters treten meist im Zusammenhang mit föhnigen WetteqJhasen Südwinde auf, die 

unterhalb von 1200 m - 1400 m als Südostwinde beobachtet werden können. Wind aus 

Nord bis Ost ist in höheren Lagen selten und erreicht nur einen Antei l von weniger als 

5 %. Die Windstärke hängt stark von Geländeform und Exposition ab. 

2.2.2. Bewölkung, Nebel, Sonnenschein und Strahlung 

lm Winter sind aufgrund der häufigen Nebellagen höhere Bereiche durch vermehrten 

Strahlungsgenuß begünstigt. Im Sommer erfahren die Talbereiche aufgruod der an den 

Bergen bevorzugtemstehenden Quellwolken und dem Wolkenstau eine Begünstigung. 

Dabei muß man den großen Geländeeinfluß (Exposition, Horizontüberhöbung, .. ) auf die 

effektiv mögl iche Sonnenscheindauer berücksichtigen. ln Summe erhalten die größeren 

Höhen mehr Sonnenstrahlung. 

2.2.3. Temperatur 

Die Jahresmitteltemperatur liegt bei etwa 7 ,5°C. Die Temperaturverteilung ist 

wesentlich durch d ie Seehöhe geprägt. Oberhalb von etwa 1000 m rechnet man im 

Mittel mit einer Abnahme um 0,6 - 0, 7°C pro 1 00 m. Unter 1000 m treten vor allem im 

Winter Inversionen auf, die oft mit Nebel in den Talbereichen verbunden sind. 

Besonders in Beckenlagen und engen Tälem bilden sich m winterlichen 

Schönwetterperioden Kaltluftseen aus. 

lm Sommer liegt die durchschnittliche Temperaturabnahme mit der Höhe unterhalb 

1000 m nur bei etv:a 0,3 - 0,5°C. 

2.2.4. Niederschlag 

Das Sengsengebirge zeiclmet sich durch Niederschlagsreichtum aus. Die 

Jahresniederschlagsmengen reichen von 1200 mm bis über 2000 mm, wobei das 

monatl iche Maximwn im Sommer auftritt. Von den Talstandorten weisen die Stationen 

Boddinggraben und Klaus die höchsten Niederschlagsmengen auf. Dies zeigt den 

großen Einfluß der Nordstaulagen auf die Niederschlagsverreilung. Der Niederschlag 
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nimmt im Durchschnitt mit der Seehöhe zu. 

In Abbildung 3 ist diese Niederschlagsverteilung anhand der im Nordstau liegenden 

Meßstation Bodinggraben, und der im Lee liegenden Meßstation Windischgarsten 

dargesteJlt. Der Unterschied im Jahresniederschlag sowie die deutlich höher liegenden 

durchschnittlichen MonatsniederscWagsmengen ( 1971 bis 1990) im Sommer wird 

durch diese Graphik verdeutlicht. 

E 
E 

250 

200 

150 

Niederschlagsverteilung aufgrund der Nordstausituation 
Durchschnittliche Monatsniederschlagsmengen von 1971 -1990 

~ 
E 
Q) 
> 
0 z 

~ 
E 
Q) 

lli 
0 

Abbildung 3: Niederschlagsverteilung der Stationen Bodinggraben und Windischgarsten 

Um diese Nordstaulagen genauer zu dokumentieren wurden meterologische 

Meßkampagnen durchgeführt. Bei einer Meßkampagne während einer typischen 

Nordstausituation von 14. - l5. November 1993 zeigte sich ein deutlich ausgeprägtes 

Niederschlagsmaximum nördlich der Höhenzuge von Sengsen- und Hintergebirge, wo 

an manchen Punkten fast dreimal soviel Regen fieJ als etwa im südlich gelegenen 

Windischgarsten. 

Schneebedeckung: In den Talbereichen weist das Windischgarstner Becken aufgrund 
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semer Abgeschlossenheil und Talinversionslage eine wesentlich beständigere 

Schneedecke auf als der Bereich nördlich des Sengsengebirges (Klaus, Molln). Dies 

liegt an der etwas größeren Seehöhe und an den winterlichen Kaltluftseen, welche die 

Schneedecke konservieren. [n Höhen um 1000 m kann man von November bis April 

Schneebedeckung erwarten. In einer Seehöhe wn 1500 m ist zwischen Oktober bis Mai 

eine Seimeehedeckung möglich. Südhänge sind bei der Schneeschmelze deutlich 

begünstigt. 

2.3. Hydrologie 

Oie Hydrologie des Gebietes ist durch extremen Wassennangel in den Hochlagen und 

eine relativ breite Streuung der Quellaustritte in den Mittel- und Tieflagen geprägt. An 

der Südseite dominieren die beiden Karstriesenquellen von Vorderem und Hinterem 

Rettenbach, an der Nordseite sind einige größere Quellhorizonte vorhanden. Kleinere 

Quellen im Bereich der Lunzer Sandsteinbänder im mittleren Nockkar speisen die 

beiden Feichtauer Seen. 

Das Reiclu·amioger Hintergebirge besitzt eines der Weitverzweigtesten Bachsysteme 

Mitteleuropas. Der im Ralunen des Projektes "Karstdynamik" erstellte Atlas der 

Hydrologie (Angerer et al., 1996) umfaßt eine Fläche von 37.020 haindenen insgesamt 

767.759 Meter an Gewässerstrecken kartiert, nach Größe und Dynamik klassifiziert und 

mit derzeit 405 Meßpunkten überblicksmäßig erfaßt wurden. Weiters wurden I 09 

Teileinzugsgebiete ausgeschieden sowie rund 40 größere Quellen und elillge der 

wichtigsten Vortluter floristisch-faunistisch bzw. limnologisch erhoben. 

8 
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2.4. Geologie der Aufnahmepunkte 

Die Lithologie bzw. die Stratigraphie klassifiziert die zutage tretenden Gesteinsanen 

und ihren Schichtverband. Der Gesteinsuntergrund ist für alle Fragen der 

Bewirtschaftung> der Besiedelbarkeit und Nutzung, wie auch für die Biotopverteilung 

und ganz allgemein für die Naturräume von großer Bedeutung. Die Tektonik spielt 

dabei oft auch eine Rolle (Klüften. Lagerung, etc). 

Der mineralische Aufbau, die Verwirterungsbeständigigkeit, die Standfestigkeit und die 

Wasserhaltefahigkeit und die Wasserwegigkeit verschiedener Gesteine bilden 

verschiedenste Standortstypen und Nutzungsldassen. Mergelig-sandige Gesteine wie 

jene der Jura- und Kreidezeit. aber auch die jungen eiszeitlichen Schotter und Moränen 

tragen weichere Geländefonnen, sind bodenfrisch und gut für die Landwirtschaft 

geeignet. 

Ganz anders dagegen die dü1Ten Kalke und Dolomite der Trias, die tiefgründig 

verkarsten (Gärtneret al., 1994). 

Der Hauptzug des Sengsengebirges wird von Wettersteinkalk gebildet, nördlich und 

südlich schließen Dolomitvorberge an. Als Ausgangsgestein für die Bodenbildung sind 

demnach großflächig Wettersteinkalk und Hauptdolomit anzutreffen. 

Das Sengsengebirge und die nördlichen Vorberge liegen im Bereich der Tiroliscben 

Fazies und gehören drei Schichtkomplexen an. Diese sind so übereinander gelagert, daß 

die tieferen Bauelemente nördlich zu liegen kommen. Das tiefste und nördlichste 

Element ist die Ternberger Decke. Das mittlere Bauelement, die Reichraminger Decke, 

baut die nördlichen Dolomitvorberge auf) das dritte und südlichste Bauelement ist die 

Höllengebirgsdecke, die den größten Teil des Sengsengebirges ausmacht. 

9 
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Abbildung 4 ~teilt die Anzahl der Zuordnung LU den Geologtschen Einheiten (laut 

Atla-. 1ur Geologie (Gärtner et aJ., 1994)] der btsher erhobenen Punkte dar. Dabei zei2t 
'"' 

steh. daß der Hauptdolomit und Wetteßtemkalk dte dommterenden geologischen 

Einheuen dar">tellen. wobei dje Zuordnung aufgrund der oft starken Verzahnung im 

Gelände ntcht tmmer ganz emdeurig ist. 

1~~--------------------------------

100 ~---------------------------------

00 ~--------------------------------

~ 00~------------------------

~~--------------------------------

2.4.1. Hauptdolomit 

Aufgrund ... eine-. breiten Auftrerens in den Mollner Bergen. im Hjntergebirge und auch 

um Windt'tchgar\ten hat der Hauptdolorrtit große Bedeutung: er -.Lammt aus dem 

Zellalter der mittleren bi" oberen Trias. Seine Mächugkeu schwankt Lwbchen 500 und 

2000 'v1eter. 

Al-. .. Dolomir· \\trd ein Gestein dann bezeichnet. wenn e mmde ten 50 Cl(; ~gC03 

enthält. da"> ent pricht einem Magne iumgehah von ca. 5 er. Der Hauptdolomit ist metst 

ma ... -.tg. grauweiß bb gelbweiß-zuckerkömig, gelblich oder rötheb gefleckt und selten 

deutlich gebankt. Der Dolomit bat kaum tomge Vcrunreintgungcn und damit eine sehr 

geringe Kapal'ität tur Bodenbildung (Katzen\tetner et al., 1996). 
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2.4.2. Hierlatzkalk 

Der Hierlatzkalk gilt als Seichtschwellenfazies der Lias, die sich mit Knollenfaserkalken 

der Tiefschwelle (Adneter Kalk) und Kalken und Mergeln der Beckenfazies 

(Allgäuschicbten und Kirchsteinkalk) verzahnt. Er kommt ebenfalls hauptsächlich in 

reiner Fonn vor und neigt stark zur Verkarstung. 

2.4.3. Wettersteinkalk 

Der Wettersteinkalk ist ein beiger, massiger, größtenteils umkristallisiener Kalk, der aus 

Korallenstücken und Algen aufgebaut ist. Die Mächtigkeit beträgt zwischen 300 -

900 111. 

Eine röntgendifraktometriscbe Analyse eines Handstückes von der Bärenriedlau zeigt. 

daß dieser Kalk praktisch zu I 00 %aus Calzit aufgebaut ist (Katzensteiner et al., 1996). 

2.4.4. Plattenkalk 

Die Plattenkalke treten in Wechsellagerungen mit Dolomit, Kalkbänken und Tonlagen 

auf Es sind hellgraue bis hellbraune, auch grünliche dünnbanlöge Kalke. Die 

Feinstrukturen su1d laminiert bis oolithisch. Sie werden bis max. 200 Meter mächtig und 

sind nicht immer getrennt vom Hauptdolomit ausgeschieden (fließender Übergang). 

So zeigte zum Beispiel eine Analyse einer Gesteinsprobe vom Mieseck 1m 

Röntgendifraktogranun eu1e Zusammensetzung von ca. 1/3 CalziL und 2/3 Dolomit 

(Katzensteiner et al., 1996). 

2.4.5. Kössener Schichten 

Diese Gesteine entstanden nur innerhalb der voralpinen Hauptdolmit-Fazies in einem 

lagunenähnlichen Becken mit schlechterer Durchlüftung. Die Mächtigkeit schwanl.'1 

zwischen 20 und 200 Meter, im Gelände fällt das Gestein durch Plaiken und 

Rutschungen auf Die Kössener Schichten bestehen aus einer Wcchsel.lagenmg von 

dunkelgrauen bis olivgrünen Kalken und Mergeln mit ebenen bis knollig-welligen 

Schichtflächen. Die Mergel sind dunkel und tonreich; sie liefern tiefgründige Böden. 
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2.4.6. Lunzer Schichten 

Das nur geringmächlig erhaltene, verwitterungsanfallige Gesteinsband (20 bis 80m) fallt 

im Gelände oftmals durch Hangverflachungen auf. Bei seiner Entstehung wurde das 

Riffwachstum durch die Zufuhr von schwarzem Schlamm und Sand unterbrochen. 

Daher folgt dem scharfen Aussetzen der Karbonatsedimente eine Schüttung 

schwarzgrauer. braun verwitternder Sandsteine und Arkosen mit Glimmerschuppen und 

Pflanzenhäcksellagen auf den Schichtflächen. Die Sandsteine werden manchmal von 

stark zerscherten schwarzen Schiefern begleitet (z.B. Haselgraben). lm 

Schiefenonkomplex kommen immer wieder Kohlenflöze vor. 

2.4.7. Opponitzer Schichten 

Liegende Opponitzer Schichten bestehen aus Rauhwacke, Sandsteinen und mergeligen 

Kalken, hangende Schichten sind aus Raubwacke bzw. Dolomit mil bituminösen 

Mergelschiefem zusammengesetzt, die über wellig geschichtete graubraune Kalke in 

Hauptdolomit übergehen. 

Die Opponitzer Kalke und Dolomite können bis 300 m Stärke erreichen. Sie sind dem 

Muschelkalk sehr ähnbch, zeigen graue, braun bis gelblichbraune Farbtöne und 

zahlreiche Vmietäten. Diese recht inhomogene Serie kann durch Gips-, Anhydritlinsen 

"irreguläre·' Karsterscheinungen hoher Intensität hervorrufen. Diese oft wasserstauenden 

Gesteine zeigen dann tiefgreifende Verwitterung und Lösungshohlräume mit 

schwamma11igen Strukturen. 

2.4.8. Roßfeldschichten 

Über die Geländestufe der Neokomkalke folgen die weichen, mir Sackungen und 

Plaiken talwärts drängenden Mergelmassen. Das 150 - 200m mächtige Paket besteht 

über Basis- Sandsteinbänken aus graubraunen bis blaugrauen siltigem Mergel mit 

Karbonatsandsteinen, Feinbreccien und Mergelkalken. Roßfeldschichten zeigen schon 

flyschäbnljches Verhalten. 
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2.4.9. Liasfleckenmergel 

Allgäuschichten bzw. Liasfleckenmergel sind Synonyme; sie werden bis über 1500 m 

mächtig und gelten als Sediment einer bathyalen See mit beträchtlicher Ablagerungsrate 

im Stillwasser. Jn der Tiefe fand keine Oxydation mehr statt, was sieb in der 

Graufärbung äußen. Die Flecken sind Kotfüllungen von fossilen Freß- und 

Wohnbauten. 

2.4.10. Würmeiszeitlicbe Moränen und Schotter 

Infolge des "Steckenbleibens" der über den Pyhm eingedrungenen Eismasse des 

Ennstalgletschers 1111 Windischgarstencr Becken haben sich ausgeprägte 

Endmoränenlandschaften um Roßleirhen entwickelt. Würrn-Moränen und 

Niede11errassenschoner finden sich als Relikt der Lokalvergletscherung auch am 

Ausgang zahlreicher größerer Täler. m lokalen Staubecken konnten sich 

Schwemmfächer und Feinsedimente absetzen. 
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2.5. Geomorphologie der Aufnahmepunkte 

2.5.1. Oberirdische Karstformen 

.,Karst" tritt in den Nördlichen Kalkalpen als Hauptphänomen auf, und hat somit für den 

Nationalpark Kalkalpen eine große Bedeutung. Die Bezeichnung "Karst" steht für die 

Gesamtheit der durch die Wirkling von Grund- und Oberflächenwasser (Korrosion) in 

löslichen Gesteinen (hauptsächl ich Kalk und Gips) entstehenden Formen. Der 

Verkarstungsprozeß beruht vonviegend auf Spaltenkon·osion und reichr bis zur 

Untergrenze lösbarer Gesteine. Die vollkommene Verkarstung findet sich in reinen, d.h. 

möglichst tonarmen Kalkgesteinen mit hober KlüftigkeiL Mit C02-hältigem Wasser tritt 

eine chemische Reaktion ein, und die Carbonate gehen als Bicarbonate in Lösung. Die 

Menge der in Lösung gehenden Carbonate ist vom C02-Gehalt abhängig (Lenz und 

Weidersich. 1993). 

Die Bodenbildung baut hier überwiegend auf organischen Rückständen auf (Rendzinen, 

ACIOC- Böden) und besteht nur zu einem kJeinen Teil aus Kalkgesteinrückständen. 

Biomassenentzug durch forstliche Nutzungen oder Bodenerosion infolge 

Bodendeckenschädigung durch Ho1zbringung,Tourismus und Weidevieh stellen somit 

ein großes Gefahrenpotential dar. 

2.5.2. Unterirdische Karstformen 

Hier handelt es sich um Lösungsformen, die unter emer Deckschicht ungelöster 

Gesteine liegen. Erdfalle. die durch Einbmch der Deckschicht uber gelöstem Gestein 

entstehen und abgeded .. 'ter Karst, der durch Abtragung der Deckschicht freiliegende 

Karstlandschaften entstehen läßt, sind typische Erscheinungsbilder. Auch 

Höhlensysteme zählen zu diesem Typus. 

2.5.3. Glaziale Formen 

Die alpine Hochvereisung ist nur um Windischgarsten und am Sengsengebirge 

erke1mbar. Das Hintergebirge lag bereits im "periglazialen'' Gletschervorfeld. D.ie 

eindeutigsten glazialen Talgroßformen sind in den U-Tä!ern, in den kastenartigen 
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"Glazialen Gassen" des Karstes und in Karen und Karresten erhalten. Manchmal besteht 

eine Kombination aus sekundär aufgesetzten oder synchron entstandenen fluviglazialen 

Taltonnen (z. B. Hetzscblucht). 

2.5.4. Fluviglaziale und tluviale Formen 

Talsysteme die autgrund von fließendem Wasser geformt wurden, sind vorallem 1m 

Hjntergebirge und in den Mollner Vorbergen anzutreffen. Es dominieren die Erosion 

und der Abtransport. Das verwirrende Netz der großen Kerbtäler, Schluchten und 

Klammen ist die Typuslandschaft im Hauptdolomit, durchbricht aber auch massive 

Kalkriegel mit spektakulären Klammen und Canyons (Haselschlucht). 

2.5.5. Mechanische Abtragung 

Dieser Fom1enkreis hat bei der starken Unterschneidung der Altlandschaften mit den 

übersteilten Flanken eine weite Verbreitung. Bei den Erosionen unterscheidet man 

zwischen der Steinschlag- und bergsturzdominierten Abtragung im Kalk und der durch 

Rutschungen, Plaiken und Sackungen gekennzeichnete Hangbewegung im Mergel und 

Lockennaterial. 

2.5.6. Paläokarst und Altlandschaften 

Die Altformen sind vor allem aJs Erweiterung des Abschnines "Verkarstung" 

anzusehen. Da sich der Großteil des Erhebungsgebietes im periglazialen Raum befindet 

sind die Reliktböden durch die vordringenden Eismassen nicht ausgeräumt worden und 

stellen somit für die Bodenbildung einen bedeutenden Faktor dar. 

2.5.7. Anthropogene Einflüsse 

Bei den vom Menschen verursachten Geländeformen sind nur wenige flächenhafte und 

punkt11elle Eingriffe taxativ ausgewiesen. Das große Netz der Forststraßen ist nicht 

dokumentiert, wohl aber deren Auswirkungen im Gelände. 
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2.6. Humustypen und Subtypen 

Ein Histogramm der bis dato erhobenen Humustypen zeigt Abbildung 5 

80 

60 

j 40 

20 

0 

Abbildung 5: Verteilung der Humustypen 

2.6.1. Mullhumus (MU) 

Der Abbau der leicht zersetzbaren Bestandesabfallen erfolgt bei den günstigen 

Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnissen und bei guter Basenversorgung ohne freie 

Karbonate in der Feinbodensubstanz relativ rasch. Aufgrund dessen zeichnet sich der 

Mullhumustyp durch eine zweigliedrige (nur L- und F-Horizont) Auflage mit einer 

meist geringen Mächtigkeit aus. Diese als typischer Mull bezeichnete Humusform mit 

einem allmählichen Übergang zum unterlagerten Mineralbodenhorizont wmde 

insgesamt 131 mal au!>geschieden. Ln dieser Gruppe sind auch der hydromorphe Mull, 

der aufgrund einer ausreichenden Basenversorgung und Durchlüftung auch unter Grund­

oder Stauwassereinfluß noch eine ausreichende biologische Aktivität aufweist, sowie 

der auf kalkhäJtigem Subtrat vorkommende milde (carbonatische) Mull enthalten. 

Eine Dreigliederung (L-, F-, und H-Horizont) der Auflage entsteht durch schlechter 

zersetzbaren Bestandesabfall oberhalb der mittelmontanen Höhenstufe, und/oder 

ungünstigere Temperatur- und Feuchteverhältnissen und/oder gehemmten Streuabbau. 
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Diese Übergangsformen wurden je nach Mächtigkeit der Gesamtauflage und 

Mächtigkeil des H-Horizontes in folgende Subtypen gegliedert: 

2.6.1.1. Moderartiger MuU (M UMO) 

Bei diesem Subtyp kann nur eine ganz geringe Menge von H-Material festgestellt 

werden. Der H-Horizont ist stellenweise unterbrochen und tritt somit nicht flächig auf 

Der jedoch oft gestörte Bestandesaufbau läßt eine Humusdegradation in Richrung eines 

Moderhumus vennuten. Dieser Subtyp wurde 55 mal vorgefunden. 

2.6.1.2. MuHartiger Moder (MOMU) 

Kommt der H-Horizont im Gegensatz zum VOlTangegangenen Sublyp bereits flächig 

vor, und weist der A-Horizont des Mineralbodens noch immer eine deutlich biogene 

Prägung auf. so wird diese Humusform als mullartiger Moder bezeichnet. Dieser Subtyp 

\vurde 26 mal ausgewiesen. 

2.6.2. Moderhumus (MO) 

Der Moderhumus ist durch eine dreigliedrige Auflage (L-, F- und H-Horizont) 

gekennzeichnet. Die L-Schicht wird nicht mächtiger als eine der beiden anderen 

Schichten. Der Mineralbodenhumus ist durch lnsektentärigkeit seicht eingearbeitet, oder 

teilweise auch infiltriert. Dieser Typ der in den Nadel - Laubmischwäldern und 

Nadelwäldern bis in die submontane Höhenstufe häufig vorkommt, wurde 58 mal 

ausgeschieden. 

2.6.2.1. Xeromorpher Moder (l\1:oxe) 

An wind- und sonnenexponierten Lagen erfahrt die Humusauflage aufgrund von 

Verhagerung nur eine dürftige Entwicklung. Dieser als Xeromorpher Moder bezeichnete 

Humus wurde 1 mal vorgefunden. 

2.6.2.2. Alpenmoder (Moal) 

Er entsteht durch Ansammlung großer Mengen von Feinmoder in kühlen und 

niederschlagsreichen Lagen. Eine hohe Aktivität der Mesofauna führt zur Ausbildung 

eines mächtigen, lockeren H-Horizontes. Diese Humusform wurde 8 mal ausgeschieden. 
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2.6.2.3. Pechmoder (Mope) 

Dieser Modertyp bildet sieb bei bydromorpber Beeinflußung durch Ansammlung von 

kehlig-schmierigem Feinmodetmaterial in der subalpinen Stufe. Er konnte 2 maJ 

ausgewiesen werden. 

2.6.2.4. Rohhumsartiger Moder (MORH) 

Als Rohhumusartiger Moder werden jene Humustypen bezeichnet bei denen eine hohe 

Auflagemächtigkeit vorhanden ist, jedoch der H-Horizont bildet noch immer den 

größten Antei I. Er wurde 9 mal vorgefunden. 

2.6.2.5. Moderartiger Rohhumus (RHMO) 

Hier sind die L- und F-Horizonte in etwa doppelt so mächtig wie der H-Horizont. Er 

wurde 2 mal vorgefunden. 

2.6.3. Rohhumus (RH) 

Rohhumus hat eine dreigliedrige Auflage (L-, F-und H-Horizont) wobei der H-Horizont 

immer geringmächtiger als die Hälfte der L- und F-Horizonte ist. Die F- und H­

Horizonte sind kompakt und scbichtig gelagert. Die Mächtigkeit der gesamten 

Humusauflage beträgt in der Regel 20 cm. Dieser .,typische" Rohhumus wurde nur 2 

mal ausgeschieden. 

2.6.3.1. Aktiver Rohhumus (Rhak) 

Er wurde 3 mal ausgeschieden. Ähnlich wte bei rohhumusartigem Moder und 

moderartigem Rohhumus läuft die Nährstoffumsetzung in kühl-feuchten hochmontanen 

und subalpinen Lagen, bei geringem Feinbodenanteil des Mineralbodens vomehmlich in 

der organischen Auflage ab. Der Unterschied zu den Modertypen liegt in der geringen 

Mächtigkeit der H-Schicht. 

2.6.3.2. Tangelrohhumus (T.H) 

Ais solcher wird die oft unter Alpenzwergsträuchern und Latschen entstehende stark 

verfilzte Auflage bezeichnet. Diese Auflagen ist mächtig, der Feinmoder kommt als 

Spaltenverfüllung oder mit Schutt durchsetzt vor.Er wurde nur l mal ausgeschieden. 
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2.7. Bodentypen und Subtypen 

Ein Histogramm der Bodentypen an den erhobenen Naturrauminvenrurpunkte ist in 

Abbildung 6 dargestellt. 

FO<X'ICR21:CPZRitaR?SR28..B.RZa~B+gFCB.FGs:B..I-Pt-M 

Abbildung 6: Verteilung der einzelnen Bodenrypen im Untersuchungsgebiet 

2.7.1. Robboden (RO) 

Rohböden sind durch erst geringe chemische Verwitterung, initiale Humusbildung und 

beginnende Besiedelung durch Pflanzen und Bodenorganismen gekennzeichnet. Jene 

Rohböden die bisher erhoben wurden, sind anthropogene Forststraßen und -böschungen, 

sowie Standorte wie Plaiken und Schuttakkumulationen , die durch die Releifenergie 

geprägt wurden. Es wurden 6 Rohböden ausgeschieden. 

2. 7 .2. Rendzina (RZ) 

Rendzina sind flachgrundige Verwitterungsböden auf Kalkgestein und Dolomit. Infolge 

einer geringen Gründigkeit und dem Skelettreichtum und der damit verbundenen 

geringen Wasserhaltefähigkeit sind Rendzinastandorte trockene Standorte. Im 
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Aufnahmegebiet wurden bis jetzt 120 mal reine Rendzinen ausgeschieden. Sie stellt 

daher den am häufigst vorkommenden Bodentyp dar. Da Rendzinen fast immer mit 

Braunlehmdecken wechselnd im Gelände anzutreffen sind, gibt es eine ganze Reihe von 

Verzahnungstypen zwischen Rendzina und BraunJehm. Weiters wurden auch OC/AC­

Böden sowie Übergänge von OC/AC-Böden zu Rendzina (RZOC) in diese Gruppe 

gestellt, wobei die Trennung zwischen H- und A-Horizonten aufgrund des Anteils der 

organischen Substanz im Gelände nur schwer festzustellen war. Weiters sind noch 

Tangelrendzinen (Rzta) unter alpiner Zwergstrauchvegetation vorgekommen. 

2.7.3. Braunlehm (BL) 

Braunlehme sind reliktische Bodenbildungen, die aus Lösungs- bzvv. 

Verwitterungsrückstände von kalkig-silikatiscben Gesteinen oder aus au(gelagerten 

Substraten hervorgegangen sein können. Sie sind ocker bis rarbraun gefarbt. Hoher 

Tongehalt Lmd eine polyeruische Struktur, die aufgrund von Quellungs- und 

Schrumpfungsvorgängen vor allem im Oberboden entstanden sind, charakterisieren 

diesen Bodentyp. Diese Braunlehme sind hauptsächlich als Relikte früherer 

Wärmeperioden (Tertiär und Interstadiale) einzuordnen. Die A und Bvrel-Horizonte 

sind kalkfrei. Im Untersuchungsgebiet wurde typischer Braunlehm 44 mal 

ausgeschieden und stellt somit den zweithäufigsten Bodentyp dar. 

2.7.4. Braunlehm- Rendzina 

Da Braunlehme sehr oft gemeinsam mit Rendzinen im Gelände anzutreffen sind, wurde 

nun versucht, eine Einstufung hinsichtlich unterschiedlicher Anteile an Braunlehm bzw. 

Rendzina vorzunehmen. Folgende 3 Subtypen sollten diese als "Verzahnung" 

bezeichneten Übergänge dokumentieren. 

Diese Verzalmungcn konnten insgesamt 86 mal festgestellt werden. Um diese 

Übergänge von Rendzinen und Braunlehmen genauer festzulegen, wurde aus diesem 

Grund folgende Subtypen ausgeschieden. 

2.7.4.1. Rendzina schwache Braunlehmbeeinflussung (RZsl) 

Bei diesem Subtyp wurde keiner oder höchstens ein Braunlehmanteil von 15 %VOL in 

der Bodenprofilgrube festgestellt. Oft konnte jedoch nur bei der Ermirrlung der 

Schlagbohrergründigkeit Braunlehm im Schlagbohrer vorgefunden werden. Diese 
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schwache Verzahnung zwischen Rendzina- und Braunlehrnbode11typen trat 12 mal auf. 

2.7.4.2. Rendzina deutliche Braunlehmbeeinflussung (RZBL) 

Hier konnte auch in der Profilgrube ein deutlicher Braunlehmanreil festgestellt werden 
~ ~ ' 

jedoch betrug der Anteil unter 50 %Vol gegenüber dem karbonatischen 

AusgangsmaLeriaL Vorgefunden wurde dieses Mischungsverhä!Lnis von Rendzina -

Braunlehm 36 maL 

2.7.4.3. Braunlehmrendzina (BLRZ) 

Der Anteil an Braunlehm lag neben dem hohen Skeleüantcil bei diesem Subtyp deullich 

über 50%. aber kein reiner Bvrel-Horizont sendem Ahb A/Bvrel C. 

2.7.5. PseudogJey (PG) und pseudovergleyte Braunlehme 

(wechselfeuchte Böden) 

Die Braunlehme sind teils in Muldenlagen und teils in schwach geneigtem Gelände 

aufgrundeiner gehenunten Wasserversickerung pseudovergleyt. Aufgrund eines dichten 

und somit wasserstauenden S-Horizontes (Staukörper) konunt es in gewissen Phasen 

des Jahres zum Stau von Niederschlag- bzw. Sickerwasser im P-Horizom ( Stauzone). 

während in Trockenphasen dieser Horizont wieder stärker austrocknet. Dadurch entsteht 

im S-Horizont die typische Mam1orierung (rötlichbraune bis rostbraune Grundfarbe mit 

fahlen Bleichungsflecken) und die Konkretionen im P-Horizom. dje durch punktfö1mige 

Ansammlung von Al- und Mn-oxiden entstehen. 

Der "typische" Pseudogley wurde 4 mal ausgeschieden. Da die Intensität der 

Pseudovergleyung jedoch sehr unterschiedlich war, wurden folgende Subtypen 

ausgeschieden: 

2.7.5.1. Braunlehm schwach pseudovergleyt (BLsp) 

Die Anzahl der oft sehr kleinen (Durchmesser l bis 2 nm1) Konkretionen im P-Horizont 

bescb.ränl't sich auf wenige. Die Ausprägung der Pseudovergleyung ist nur ansatzweise 

erkennbar, da Trockenphasen überwiegen. 

2.7.5.2. Pseudovergleyter Braunlehm (BLPG) 

Konkretionen sind hier schon in größerer Anzahl fesLzustellen. Ein Übergang zum 
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Pseudogley wird durch längere Naßphasen eingeleitet. Beide Subtypen wurden 11 mal 

ausgeschieden 

2.7.5.3. Hangpseudogley 

Hangpseudogleye haben durch den oberflächennahen Hangwasserzug (hangabwärts 

fließendes Stauwasser) einen günstigeren LufthaushalL Weiters wird eine starke 

Anreicherung an Al- und Mn-Ionen sowie an reduzierenden organischen Substanzen 

weitgehend verhindert. Die Stauzone wird durch ein Verfahlung und kleinen 

Punktkonkretionen charakterisiert. 

2.7.6. Gley 

Zu diesem Typ zählen jene Böden, die durch den Einfluß von Grundwasser geprägt 

sind. Durch hoch anstehendes Grundwasser herrschen infolge von Sauerstoffmangel 

stark reduzierende Bedingungen vor. Eine graublaue Färbung durch zweiwe11ige Eisen­

und Manganverbindungen ist in diesem Gr-Horizont (Reduktionsbereich des 

Gleyhorizontes) typisch. Im darüberliegenden Go-Horizont (Oxidationsbereiche des 

Gleyhorizontes), wo Vemässung und nmmale Durcbfeuchtung mit Luftzutritt wechseln, 

werden lösliche Eisen- und Manganverbindungen in der Phase mit Luftzutritt teilweise 

wieder oxidiert und führen zur Rostfleckigkeit. 

22 



____________ .2. ARBEITSGEBIET ___________ _ 

2.8. Waldgesellschaften 

Ausscheidung und Gliederung der Waldgesellschafren, die am Institut für 

Vegetationsökologie der Universität Wien erfolgten, wurden dem Endbericht zur 

Naturrauminventur (Eckmüllner et al., 1994) entnommen. Bei den einzelnen Waldtypen 

und Subtypen wird kurz auf die Zeigerwerte nach Ellenberg (1991) eingegangen, da 

diese für spätere Berechnungen zur Anwendung gelangen. Diese Ellenberg-Zeigerwerte 

werden im Kapitel 3.4.3 Vegetationskundliehe Daten detailliert erklärt. 

2.8.1. Tief bis mittelmontane Stufe 

Die Wälder der minelmontanen Stufe, die nach Müller ( 1977) im Gebiet zwischen 700 

und 1200 m liegen. siJ1d meist Buchenwälder. Die KJimaxgesellschaft bildet die 

Assoziation des Hellebora nigri-Fagetum (Zukrigl 1973) welche auch als Fichten­

Tannen-Buchenwald ausgebildet sein kann. Als Dauergesellschaft kann sich das 

Seslerio-Fagetum einstellen. Auf sehr trockenen, felsigen, südexponierten Standorten ist 

die Buche ökologisch geschwächt und kann gänzlich ausfallen. In der hochmontanen 

Stufe (1200-1450 m) steigt die Buche noch bis ca. 1300 rn. 
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2.8.1.1. Trockene bis mäßig frische mittelmontane Standorte 

Es handelt sich um Bestände unterschiedlichster Baumarrengamirur, die auch 

soziologisch in unterschiedliche Klassen fallen. 

• Rotföhren-ß estände 

Diagnostische Artenkombination 

Bupluhalmum salic:ifolium L. 

Lase1pitium la!ifolium L. 
Polygala chamaebuxus L. 
Campanula scheuch:::eri L. 

Calanwgrostis 1·aria (L.) Roth 

Erica herbacea L 

Rhododendron hirsutum L. 
Sesleria varia (Jacq.) 

Beronica a/eopecurus L. 

Erico-Pinet11m sylvesrris (Braun-Blanquet- in Braun-Bianquet et al. 1939 nom. inv.) 

Die Gruppe zeigt ausgesprochen basiphile Arten (Reaktionzahl = 8) und besiedelt 

magere Standorte (Stickstoffzahl = 3). 

• Fichten-Tannen-Bestände 

Carici albae-Piceetum (H.Mayer et al. 1967) 

Innerhalb dieser Gruppe liegen die Zeigerwerte mit einer Schwankungsbreite von einer 

Klasse im mittleren Bereich aller Aufualunen. 

• Mäßig trockene Fichten-Bucl1en-Bestände 

Hellebora nigri-Fagetum (Zukrigl 1973) 

Die Medianwerte für die Zeigen~rene 1e Aufnahme sind m dieser Gruppe sehr 

gleichmäßig verteilt. Die Schwankungsbreite liegt innerhalb einer Zeigerwertklasse. 

Liebt, Feuchte, Temperarur und Stickstoff liegen im mitttleren Bereich von 5. Die 

Reaktionszahl zeigt deutlich basische Verhältnisse an. 

• Lärcben-Ficbten-Beständc 

Anthropogen bedingte Lärchen-Fichten-Bestände 

Der Unterwuchs läßt sich in das Hellebora nigri-Fagetum einorden, die 

Baumartenkombination ist allerdings stark verändert. 
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- Natürliche montane Lärchen-Fichten-Bestände 

Azonale Dauergesellschaft, Typ ungeklärt. 

Die Lichtzahl ist gegenüber den anthropogenen Beständen um eme Klasse höher 

(5=Halbschattensiruation) 

2.8.1.2. Frische bis feuchte montane Buchen-(Misch)-Wäldcr 

Die Artenkombination entspricht in etwa der Lamiastrum galeobdolon-Gruppe (Arten 

der buchen- und edellaubbaumreichen Mischwälder (Fagetalia)) nach Mayer. 

• Reine Laubholzbestände 

Diagnostische Artenkombination 

Fagus sylvatica L. 

Daphne Me::.ereum L 
Fraxinus excelior L. 

Acer pseudoplatanus L. 

Abies alba Mi//. 
Prenanthes pwpurea L. 

Carex alba Scop. 
Cyclamen purpurascens Mi/1. 
Calamgrosris varia (L.) Rorh 

Hellboms nigra L. 
Euphorbia amygdaloides L. 

Actaea spicara L. 
Neottia nidus-avis (L.) L. C. Riclz. 

Lamiastrum galeobdolon L. 
Polyslichum aculearum L. ROlh 

Adenoscy/es glabra L. 

Auch die reinen Laubbolzbestände 1m Hellebora nigri-Fagerum sind der montanen 

Ausbildung nach als natürliche Mischwälder zuzuordnen. 

Die Gruppe weist in allen Zeigernrerten eine hohe Homogenität auf. 

• Fichten-(Tannen)-Buchen-Bestände 

Hellebora nigri-Fagetum, hier als montane Fichten-Tannen-Buchen-Mischbestände 

ausgebildet. 

Die Zeigerweite liegen 111 der natürlichen Schwankungsbreite emer 

WaJdvegetationsaufnahme, vor allem bei mittel bis stark überschinuten Wäldem. 
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2.8.1 .3. Störflächen innerhalb der frischen Buchcn-Tanncn-Fichten-\Välder 

Potentiell gehört diese Gruppe auch noch in das Hellebora nigri-Fagenun. Die 

Störungszeiger weisen auf die KJasse der Schlagfluren und Vorwaldgehölze hin. 

Diagnostische Artenkombinauen 

Eupatorium camwbinum L. 
Tussilago fwfara L 

Digitalis grandijlora J'vfi/1. 
Fragaria 1>esca L. 

Pteridium aquilinum (L.} Ku/111 
Buclzenwaldarren die rrot= Störung \'Orhamien 

Ml'Celis murulis L. 
Salvia glutinosa L. 

Sanicula europaea L. 
D1:\·opreris filix-ma,'i (L) 
Asfmon eruropaeum L 

Senecio 0\'0fUS rc. Garm & al.) 

• Schwach gestörte Flächen 

Dcvu zählen Hellebora nigri-Fagetum mit zur Fichte hin verschobener 

Baumartenkombination mit einigen Störungszeigern im Unterwuchs. 

Der Störcharakter wird auch durch die Stickstoff- und Lichtzahl belegt. lm Vergleich zu 

den naturnahen Beständen sind die Medianwerte der Stickstoffzahl um I bis 2 Klassen 

erhöht. 

• Sta rk gestörte Flächen 

Epilobio-Atropetum bellae-donnae (R. Tüxen 1931 em. 1950) 

- J unge Fichten-La ubholzdickrungen 

- Kahlschläge 

- Forststraßen 
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2.8.2. Hochmontane und Subalpine Stufe 

Ab der hochmontanen Stufe (ab ca. 1200 m) zeigt sieb eine deullicbe Veränderung des 

Unterwuchses von typischen Buchenwaldbegleitern hin zu Hochstauden und 

Fichtenwaldbegleitern. Bis auf einige wenige Standorte wird die Buche auch völlig von 

der Fichte, die ihren Verbreitungsschwerpunkt im Gebiet zwischen 1300 und 1450 m 

hat, abgelöst. In der subalpinen Stufe (ab 1450 m) werden die geschlossenen Wälder 

durch Krummholz (Latschen) abgelöst. fn einigen Aufnahmen zeigt sich die Beweidung 

anhand des Hochstaudenreichtums und verändert somit den natürlichen Aspekt. 

2.8.2.1. Hochmontane Wälder (Buchen-Fichten-Übergang) 

Wie auch nach Mayer ( 1974) sind aufgrund von naturräumlichen Verhältnissen in 

diesem Typ Arten der Lamiastrum galeobdolon-Gruppe mit solchen der Adenostyles 

all iariae-Gruppe (Hochstaudenfluren) gemischt. 

Diagnostische Artenkombination 

Vaccinium myrtillus L. 
Galium odoratum (L.) Scop. 

Paris quadrifolia L. 
Oxalis acetosella L. 

Senecio ovallls (G. Gärtn. & al.) 
Phyteuma spicarum L. 

Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. 
Veratrum album L. 

Saxifraga rotundifolia L. 

• Hochmontane ßuchen-(Tannen)-Fichteo-Mischwälder 

Dies ist die hochmontane Variante des Hellebore nigri-Fagetum im Übergang zum 

Adneostylo alliariae-Abietetum. 

Die Temperaturzahl erreicht erstmalig Werte unter 4 (Kühkzeiger). 

• Fichtenbestände 

Sind teilweise anthropogen veränderr, eine soziologische Zuordnung ist nicht möglich. 
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2.8.2.2. Frisch bis feuchte (beweidete) Fichtenwälder und bestockte \\1eiden 

Die Standorte sind potentiell hochstaudenreiche Ficluenwälder. D1e Altenkombination 

ist durch starke Beweidung noch deutlicher zu den Hochstaudcngesellschaften 

verschoben. 

Diagnostische Artenkombination 

Picea abies (L.) Karsr. 
Vaccinium myrtillus L. 

Oxalis acetosella L. 
Senecio ovatus (G. Gärtn. & al.) 

Phyreuma spicaTum L. 
Ranunculus lanuginosus L 

Lu.2tda sylmtica (Huds.) Gaud. 
Veratnun albwn L. 

Aconitum napellus L 
/riola bij7ora L. 

Hypericum maculmum L. 
Sa.:nji-aga rotund(lolia L. 

Chaerophyllum hirsuwm L. 
Adenostyles alliariae (Gouan) Kerner 
Descampsia cespitosa (L) P. Beauv. 

Caltha pahtslris L 
Homogvne alpina (L.) Cass. 

• Teilweise beweidete hochstaudenreiche Fichtenwälder 

Die Wälder sind charakterisiert durch eine mehr oder weniger stark deckende erste 

Baumschicht mit ausschließlich Fichte. 

Die Feuchtezahl ist sehr homogen und typisch für sehr frische Standorte. 

• Bestockte Weiden 

Eine eindeutige ZuordnWlg ist nicht möglich; Elemente der Vaccinio-Piceetea 

(Adenostylo aUiariae-AbieLet1un) herrschen vor_ 

2.8.2.3. Mäßig frische hochstau denreiche Standorte 
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Diagnostische Anenkombination 

Lu::ula Sl'VOTica (Huds.) Gcwd 
Veratrum albw11 L 

Aconiwm napel/us L. 
Adenostyles alliariae L. 

Descampsia cespirosa (L.) P. Beau1·. 

• Rochstaudenreiche Fichten-Lärchenbestände 

Diese lassen sich soziologisch schwer zuordnen, zeigen aber eine Tendenz zum 

Adenostylo glabrae-Piceetum und zum Laricetum deciduae. 

2.8.2.4. Kalkschutt Fichtcu-Lärchenwald-Standorte 

Die potentielle natürliche Vegetation dieser Kalkschun Fichten- und Fichten­

Lärchenwäldern setzl sich aus folgender Artenkombination zusammen. 

Diagnostische Artenkombination 

Picea abies (L.} Karst 
Larix decidua Mi/1. 

Vaccinium myrrillus L. 
Erica herhacea L. 

Helleborus nigra L. 
Mercurialis perennis L. 

M el ica nutans L. 
Adenosty/es glabra L. 

Gymnocarpium robertianum L 
Polystichunz lochitis L.) Roth 

Aspleniunz viride Huds. 
Aconiwm napellus L. 

Galiwn pusi/lwn L. 
Carduus dejloratus L. 

Campanula scheuch::eri L. 
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3. METHODEN 

3.1. Erhebungsmethode 

Ziel der Naturrauminventur ist zunächst eme flächenhafte Erhebung des Jst­

Zu~tandes auf der Basis von meßbaren Parametem mit dem Fernziel einer 

repräsentativen Dokumentation der natürlichen Entwicklung und Beobachtung von 

Veränderungen durch periodische Wiederholung der Erhebungen. 

Das Datenmaterial stammt ausschließlieb aus den Erhebungen zur Natun·auminventur 

im Nationalpark Kalkalpen. Im Rahmen der PilosrstUdie 1994 vrorden 140 

Inventurpunkte erhoben. Bei Aufnahmen im Jahr 1996 wurden 173 Punkte neu sowie 

17lnvemurpunkte aus der Pilotstudie wiederholt aufgenonunen, um einen Vergleich der 

Aufnahmemethodik und -genauigkeit zu erhalten. 

Das Konzept und der Aufnalunescblüssel für diese Inventur wurden von einem 

Expertenteam erstellt (Eckmüllner et al.. 1994): 

Die Aufnalunen erfolgen auf Invenrurpunkten mit einem Punktabstand von jeweils 

300m. Auf jedem dieser Stichprobenpunkte werden über 200 Parameter erhoben, die 

staudortskundlicbe, vegetationsökologiesche, ertragskundliehe und wildökologiesehe 

Gegebenheiten erfassen sollten. Ist das Aufsuchen eines Punktes im Gelände nicht 

möglich, so werden von einem bekannten Standpunkt aus jene Parameter erhoben, bei 

denen eine Ansprache aus der Feme (Femtaxationspunkt) möglich ist. Eine Verlegung 

der Aufnalm1epunkte wird grundsätzlich nicht vorgenommen. Daraus ergibt sieb das 

Problem der Flächenteilung bei jenen Inventurpunkten, die aufgrund von Inhomogenität 

der Aufnahmeflächen keine einheitliche Erhebung zulassen. Solche Teilungskriterien 

wären z. B. ein Geländebruch im Mesorelief (markanter Bruch mit einer 

Neigungsänderung über 25 %), verschiedene wildökologische Bestandestypen oder 

Änderung der Wasserbausballsklassen um mehr als zwei Stufen. Die Parameter werden 

gesondert für jede Teilfläche entsprechend ihrer Flächenausdehnung erhoben. 

Detaillierte Angaben des Probeflächendesigns und der Aufnahmekriterien sind dem 

Aufhatuneschlüssel und der Karrierungsanweisung (Eckmüllner et al., 1994) zu 

entnehmen (siehe Anhang). 

Im Anschluß werden die wichtigsten Standorts-, ertrags- und 
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vegetationskundliehen Kenngrößen dargestellt, die für eine Beziehung zwischen 

Standortseigenschaften und dem Waldwachstum wesentlich erscheinen. 

3.1.1. Standortskundliehe Erhebungen 

3.1.1.1. Flächenmerkmale Topographie 

Die einzelnen Parameter werden auf unterschiedliche Probeflächengrößen 

angesprochen. Das ist vor allem für wildökologische Fragen aber auch für manche 

topographische Gegebenheiten von Bedeutung. 

Hier werden nun jene Flächenmerkmale angeführt, die für weitere Untersuchungen und 

Berechnungen relevant erscheinen. Detaillienere und zusätzliche Angaben zur 

vollständigen Erbebungungen a11er Flächenmerkmale sowie aller anderen relevanten 

Aufnalm1eparameter sind tm Inventurschlüssel (Eckmüllner et al.. 1994) 

nachzuschlagen. Um die kleinräumigen Staudonsgegebenheiten genauer zu 

dokumentieren, werden die Parameter in unterschiedlich großen Aufnahmeeinheiten 

angesprochen. Das Zentrum dieser Aufnahmeeinheiten bildet der eigentliche 

Naturrauminventurpunkt, der im Gelände durch einen versenkten Metallstab markiert 

wird. Ausgehend von diesem Probeflächenzentntm werden in einem Radius von 10 rn, 

< 30 m und > 30 m tlächenspezifische Parameter erhoben: 

I Makrorelief (R>30 m): 

Die größte Aufnahmeeinheit stellt das Makrorelief dar. Hier müssen die angeführten 

Standortsmerkmale in 1 O.OOOer Schichtenlinienkarte erkennbar sein und die dafür 

vorgesehene Aufnahmefläche einen Durchmesser von deutlich über 60 m aufweisen. 

Folgende Keimgrößen werden auf dieser Probefläche erhoben: 

- Seehöhe: in +/- 10m aus Orthofoto 1:10.000 

• Exposition: 8-teilig und eben (Neigung < 5 % ) 

• Neigung: Angabe in % 

• Geländeform: 27 Kategorien, Kombinationen möglich (Details siehe 

Datentransformation) 
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I Mesorelief (R=30 m): 

Das Mesorelief ist die nächst kleinere AufnahmeeinJ1eit zur ErnlittJung der 

Standortsparameter. Dabei erfolgt die Ansprache innerhalb einer Fläche mit einem 

Probekreisradius von 30m. Dadurch können sich Standortsparameter grundlegend vom 

Makrorelief unterscheiden (z. B. kleiner Graben, kleinräumiger Expositionswechsel). 

Folgende drei Parameter werden abe1mals betrachtet: 

• Exposition: siehe Makro relief 

• Neiouno: in % 
"' "' 

• Geländefo rm : siehe Makrorelief 

3.1.1.2. Geologie 

Die Ansprache der Geologie und Geomorphologie erfolgt ausschließlich 1111 

Mesorelief 

Die geologische Erkundung der Inventurpunkre wird in Anlehnung an den Atlas zur 

Geologie von Gänner et al. (1994) nach 3 unterschiedliche Gesichtspunkten 

durchgeführt. Zur Überpriifung der Ausscheidung wird von jedem Punkt ein Handstück 

mitgenommen. 

• Geologie Grundgebirge laut Karte: 

Dabei wird die im Geologischen Atlas angegebene Einheit mit dem anstehenden 

Material im Gelände (z.B. an Aufschlüssen) verglichen. Diese Eintragung dient zur 

Kontrolle bzw. zur Orientierung im Gelände. 
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• Geologie Grundgebirge im Gelände: 

Zur Ausscheidung der Geologie im Gelände wird eine vereinfachte Einteilung gewählt. 

Tabelle I zeigt diese Eimeilung, nach der die Ansprache im Gelände durchgeilihn wird. 

Tabelle 1: Geologische EinheiLen des Grundgebirges 

Code Bezeichnung 
1 Kalk 
2 Dolomit 
3 Mergel 
4 Gips 
5 Sandstein 
6 Lockergestein 
7 Hornstein 

• Geologie der Lockergesteine bzw. Deckschichten: 

Da das Grundgebirge ofr von Lockergesteinen oder Deckschichten überlagert ist und 

somit auf die Bodenbildung kaum einen Einfluß mehr ausübt, wurden die 

dominierenden Komponenten dieser Lockergesteine oder Deckschichten nach Tabelle 2 

zusätzlich zum Grundgebirge im Gelände angesprochen. 

Tabelle 2: Geologische Einheiten der Lockergesteine bzw. Deckschichten 

Code Bezeichnung 
1 Kalk 
2 Dolomit 
3 Mergel 
4 Gips 
5 Sandstein 
6 Braunlehm 
7 Torf 
8 künstliche Aufschüttung 

3 .1.1.3. Geomot·phologie 

Anband des geomorphologischen Atlas (Haseke et al., 1994) w·urde die ausgeschiedene 

geomorphologische Einheit an den Aufnahmepunkten überprüft. 
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I Mikrorelief R = 10 rn 

Die Fläche mit einem Radius von 10 m stellt dtc .,eigentliche·' Probefläche emes 

lnvcnturrauminvemurpunkles dar. Hier werden folgende Erhebungen durchgefühn: 

• Mikrorclicfrnerkmale: 

- Oberfl äcbenforrn : (Kleinrelief ausgeglichen, Rinnen, Gräben, Furchen, 

ßuckeln,Schichtköpfe •.. (siehe Schlüssel zur Naturrauminventur Eckmüllner et. 

al., 1994) 

- Felsanteil an der Oberfläche 

• chlagbohrergründigkeit: Die minimale. maximale und der Median der 

Schlagbohrergrundigkeil wurde aus 5 Emschlägen ~mlltlelt . 
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3.1.1.4. Boden kundliehe Erhebungen 

3.1.1.4.1. Auflagehumus 

Auf jedem Naturrauminventutpunkt wurde innerhalb des 10 m Radius mindestens ein 

Bodenprofil in Fonn eines Spateneinstiches angelegt. Auf Teilungspunkten oder 

inhomogenen Probeflächen erfolgte eine weitere Aufnahme anband eines zusätzliches 

Bodenprofils. Ausgehend vom Probekreiszentrum wurde durch Messung der Entfemung 

und Richtung die Lage des Spateneinstiches festgehallen, um bei 

Wiederholungsaufnahmen keine gestörten Profile zu erheben. 

Mit einem Holzrahmen von 30 x 30 cm wurde die HumusauOage bis zur Grenze zum 

Mineralboden geworben und in Plastiksäcke verpackt. lm Labor des Nalionalparkes 

Kalkalpen wurden an diesen Proben Frisch- und Trockenmasse, sowie der pH-We11 

bestinunt, und Mischproben für weitere Untersuchungen gerade in Hinblick auf 

Umweltveränderungen archivie1t. Die Ansprache des Auflagehumus erfolgt anhand der 

Nomenklatur des Natun·auminventurschlüssels (Eckmüllner et al., 1994). 

3.1.1.4.2. Mineralboden 

Die Ansprache des Mineralbodens erfolgte ebenfalls in diesem Spateneinstich, der je 

nach Gründigkeil umerschiedlich tief angelegt wurde . Im Anschluß daran wurde von 

diesem Bodenprofil ein Foto angefertigt, das sich vorallem für die spätere Kontrolle der 

Bodenansprachen als selu· hilfreich erwies. Für nachträgliche Untersuchungen fand eine 

Werbung der einzelnen Mineralbodenhorizonte nach genetischen Horizonten und des 

Oberbodens (geometrischer Horizont von 0 bis 5 cm) statt. Zur Ansprache der 

verschiedenen Parameter in den einzelnen N1ineratbodenhorizonten kam wiederum der 

Inventurschlüssel zur Anwendung. 
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Jene Parameter des Mineralbodens, die für weitere Berechnungen und Auswertungen 

vor allem in Hinblick auf Wasser-, Nährstoff- und Luftkapazität von BedeutLmg sind, 

werden nun aufgelistet: 

- Horizontmächtigkeit: 

Die an der Profilwand beurteilte vertikale Ausdehnung der Horizonte wurde nach der 

minimalen-, maximalen Mächtigkeit und des Medians der Horizontmächtigkeit in 0,5 

crn Stufen angegeben. 

- Bodenstruktur: 

Unter Bodenstruktur (Bodengefüge) versteht man die räumliche Anordnung der festen 

Bodenbestandteile. Beim Makrogefüge (mit bloßen Auge erkennbare Fmmen) wurde 

zunächst zwischen Aggregat-, Einzel- oder Kohärentstruktur unterschieden. In Tabelle 3 

sind diese 3 Strukturfennen mit der entsprechenden Erklärung aufgelistet. 

Tabelle 3: Ansprache der Bodenstrukunformen 

I Codej Bezeichnuf}fl Erklärung 
I 0 1 Aggregatstruktur Die Teilchen bilden gegen ihre Umgebung deutlich abge-

setzte Körper unterschiedlicher Form. Sie entstehen durch 
Aufbau aus Bodenbestandteilen, durch Absonderung 
bei der Schrumpfung quellfähiger Bodenschichten 
oder durch Zerteilung bei der Bodenbearbeitung. 

I 1 I Einzelkornstruktur Aggregatbildung fehlt, Bodenteilchen liegen lose 
nebeneinander, Feinsubstanz nicht vorhanden. 

I 2 I Kohärentstruktur Die Primärteilchen werden durch Kohäsionskräfte zusam-
mengehalten, sie bilden eine ungegliederte Masse. (Hiezu 
wird auch das sogenannte "Hüllengefüge" gezählt, bei dem 
durch Eisenoxide, Karbonate oder organische Stoffe die 
Primärteilchen miteinander verkittet werden). 

Zusätzliche wurden bei Primäraggregaten zwischen krümeliger und polyedrischer sowie 

zwischen platti ger und prismatischer Struktur unterschieden. (Tabelle 4) 

Tabelle 4: Unterschiedliche Fonnen der Aggregatstrukturen 

Code Bezeichnung 
1 krümelig 
2 polyedrisch 
3 plattig 
4 prismatisch 
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Waren nun krümelige oder polyedrische Primäraggregate zu Sekundäraggregaten 

zusammengefügt, erfolgte eine Klassifizierung nach der Größe. In Tabelle 5 sind die 

Bezeichnungen und Größen angeführt. 

Tabelle 5: Größenangabe der Sekundäraggregate 

Code Bezeichnung Größe 
1 grobblockig >Sem 
2 mittelblockig 3-Scm 
3 feinblockig <3cm 
4 schwammig 

- Bodenart: 

Die Feststellung der Bodenart erfolgte mittels "Fingerprobe" am erdfeuchten feinen 

Bodenmaterial (Komgröße < 2 mm) aufgrund der Kriterien Plastizität, Rollfähigkeil, 

Rauhigkeit und Schmierigkeit anhand einer Tabelle aus Inventurschlüssel (Eckmüllner 

et al.. 1994 ). 

- Skelettanteil: 

Der Bodenskelettanteil größer 2 mm wurde an der Bodenprofilwand, an Weganschnitten 

oder an Wurzeltellern mit Hilfe von Schätztafeln aus dem Inventurschlüssel 

(Eckmüllner et al. , 1994) angesprochen. Der Flächenameil des Bodenskelettgehaltes 

wurde in %-Werten angegeben. 

- Durchwurzelung: 

Die Beurteilung der Durchwurzelungsintensität erfolgte nach der Anzahl an 

Feinwurzeln (< 2 mm) pro dm2 • In Tabelle 6 sind die Bezeichnungen der 

Durcbwurzeluog und die jeweilige Anzahl/dm1 aufgelistet. 

Tabelle 6: Angabe der Durchwurzelungsintensilät 

Code Bezeichnung Feinwurzel/dm2 
0 nicht 0 
1 schwach 1 - 5 
2 mittel 6- 10 
3 stark 11 -20 
4 sehr stark 21-50 
5 Wurzelfilz >50 
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- Konkretionen: 

Durch den Wechsel von Trocken- und Naßphasen bedingt durch einen Tagwasserstau. 

bilden sich in Bodenhorizonten mit meist hoher Wasser- und Luftleitfahigkeit schwarz­

bis rostbraune Konkretionen [Fe (lii)- und Mn (IU,IV)-Oxiden] aus. 

Die Feststellung der Häufigkeit dieser Konkretionen, erfolgte durch Anschätzung des 

prozentuellen Flächenanteils an der Bodenprofilwand bzw. im Schlagbohrer laut Tabelle 

7. Die Konkretionen werden im A-Horizont nicht angesprochen. 

Tabelle 7: Angabe der Häufigkeit von Konkretionen 

Code Bezeichnung AnzahVdm2 

1 einzelne <5 
2 mehrere 5-20 
3 viele >20 
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3.1.2. Biometrische und ertragskundliehe Erhebungen 

Zur Enninlung von biometrischen bzw. ertragskundliehen Kenngrößen wird eme 

Einzelbaumerhebung durchgeführt. 

Ausgehend vom Probekreiszentrum werden im Radius von 2,5 m (Schrägdistanz) jene 

Bäume e1faßt die eine Höhe von über I ,3 m aufweisen. Von ihnen werden die Lage 

(Entfemtmg und Richtung vom Probekreiszentrum), der Brustböhendruchmesser (Bhd), 

die Soziologie, die Vitalität und einige Baum- und Stammerlemale sowie die Baumhöbe, 

die Höbe des Kronenansalzes, die Kronenradien (durch Ablotung der Kronen in 4 

Richtungen) erhoben. 

Im Aufnahmeradius bis 5 m (Schrägdistanz) beträgt die Bhd-Kluppschwellc 5 cm, d. h. 

es werden alle Individuen erhoben, die einen Bbd von über 5 cm aufweisen. Bis auf die 

Baumhöhe. die Höhe des Kronenansatzes sowie die Kronenradien werden die oben 

angeführten Erhebungen durchgeruhrt. Erst ab einem Bhd von 10 cm 

(Höhemneßschwelle = I 0 cm) erfolgt die Angabe dieser 3 Größen. 

Bis zum Radius von 10m (Scbrägdistanz) werden jene Bäume erhoben, die eine Bbd­

Kluppschwelle von 10 cm und eine Höbenmeßschwelle von 20 cm aufweisen. 

Baum- und Bestandesalter: Bei gleichaltrigem Bestand wurde das Baumalter an 

frischen Stöcken durch das Zählen der Jahrringe ennittelt. War dies nicht möglich, so 

wurde ein Bohrkern an einem dem Mittelstamm entsprechenden Baum außerhalb des 

Probekreises (R = 10 m) geworben, und an ibm das Alter ermittelt. Bei 

Un<Yleicbaltriokeit wurde ein Bohrkern pro Schicht, außerhalb des Probekreises 
C> C> 

gezogen. Für spätere Untersuchungen (Jahrringchronologie) wurden diese Bohrkerne in 

Kartonröhrchen verpackt. 
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3.1.3. \'egctationskundliche Erhebungen 

Oie Erh\!bung der gesamten Bodenvegetation erfolgte J~ nach Vegetattonsryp 111 

um~rschicdlichcn Probeflächenradien (siehe Tabelle 8) Pflanzenancn \\1lrde nach der 

~omenklatur Adler Oswald 'Fischer: Exkursionsflora von Öst~JTetch ( 1994) bezeichnet. 

Die Anmächugkell (AbundanzJDominanz) wird in o\nlchnung an Braun-Blanquet nach 

einer 1 1-tel hgcn Skala angegeben ( Eckmüller et al.. 1994) ( ~tchc Tabelle 9 ). 

Tahelle R: Einteilung der Vegetationstypen und deren AtdiwhmegrößC! 

Code Bezeichnung R 
1 Wald mit > 30 % Ubersch1rmung 10m 
2 Wald mit < 30 % Ubersch1rmung 10m 
3 Latschen oder Grünerlenfläche Sm 
4 bestockte Weide. Uberschirmung < 1 0 % Sm 
s Wetderasen 2.Sm 
6 Moor Fläche > 30 mz 2.5m 
7 Fels (Fläche> 30m2 2.5m 
8 Vegetation der Schuttstandorte 2.5m 
9 Zwergstrauchheiden 2,5m 
10 alpme Rasen oder Matten 2,Sm 
11 sonstige Vegetationstypen 2.5m 

Tahel/e 9: Angabe der Artmächtigkeit (Abundaz!Domimm=J 

Code BR-BL Deckung IndiViduenzahl 
1 r 0-0,01% ein Individuum 

2 "+" 0,01 -1 % wenige Individuen 

3 1 1 -S% Art zahlreich 
4 2a 6- 10% Individuenzahl beliebig 

5 2b 11-25% 
6 3a 26- 3S% 
7 3b 36-50% 
8 4a 51-60% 
9 4b 61 -75% 
10 Sa 76-85% 
, 1 Sb 86-100% 
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3.2. Datenbankerstellung 

Zur Datenerfassung der Narurrauminvenlur wurde eine Microsofl-Access-Datenbank 

erstellt, in der mit Ausnahme der Einzelbaumerhebungen sämtliche Parameter 

eingegeben werden. Um eine einfache und übersichtliche Eingabe zu ermöglichen, 

wurde die Haupt- und Unterformularansicht der Access-Datenbank ähnlich gestaltet wie 

die Aufnahmebläner. Die Verknüpftmg des Hauptfom1lllars (Master) mit den 

Unterfom1Ularen (Auflagehumus, Mineralboden, OC/ AC, Vegetation. 

Verjüngungsstreifen 1 und Vetjüngungsstreifen 2) erfolgte über die Punktnummer. Mit 

dieser Formulargestaltung sollte erreicht werden. daß die digitale Erfassung von 

jedermann problemlos durchgeführt werden kann. Somit ist im Anschluß an die 

Geländeerhebungen eine sofortige Eingabe der Aufnahmen möglich. Damit w·ird 

gleichzeitig etTeicht. daß zu diesem Zeitpunkt Unklarheiten. Erhebungsfehler oder 

Erhebungsversäumnisse noch leichter korrigiert und nachgeholt werden können. 

Die Eingabe der Vegetation erfolgte ebenfalls in Microsoft-Access. Dabei wird durch 

die Angabe der beiden ersten Buchstaben des Gattungsnan1ens und der beiden ersten 

Buchstaben des Familieimamens ein Suchlauf in einer Artenliste gestanet. Wird der 

vollständige Name in der Artenliste (enthält 10.000 Arten) gefunden, erscheint dieser im 

Anzeigefenster. Durch die Eingabe der Artmächtigkeit wird der korrekte Artname 

bestätigt. Vorteil gegenüber anderen Vegetationserbebungsprogrammen, die nach einem 

ähnlichen Schema arbeiten, ist die einfache Kompatibilität in andere Windews­

Programme wie Excel oder SPSS. 

3.3. Datenprüfung 

Durch den Einbau von Gültigkeitsregeln in der Datenbank, werden ,.grobe'' 

Eingabefehler von vomherein ausgeschlossen. Dabei wird durch die Eingabe eines 

ungültigen Wertes der Eingabefortschritt unterbrochen, und es erscheint eme 

Fehlermeldung. Durch den Ausschluß von EingabefehJem sind die Rohdaten bereits in 

einer recht guten Qualität vorhanden. 

Die eigentliche Überprüftmg des Datenmaterials erfolgte im SPSS 7.0 für Windows. 

Dabei wurden über Häufigkeitverteilungen (grafisch, tabellarisch) die 

Aufnahmeparameter begutachtet und beurteilt. Für metrisch skalierte Daten erfolgte dies 
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zusätzlich über Boxplots (Kastendiagramm). Anstatt die eigentlichen We11e zu zeigen, 

stellt der Boxplot zusammenfassende Statistiken der Ve11ei lung grafisch dar. Er zeigt 

den Median, das 25. und 75. Perzentile und Werte, die weit von den übrigen Werten 

abweichen (Norusis. 1993). 

Über Plausibilicätsprüfungen und logische Ableitungen (z.B. MuHhumus darf keinen 

H- Horizont aufweisen~ beim Moderhumus ist relative Mächtigkeit des I-I-Horizontes 

gegenüber den anderen Auflagehorizonten am größten) wurden Ausreißer und 

Erhebungsfehler erkannt tmd ausgemerzt. Dabei war das Foto, das sowohl vom Punkt 

als auch von der Profilgrube angefertigt wurde, bei der Überprüfung der Ansprache im 

Orginalfom1Ular. ein wenvolles Dokument. Daß mit diesen Überprüfungen natürlich 

nicht alle Erhebungsfehler und-mängelbeseitigt werden können. ist verständlich. 

3.4. Datentransformation 

Da einige Standorts- und Bächenkundliehe Merkmale zwar in Zahlen codiert. aber als 

Nominalvariablen vorlagen, mußte sie für die Durchfüluung von weiteren 

Berechnungen auf ein geeignetes Skalenniveau transformiert werden. Die 

Quantifizierung solcher rein qualitativer Standortsparameter ISl problematisch 

Moosmayer und Schöpfer, ( 1972). Nur durch diese Quantifizierung ist es jedoch 

überhaupt möglich, ihren Einfluß auf das Waldwachstum zu ennitteln. Aus diesem 

Grund wurden jenen Parameter, die für spätere Bereclmungen benötigt werden, ein 

Ordinalwert zugeordnet. Der Wertebereich für diese Ordinalskalierung liegt zwischen 1 

und 5. Dabei wurde so vorgegangen, daß für jeden Parameter die günstigste Wirkung 

auf das Waldwachsrum mit dem höchsten Ordinalwert versehen wurde. Man spricht in 

diesem Fall von "Ratingskalen'', bei denen durch gutachtliche Zuordnung aufgrund 

einer Eigenschaft eines Objektes ein Zahlenwert auf einer Skala vergeben wird und 

dadurch als intervallskaliert angesehen werden karu1 . Solange die Annahme gleicher 

Skalenabstände unbestätigt ist, handelt es sich allerdings strenggenommen um eine 

Ordinalskala. Der Vorteil der Ordinalskala und der metrischen Skala, die bei manchen 

Parametern (Seeböbe, Geländeneigung, ... ) von vornherein gegeben ist, liegt in der 

Möglichkeit rechnerische Handlw1gen durchzuführen. Je höher das Skalenniveau ist. 

desto größer ist auch der Informationsgehalt der betreffenden Daten und desto mehr 

Rechenoperationen und statistische Maße lassen sich auf die Daten anwenden 
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( Backhaus et al.. 1994 ). 

3.4.1 . Standortskundliehe Daten 

Die Zu01·dung der Ordinalwerte erfolgte m Hinblick auf Feuchte- und 

Nährstoffkapazität sowie Wärmehaushalt für allgemeine Standortsparameter bzw. 

Wasser- Nährstoff- und Lufthaushaltverhältnisse für Bodenparameter. Hier sei auch 

noclunals erwähnt, daß Klimadaten, die nur für standardisierte Meßorte außerhalb des 

Au fnahmegebieLcs vorhanden sind, aufgrund der lokalen Begrenzung und der starken 

Reliefgliederung des Aufnahmegebietes keinen direkten Eingang in die Berechnungen 

finden. Für größere Erhebungsgebiete, die sich sehr oft über mehrere Regionen 

erstrecken, haben Klimadaten sehr wohl einen großen Stellenwen in den jeweiligen 

Modellansätzen. Um jedoch einen Vergleich mit anderen Untersuchungen zu 

ermöglichen. werden Rahmenwerte angegeben. 

3.4.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

3.4.1.1.1. Seehöhengliederung 

Die in Tabelle 10 dargestellte Höhenstufengliederung richtet sieb nach den von Müller 

( 1977) für das Sengsengebirge bzw. Zukrigel (1973) für den Alpenostrand entwickelte 

Schema. Eine Einteilung der Höbenstufen nur aufgrund der Seehöhe in Metem ist 

natürlich problematisch, da andere Lagefaktoren wie Relief oder Exposition eine 

Verschiebung der Zonierung im Gelände bewirken können. Die Höhenstufe ist daher 

durch das Vorkommen einer bestimmten Waldgesellschaft besser charakterisiert, als 

durch Angabe einer schematischen Höhengrenze (Mayer. 1963 ). 

Tabelle 10: Seehöhengliederung und Ordinalbewertung 

Höhenstufe Seehöhe Ordinalwert 
tiefmontan 500- 900m 5 

mittelmontan 900 - 1200m 4 
hochmontan 1200- 1400m 3 
tiefsubalgin 1400 -1700m 2 

hochsubalpin 1700 -1900m 1 
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Da die Seehöhe für Niederschlags- w1d Temperaturkenngrößen eme entscheidende 

Rolle spielt, werden Rahmenwerte für die jeweilige Höhenstufe angegeben. In Tabelle 

I 1 sind diese Niederschlags- und Temperatunahmenwerte, sowie die Anzahl von Tagen 

bestimmter Mindest-Mitteltemperaturen, abgeleitet für durchschnittliche 

Höhenstufengrenzen, von Müller (1977) zusammengestellt. Darnil können Vergleiche 

mit anderen Untersuchungen, die neben lokalen Standortsparametern auch regionale 

Kenngrößen zur Abschätzung des Wuchpotentials heranziehen, durchgeführt werden. 

Tabelle I 1: Niederschlags- und Temperaturrahmenwertefiir das Arbeitsgebiet 

Submontan 
T1elmontan 
Mittelmontan 
Hochmontan 
Subalpin 

Ol 
<ll 
::c~ 
u E 
~ E 
Q) ~ 

"0 c: 
.~ Q) 
c: E 
lß E 
.... ::J .r:: (/) 
<V • 

J (/) 

1100·1400 
1400-1700 
1700-2100 
2100·2300 
2300·2500 

3.4.1.1.2. Geländeneigung 

700-900 >= 81 ,1 > =216 >=154 
900-1000 - 81 ,1-75,5 216·206 154-139 
1000-1200 75 ,5-59 ,5 206·177 139-101 
1200-1250 59,5-48 ,3 177· 156 1 01 -66 

1250<= 48.3-36 ,9 156-123 <-66 

Die Geländeneigung. die für die Einstrahlung, die Morphodyna.mi.k, den Wasser- und 

Lufthaushalt von Bedeutung ist, wurde in Anlehnung an die Neigungsstufen nach ÖBG 

(1986) eingeteilt (siehe Tabelle 12). Die Bereiche der einzelnen Neigungsstufen sind 

dabei einer logarithmischen Verteilung sehr ähnlich, weshalb der Einfluß der 

Geländeneigung neben der Ordinalbewertung der einzelnen Neigungsstufen auch über 

den Logarithmus der Neigung (%-Werten) in Berechnungen Eingang findet. 

Tabelle 12: Einteilullg der Geländeneigung in Neigungsstufen 

Bezeichnung Neigung in% Ordinalwert 
eben 0-5% 5 

mäßig geneigt 6-20% 5 
stark geneigt 21 - 40% 4 

steil 41 - 60% 3 
schroff 61 -100% 2 

sehr schroff 100%< 1 
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3.4.1.1.3. Gdändcfonn 

lki d~:n I dd~:rhebungen \\1Jrden 2- \'erscht~:dt!ne Gdändcformcn im ~1akro- und 

\tcsordid ange:,prochen. Um den Einfluß der (,danddbnn auf das \\ aldwachstum 

zdgt.!n zu können. muß eine Quantifizterung dieser "\ominalvariable 'orgenommen 

''erden. 0 Jiu wurde Jeder einzelne Geländefenn ein Ordm;.~lwcn z,, ischen l und 5 in 

ll inbltd. auf Nährstoffansammlung oder -vcrl u~t tugcordnct (stehe labelle 13). 

Akkumulationslage ........... ...... .. Ordinalwert 5 

Vcrlustlagc ............ ....... ...... ... .... Ordinalwert I 

Ta helle I 3 /Jeu t.:rttmg der Geländeformen 

1 Ebene 4 
2 Verflachung 4 
3 Talboden 5 
4 Terasse 4 
5 Platte 3 
6 Kessel 4 
7 Mulde 4 
8 Wanne 4 
9 Graben 5 
10 Oberhang 2 
11 Unterhang 5 
12 Mittelhang 3 
13 Hangverstellung 2 
14 HangverflachunQ 4 
15 Kuppe 1 
16 Rücken 1 
17 Riede! 1 
18 Geländekante 2 
19 Nase 1 
20 Sattel 4 
21 R1ppe 2 
22 Hochtal 4 

23 Schlucht 3 
24 Kar 2 
25 Doline . . .... _.._.......,..., 2 
25 Doline ..... &-a~ 5 
26 Felswand 0 
27 Rinne 3 
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3.4.1.1.4. Exposition 

Die Exposition wurde nach einem Verfahren von Carmean (1964) mit der Funktion: 

f= sin (Azimut der Exposition+ 45°) + 1 quantifizien. Nordos1 stellt somit die 

günstigste Exposition dar. Die ungünstigste Exposition ist demnach Südwest, sie zeigt 

den niedrigsten Wert. 

Da sich diese Sirualion mit zunehmender Höhenlage jedoch umkt:hren kann, wurde die 

Exposition auch in Abhängigkeit der Höhenstufen betrachtet (Tabelle 14). So können 

böhere südexponierte Lagen aufgrund größeren Strahlungs- und Wärmegenusses bei 

gleichzeitiger seehöhenbeclingter Niederscblagszunabme, günstigere Bedingungen 

vorfinden, als Scharthänge (NO) bei gleicher Höhenlage. 

Tahelle 14: Sinustrans/onnation der Exposition SOll'ie Ordinalhe11'enung in 

Abhängigkeit der Seelzöhe. 

Exposition sin-T ranslormation Ordinalwert Ord inalwert Ordinalwert Ordinalwert Ordinatwen 
für 40Q-900m für 900-1200m fOr 1200-1400m 1400-1700m über1700 

Nord 1,71 4 4 2 1 2 
Nordost 2.00 5 4 4 2 1 

Ost 1.71 4 5 4 4 2 
Südost 1,00 3 4 5 4 4 

Süd 0,29 2 3 4 5 4 
Südwest 0,00 1 2 3 4 5 
West 0,29 2 1 2 3 4 
Nordwest i,71 4 2 1 2 3 

Als weitere Möglichkeit die Wirkung der Expositon in Abhängigkeit von der Seehöhe 

aufzuzeigen wird durch die Verwendung emes Interaktionsgliedes 

,.Exposition* Seehöhe" in der Regressionsanalyse bewerkstelligt. 
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3.4.1.1.5. Gründigkeit 

Die Schlagbohrergründigkeit wurde aus fünf Einschlägen innerhalb des Probekreises 

R=l 0 m e1mittelt. Sie wird durch Angabe des minimalen, maximalen und häufigsten 

Wert (Median) in cm ausgedrück.1. Der Median der Schlagbohrergründigkeit wurde 

zusätzlich in Gründ1gkeitsstufen eingeteilt. Dies<:: Gründigkeitsskalierung entspricht 

dabei den naturräumlichen Gegebenheiten und weicht somit von den üblichen 

Abstufungen einer Kartierungsanleitung ab. 

Tabelle 15 zeigt die Bezeichnung der Gründigkeitsstufen mit den entsprechenden 

Ordinalwenen. 

Tabelle 15: Bewerwng der Gründigkeitsstr4en 

BezeichnUt:lQ Gründjgkeit Ordinalwert 
extrem seichtgründig 0-5cm 1 

seichtgründig 6-15 cm 1 
mittelgründig 16-30 cm 2 

mittel-tiefgründig 31-40 cm 3 
tiefgründig 41 - 60 cm 4 

sehr tiefgründig 60 cm< 5 
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3.4.1.2. Geologie 

Die Ordinalskalierung der Geologie laut Kat1e erfolgte hinsichtlich 

Verwitterungsbeständigkeit und Nachlieferungsvem1ögen von Nährstoffen. Tn Tabelle 

16 ist diese Einteilung dargestellt. 

Tabe/ le 16: Bewenung der geologischen Einheiten 

Code Kurzbezeichnung Ordinalwert 
57,4 Dolomite, Schutt 1 

60,53,44,41,412 Kalke 2 
51,59, 58.33,45 Kössener Schichten 3 

1. 14 Moränen 4 

3.4.1.2.1. Geologie Lockergestein Deckschicht 

Da für die Bodenbildung vor allem die Deckschicht bzv-'. das Lockergestein eine 

entscheidende Rolle spielen, wurden diese, wie in Tabelle 17 dargestellt. ebenfalls 

bewertet. 

Tabelle 17: Einsrujwrg der Geologie von Lockergesteinen und Deckschiehren 

Code Bezeichnung Ordinalwert 
1 Kalk 2 
2 Dolomit 1 
3 Mergel 3 
4 Gips 1 
5 Sandstein 2 
6 Braunlehm 5 
7 Torf 1 
8 künst. Aufschüttung 1 
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3.4.1.3. Humustypen 

Da verschiedene Streuarten eine unterschiedliche UmsetZUngstendenz (z. B. Esche sehr 

gm, Fichte sehr mäßig) aufweisen und ein von der Höhenlage abhängiges Wärme- und 

Wasserangebot erhalten. bilden sich verschiedene Humustypen mit unterschiedlichen 

Auflagemächtigkeiten aus. Ungünstiges chemisches Milieu. insbesonders Base1m1angel 

und damit verbunden niedrigen pH-Werten können den Abbau der organischen Auflage 

hemmen, und somit ein i\mvachsen der Rohhumusdecken bedingen. Da in der 

Humusauflage hohe Mengen an Nährstoffen gebunden sind, spielt der Humustyp für die 

Beurteilung des Waldwachstums eine entscheidende Rolle. Auf Fels- und Blockwerk 

bilden angesammelte Humusschichten häufig die einzige Grundlage für das 

Baumwachstum. In Tabelle 18 ist die Klassifizierung der Humustypen dargestellt. 

Tabelle 18: Klassifi::ienmg der Humustypen 

H-typ kurz Humustyp Ordinalwert 
MU Mull 5 

MUMO moderartiger Mull 5 
MOMU mullartiger Moder 4 

MO Moder 4 
MOa I Alpenmoder 3 
MOpe Pechmoder 3 
MOxe xeromorpher Moder 2 
MORH rohhumusartiger Moder 3 
RHMO moderartiger Rohhumus 2 

RH Rohhumus 1 
RHak aktiver Rohhumus 2 
TH Tangelrohhumus 1 
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3.4.1.4. Bodenparameter 

Da eine Ordinalskalierung von Bodentypen nicht oder nur bedingt durchführbar ist, 

wurde versucht mit den erhobenen Bodenparametern einen ,.Bodenwen·· je nach 

Wasser- Nährstoff- und Luftkapazität zu ermitteln. Dabei wurde die Wasserkapazität 

hinsichtlich Wasserverfügbarkeit, -Speicherung und -Ieitfähigkeit detai llierter betrachteL 

Die Bezeichnungen und die Abkürzungen, die für die Darstellungen in den folgenden 

Tabellen Vef\vendung finden, sowie die verbale Beschreibung der Ordinalwene sind in 

Tabelle 19 aufgelistet. 

Tabelle 19: Be::eiclmungen der Bodenkapatzitätsindexe sowie die Beschreibung der 

Ordinalwerre 

Bezeichnung Abkürzu~g verbale Beschreibuf!9. Ordinalwert 
Nährstoffkapazitätsindex N K sehr hoch 5 

Luftkapazitätsindex L K hoch 4 
Wasserkapazitätsindex WK mittel 3 

W asserverfügbarkeit w v gering/schlecht 2 
Wasserspeicherung W S sehr schlecht 1 
Wasserleitfähigkeit W L 

3.4.1.4.1. Effektive Gründigkeit 

Zur En·echnung der effektiven Gründigkeit wird zuerst der Median der 

Horizontmächtigkeit um den Skelettgehalt des jeweiligen Horizontes reduziert. Die 

Summe dieser reduzierten Horizontmächtigkeiten ergibt die effektive Gründigkeit eines 

Bodenprofils. In TabeHe 20 sind diese Gründigkeitsstufen mi t den jeweiligen 

Ordinal wenen dargestellt. 

Tahelle 20: ßell'ertung der effektiven Gründigkeit 

Eff. Gründigkst. N K L K W_K wv W S WL 
0-6cm 1 5 1 1 1 0 
7- 12 cm 2 4 2 2 2 0 
13- 19 cm 3 3 3 3 3 0 
20-35 cm 4 2 4 4 4 0 
35 cm < 5 1 5 5 5 0 
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3.4.1.4.2. Ah-Horizont 

Zur Klassifizienmg des Ah-Horizontes wird der Median dieses Mineralbodenhorizontes 

in 5 Stufen eingeteilt und je nach Nährstoff-, Luft- und Wasserkapazität Ordinalwene 

vergeben. Das Ergebnis dieser Klassifikation zeigt Tabelle 21. 

Medianstufen N K L K W K wv WS WL 
0- 2 cm 1 5 1 1 1 1 
3- 5 cm 2 4 2 2 2 2 
6-10 cm 3 3 3 3 3 3 
11-20 cm 4 2 4 4 4 4 
20cm < 5 1 5 5 5 5 

Tahe/le 21: Bewertung des Ah-Hori::omes 

3.4.1.4.3. Skelettgehalt 

Der Skelettgehalt für das gesamte Bodenprofil errechnet sich aus dem Skelettgehalt der 

einzelnen Bodenhorizonte in % gewichtet mit deren Horizontmächtigkeit in cm. Je 

nach Skelettgehalt werden Ordinalwerte für die drei Bodenkapazitäten vergeben (siebe 

Tabelle 22). 

Skelettgehalt N K L K WK w v W S WL 
0-10% 5 1 5 5 5 1 
11 -20% 4 2 4 4 4 2 
21-30% 3 3 3 3 3 3 
31-45% 2 4 2 2 2 4 
45%< 1 5 1 1 1 5 

Tabelle 22: Bewertung des Skeleugehahes 

3.4.1.4.4. Bodenart 

Die durch ,,Fingerprobe'' am erdfeuchten Bodenmaterial ermittelte Bodenart wird 

anband der Tafel des Invenmrschlüssels (Eckmülluer et al.,1994) angegeben, die 

aus!!eschiedenen Ordinalwerte sind in Tabelle 23 aufgelistet. 
~ ~ 
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Tahe/fe 13: Klassifizienmg der Bodenart 

Bodenart N K L K WK wv WS WL 
Sand 1 5 1 2 1 4 
schluffiger Sand 2 4 1 2 1 4 
lehmiger Sand 2 3 2 2 2 4 
toniger Sand 2 3 2 2 2 3 
sandiger Schluff 3 3 2 3 3 2 
Schluff 3 2 3 4 4 2 
lehmiger Schluff 3 2 4 5 4 2 
sandiger Lehm 4 2 5 5 4 3 
Lehm 4 1 5 4 5 3 
schluffiger Lehm 4 1 4 4 5 2 
sandiger Ton 5 1 4 3 4 1 
lehmiger Ton 5 1 4 3 5 1 
Ton 5 1 3 3 4 1 

3.4.1.4.5. Bodenstruktur 

Aufgrund der Variation von Kornfenn und Komgrößenanteile kommen umerschiedliche 

räumliche Anordnungen zustande. die sich auf die Wasser-, Nährstoff- und 

Lufthauskapazität auswirken. Dies wurde bei der Zuordnung der Ordinalwerte, wie in 

Tabelle 24 dargestellt, berücksichtigt. 

Tabelle 24: Bev.;euung der Bodenstruktur 

Bodenstruktur Primärstruktur N K L K WK wv WS WL 
Einzelkorngefüge 1 5 1 4 1 5 
Aggregatstruktur krümelig 5 4 5 4 3 4 

polyedrisch 4 3 4 3 4 3 
plattig 3 1 2 2 2 2 
.Prismatisch 3 1 2 1 3 2 

Kohärentstruktur 2 2 3 4 3 2 
strukturlos massig 2 1 2 1 4 1 
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3.4.1 .4.6 Durchwurzelung 

Der Einf1uß der Pflanzen auf das BadengefUge beruht \Or allem auf der \'erschiedencn 

Art der \\ urzdausbi ldung und der Imensuät der Durchwurzelung. Die Intensität der 

Durchwurzdung spielt auch bei der Wasser- und 1\:ährstoffaufnahme eine bedeutende 

Rolle. D1e Durchwurzelungsintensitäl und ihre Ordinah\ ertt! sind in Tabelle 25 

aufge;reigt. 

Tabelle 25: Quant{fl::.ierung der Durclnvurze!tmg 

Durchwurzelung N K L K WK wv W S WL 
schwach 1 1 1 1 1 1 
mittel 2 2 2 2 2 2 
stark 3 3 3 3 3 3 
sehr stark 4 4 4 4 4 4 

3.4.1.4.7. ßraunlchmeintluß 

Der Braunlchmcmtluß isL gerade auf Rendzinastandonen \\egen besserer 

\Vasserhaushaltsverhältnisse \'On emseheidender Bedeutung für das \Valdwachsrum. 

Tabelle 26 zeigt die Zuordnung der Ordinalwerte nach den unterschiedlichen 

Braun lehmmächtigkei ten. 

Tahelle 26: Bewertung des Braunlehmeinjlusse.~ 

Median Braunlehm NK l _K W_K wv WS W_L 
0- 10 cm 1 1 1 1 5 1 

11 - 20 cm 2 1 2 2 4 2 
21 - 30 cm 3 2 3 3 3 3 
31 - 45 cm 4 3 4 4 2 4 
45cm < 5 3 5 5 1 5 
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3.4 1.-+.8. Stauwassereinfluß 

Konkrcuonen smd für eine Pseudo\'crgleyung charakt~risusch. Die lmensltät der 

PscudoYerglcyung und somit des Stauwassercintlusscs wmi nach der Anzahl der 

Konkretionen beuneih. Da sich die Pseudovergkyung g~rad~ bet der Bauman Fichte 

auf das Waldwachstum negativ auswirkt. erfolgte d1c Zuordnung der Ordinah\ene auch 

unter diesem Gesichtspunkt. Tabelle '27 bcmhaltet di~: Ordninalskaherung nach der 

Häufigkeit der Konkretionen im P-Hori.wnt bzw. im Bvrcl_g-Horizont. 

Tahe!le 27: Beurteilung der Hät!figkeiL l'On Konkre1ionen 

Konkretionen N K L K WK wv WS WL 
keine 5 5 5 5 5 5 
emzelne; < 5% 3 3 3 3 3 3 
mehrere; 5 - 20% 2 2 2 2 2 2 
viele;> 20% 1 1 1 1 1 1 

3.4.1 .4.9. Bereclmung des ,.Bodenwertes·' 

Der Einfluß des i\Jineralbodens auf das \\ aldwachstum läßt sich in emer 

Regressionsgleichung ausdrücken. in der die eim·elnen Bodentypen als Dummyvariable 

angegeben werden. Bei dieser Berechnungsform kommt es zum großen Verlust an 

Freiheitsgraden und die Interpretation der Ergebnisse gestaltet sich schwietig. 

Eine zweite Möglichkeit wäre, die Bodentypen als ordinalskalierte Werte m die 

Regressionsgleichung eingehen zu lassen. 

Eine bessere Beurteilung wird dadurch erreicht, daß man ntcht den Bodenryp, sandem 

die einzelnen Parameter, aus den der Bodentyp abgeleitet wird. zur Bewertung 

heranziehl. Folgende Bodenparameter wurden dazu etner genaueren Betrachtung 

umei?ogcn: 

effektive Gründigkeit 

Ah-Horizontmächtigkeit 

Skelettgehalt 

Bodenart 
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Es wurde nun horizontweise die 8 Bodenparameter nach Wasser- Nährstoff- und 

Luftkapazität ordinaJskaliert und daraus ein Mittelwert für den gesamten 

Mineralbodenhorizonte errechnet. Durch Summenbildung aus Wasser- Nährstoff- und 

Luftkapazität pro Mineralbodenhorizont wurde unter dem Gesichtspunk't der 

Ersetzbarkeit der Faktoren der "Bodenwert" errechnet. Der "Bodenwert'' gibt somit 

Auskunft über die Qualität des Bodens in bezugauf das WaJdwachstum. 

SteHt man nun diesen "Bodenwert" (Summe aus Wasser-, Nährstoff- und Luftkapazität) 

in Abhängigkeit der Bodentypen graphisch dar, so läßt sich eine Beutteilung der 

einzelnen Bodentypen aus dem Diagramm ablesen. wie in Abbildung 7 dargestellt. 

4,0 

3,5 • 

3,0 

2,5 

2,0 

1,5 • 

1,0 

,5 

0,0 

_...._ 

N= 6 5 5 121 12 37 38 44 11 11 

BODENTYP 

8 

Abbildung 7: Bodenrypen in Abhängigkeit zum errechneten Boden wer! 

55 

4 



--------------------------~].METHODEN. ________________________ __ 

3.4.2. Biometrische Daten 

Von den biometrischen bzw. er1ragskundlichen Daten lagen zunächst nur die 

Einzelbaumerhebungen vor. Von diesen wurden am Institut fur Waldökologie über 

Fortran-Programme folgende Auswertungen und Berechnungen durchgeführt 

(Eckmüllner et al., 1996). 

3A.2.1. Ergänzung fehlender \Ve.-te 

Da durch Verwendung von Kluppschwellen gekoppeh an konzentrische Kreise nicht 

von allen Büumen die Höhe, der Kronenansatz und die Kronenradien gemessen vrurden. 

müssen diese fehlenden Daten ergänzt werden. D1es erfolute 
0 über 

Regressionsrechnungen. Für jede Stichprobe werden getremll nach Baumart 

Regressionen Lwischen der Höhe, dem Kronenansatz, den Kronemadien und dem 

Brusthöhendw-cluness~r berechnet, und fehlende Werte über die erhaltenen Funktionen 

ergänzt. 

3.4.2.2. Boni tät, Oberhöhe 

Die Bonität wurde zunächst nach der Enragstafel "Fichte Hochgebirge" Marschall 

(1975) als Tabellenkalkulation oder über Funktionsschemata berechnet. l/5 der 

Inventurpunkte wiesen jedoch so geringe Bonitäten auf, daß sie in dieser Emagstafel 

nicht mehr abgedeckt waren. Somit mußte eine andere Lösung gefunden werden, in der 

ein Bonitätsunterschied auch bei geringwüchsingen Beständen zum Ausdruck kommt. 

Aus diesem Grund wurde die Bonitierung nach der neuen Enragsrafel "Fichte 

LoisachtaJ·' durchgeführt, da sich das Gebiet der Tiroler Kalkalpen durchaus mit dem 

des Aufnahmegebietes vergleichen läßt. Zur besseren Abschätzung der 

Höhenentwicklung. des Wuchspotentials und zur Erstellung einer lokalirätsbezogenen 

Em·agstafel wurde für das Laisachtal ein eigener Oberhöhemahmen en·echnet. Zu 

diesem Zweck wurden fur das gesamte Daterunaterial der Stammanalysen über 

nichtlineare Regression die Koeffizienten des Richards Modells (Richards, 1959), also 

einer polymorphen Wachstumskurve, geschätzt (Eckmüllner et al., 1996). 
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Eingangsgrößen zur Bonilätsemunlung nach der Ertragstafel ,.Fichte Loisaclual .. sind 

das Brusthöhenalter, das die Verzerrung der Höhenentwicklung durch Druckstand 

eines Baumes in der Verjüngung fast vollständig eliminiert, und die Höhe des Ba umes, 

die wie folgt en·echnet wird: 

A = SI/(1-b*e!-IOU"kl)l'm 

k = 0.0195683-0,238290/Sl+ I ,04869/SP 

m = 0,827662-2,6141 6/ST 

b=l 

wobei 

h: Höhe d~s Baumes 

LBha : Brusthöhenalter 

Si: Höhe des Baumes im Bmsthöhenalter 100 

R=0,98 

Da sich zufallige Fehler beim Bonitieren jüngerer Bestände besonders stark auswirken, 

wurde die umere Altersgrenze der Bestände, die in die Modeliierung einbezogen wmden 

bei 60 Jahren angesetzt. 

Die aus dem Wertepaar Brusthöhenalter und Oberhöhe ermittelte Oberhöhenbonität 

wird aufgrund des starken Überhanges von älteren Beständen im Bezugsalter von 

150 Jahren angegeben. Dies entspricht auch etwa der Umtriebszeit in den 

bewirtschafteten Wäldern. 

Insgesamt dürfte die Oberhöhe das Wachstum besser charakterisieren als z. 8. der 

DGZ100 (vgl. Foerst. 1980). Die Oberhöhe wird auch deshalb verwendet, weil sie 

weitgehend als behandlungsunabhängig gil t. 

Das Waldwachstum wird deshalb durch die Oberhöhenbonität der Fichte im 

Bezugsalter 150 Jahre ausgedrückt. 

57 



--------------------------~3. N1ETHODE~ ---------------------------

3.4.2.3. Crown-Competition-Fak:tor (CCF) nach Krajicek et al. (1961) 

Di~ser Faktor ist eine Maßzahl für die KonkutTenz zwischen den Bäumen e1nes 

Bestandes. Die Einflußzonen aus den Kronenradien der Bäume im Bestand werden mir 

jenen Kronenradien adäquater Solitärbäume durch einen Verhältniswert dargestellt. Die 

Kronenradien der gleich starken Solitärbäume Jassen sich durch eine Funktion aus dem 

Brusthöhendurcluncsser berechnen. 

Für die Douglasie hat ARNEY (1985) folgende CCF definiert: 

CCF I 00 Bestandesschluß \.vird erreicht 

CCF 200 Mortalität beginnt durch deutliche K.roneneinengung 

CCF 400-500 maximale Bestandesdichte (Grundfläche nach Assmann) 

Aus den Einzelbaumerhebungen wurde der Crown-Competiuon-factor mitreis den 

Fo1mdn ,·on HASEj\IAUER er. al. ( 1994) getrennt nach Baumarten errechnet. 

3.4.2.4. Stand-Deosity-Index (SDl) nach Reineke (1933) 

Der SOL ist ein weiteres Maß zur Beschreibung der Bestandesdichte. Als SDI bezeichnet 

man nun jene Stammzahl, die ein gleich dichter Bestand bei einem Mitteldurchmesser 

von 25 cm hätte. Da der SDI von Bonität und Alter unabhängig ist, wird er deshalb dem 

Bestockungsgrad bei der Charakterisierung des Bestandes vorgezogen. Richtwerte fur 

den SDI der Bauman Fichte liegen zwischen 900 und 1100. 

Der Stand Density [ndex wurde über die Fonnel von Sterba (1975) mit einem Anstieg 

von -1,605 für alle Baumarten ermittelt. 
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3.4.3. Vegetationskundliehe Daten 

Die Auswertung der vegetationskundliehen Aufnahmen erfolgte über ökologische 

Zeigerwertanalysen. Die Zeigerwerte für Pflanzensippen beschreiben das ökologisch 

optimale Verbalren von Ptlanzen und können als standörtliche Bioindikatorwene 

verstanden werden. Das in Mitteleuropa über weite Strecken gebräuchlichste 

Klassifikationssystem sind die Zeigerwerte nach Ellenberg ( 1991 ). D1ese Liste ordnet 

2700 Gefäßpflanzen, sowie 1801 Moosen und Flechten einen ökologischen Zeigerwen 

für Licht, Temperatur, Kontinentalität, Feuchte. Reaktion w1d Stickstoff zu. Der 

Wertebereich liegt jeweils von 1 bis 9 - bei den einzelnen Zeigerwerten werden 

Minimal- und Maximalwerte angefiihn. Anhand der Vegetationsaufnahmen wurde am 

Institut für Vegetationsökologie der Universität Wien für jeden Invemurpunkt die 

Zeigerwerte je nach der Artmächtigkeit ermittelt ( Eckmüller et al.. 1996) 

3.4.3.1. Feuchtezahl 

Die Feuchtezahl, die das ökologische Verhalten hinsichtlich Bodenfeuchte bzw. Wasser 

als Lebensmedium ausdrückt, erscheint Ellenberg am besten gesichert: 

l .. .. SLarkrrockJ1iszeiger, an oftmals austrocknenden Stellen lebensfähig 

9 .. .. Nässezeiger. oft durchnäßte, luftarme Böden 

Die Feuchtemediane schwanken sowohl zwischen den Aufnahmen als auch zwischen 

den Gesellschaften unbedeutend, und ermöglichen keine signifikante standörtliche 

Zuordnung. Die Feuchtezahlen liegen zwischen den Werten 4 - 6,5, dies entspricht 

frischen Standm1en. Dies liegt sowohl an der deutlich subozeanischen Klimasituation 

des Untersuchungsgebietes als auch an einer möglichen Niederschlagszunahme mit der 

Höhe. Dies bedeutet, daß auch auf flachgrundigen Rendzinastandorren ausreichend 

Frischezeiger vorhanden sind (Eck:müllner el al., 1994). 

3.-t.3.2. Lichtzahl 

Die Lichtzahl kennzeichnet das Vorkommen von Arten in Beziehtmg zur relativen 

Beleuchtungsstärke (rB). 

I. ... Tiefschattenpflanze noch bei 1 % rB 

9 .... Vollichtpflanzen nur> 50% rB 
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Wie in Abbildung 9 dargestellt, lassen die Temperaturwerte drei deutlich abgrenzbare 

Gruppen erkennen. Temperaturzahlen 4 und 5 sind den tief- bis rillttelmontanen 

Buchenmischwäldern zuzuordnen, Fichten- Tannenwälder und Fichtenwälder der 

hochmontanen Stufe nehmen einen Übergangsbereich von 3 und 4 ein, und in den 

subalpinen Gesellschaften sind Temperaturzahlen um 3 festzustellen. 

5,5 

6,0 

4,5 

4,0 

3.5 

:c 
~ 
" N 

3.0 

2l. 
E .. 
~ 

2,5 

~ 2.0 c: 
'" 13 
~ 1.5 

N 12 

hochsubalpm 

Höhemitulan 

36 

llefsubalpm 
., 

hochmontan 
, .. 

mitleimontan 
78 

uelmontan 

Abbildung 9: Median der Temperaturzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 

3.4.3.4. Reaktionszahl 

Die Reaktionszahl isL ein Maß für die Bodenazidität Über diesen leicht meßbaren 

Faktor liegen zahlreiche Daten vor, womit die Reaktionszahl als relativ gut gesichert 

gelten darf. 

l .... Starksäurezeiger. niemals auf nur schwach saurem Boden vorkommend 

9 .... Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Böden 
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Beim Vergleich der ausgeschiedenen Vegetationseinheiten ist ein deutbcher Trend von 

den buchendominierten Gesellschaften in der tief- bis mittelmontanen Höhenstufe mit 

einer Lichtzahl <= 5 (Schatten- bis Halbschattenpflanzen). hin zu den subalpinen 

Gesellschaften mit Jackeren Fichten-Lärchenbeständen, mit einer Lichtzahl meist über 6 

(Lichtpflanzen) festzustellen. Abbildung 8 zeigt diese Verteilung der Lichtzahl in 

Abhängigkeit der einzelnen Höbenstufen. Gestörte Vegetationstypen z. B. Weiden 

können abweichende Werte gegenüber potentiellen Gesellschaften einnehmen. 

8 

7 

1: 
~ 
ii 
~ 3~----------------------------------~~------~~----~ 
c:: 
CO 

i 2~------------------------~--------------------------~ N = 12 

h:x:ils.talpi n 
41 

hoc:tmonl.an 
l44 

mttelrrontan 
78 

llelrrootan 

Abbildung 8: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 

3.4.3.3. Temperaturzahl 

Die Temperaturzahl wurde m erster Linie aus arealgeographischen Beobachtungen 

hergeleitet, der Wärmefaktor entscheidet hauptsächlich über die Höhengrenzen einer 

Pflanzenart im Gebirge. 

l .... Kältezeiger, hohe Gebirgslagen, alpine und nivale Stufe 

9 .... extremer Wärmezeiger vom Mediterrangebiet nur auf wärmste Plätze übergreifend 
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Die Probeflächen zeigen durchwegs Werte über 6,5 auf, wie dies die Abbildung 10 zum 

Ausdmck bringt. Anband dieser hohen Werte ist zu erkennen, daß die Vegetaüon 

vorwiegend aus Basenzeigern besteht. Geringere Reaktionszahlen weisen auf beweidete 

Waldgesellschaften und waldfreie Weiden hin. 

2 3 4 5 6 7 8 

Median der Reaktionszahl 

Abbildung LO: Häufigkeitsverteilung des Medians der Reaktionszahl 

3.4.3.5. Stickstoffzahl 

9 

Std. Oev = 1.09 
Mean = 7 
N=311.00 

Die Stickstoffzahl gibt Auskunft über das StickstOffbedürfnis der Bodenvegetation und 

die Magerkeit eines Standortes. Stickstoff ist in terrestischen Ökosystemen der 

quantitativ wichtigste Pflanzennährstoff, die Stickstoffzahl wird von maneben Autoren 

auch als Nährstoffzahl bezeichnet. Heute verlieren oligotrophe Stand01te durch 

athmosphärische Stickstoffeinträge ihren extremen Charakter. 

J .... stickstoffärmste Standorte 

9 .... übermäßig stickstoffreiche Standorte mit Viehlagerpflanzen 

Auch bei diesem Faktor ist eine nicht differenzierte Verteilung im Bereich der Buchen­

und Fichten-Tannen-Buchen-Wälder typisch. Diese Vegetationseinheiten sind durch 

mäßig stickstoffre iche Standorte (Zahlenwerte 5 - 6,5) gekennzeichnet. Eine deutliche 

Abgrenzung zeigen Dauergesellschaften wie trockene Rotföhren- und Fichtenbestände 

sowie subalpine Latschengesellschaften und alpine Nichtwaldstandorte. Don liegen die 

Stickstoffwerte unter 3,5 (Magerkeitszeiger) (EckmüJiner et aJ., 1994 ). 
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3.5. Verknüpfung biometrischer Daten mit 

standortskundliehen Daten 

3.5.1. Design und Datensatz 

In einem Wuchsmodell wird versucht, die Wirkungszusammenhänge zu abstrahieren 

und auf wenige Hauptfaktoren zu reduzieren. deren Einfluß auf das Wachsrum in Form 

von Regressionsmodellen funktional beschrieben und mathematisch quantif1zicl1 wird 

(Moosmayer et. al., 1996). 

Die Zusammenl1änge zwischen Standorteigenschaften und Wuchsleistung sollten bei 

dieser Arbeit durch multiple lineare Regressionsgleichungen erklän werden. 

Die Beziehung zwischen standortskundliehen Parametem und den biometrischen 

Kenngrößen sollte zunächst nm durch die in der Naturrauminventur erhobenen 

Parameter dargestellt werden. Da heißt es, werden nicht die Umerschiede zwischen 

klassifizierten Standortseinheiten, sendem vielmehr der Einfluß der speziell erhobenen 

Standortsparameter auf das Waldwachstum untersucht. 

Um diese Parameter in die Berechnungen einzubeziehen, mußten sie - wie im Kapitel 

Datentransformation beschrieben - auf ein quantiftzierendes Skalenniveau gebrachl 

werden. 

Somü konnten nur jene Inventurpunkte ausgewertet werden, die sowohl 

standOJtskundliche als auch ertragskundliehe Kenngrößen aufwiesen. Aus diesen 

Waldpunk1.en wurden nur jene in die Untersuchung einbezogen, die hauptsächlich von 

der Baumart Fichte dominiert wurden und ein Bestandesalter über 60 Jahre aufwiesen. 

Aufgrund dieser Kriterien reduzierte sich die Beschreibung der Beziehu11gen Standort 

Waldwachsrum von den bis dato erhobenen 316 Inventurpunkten auf 102 Waldpunkte. 
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3.5.2. Auswertemethoden 

Oie Darstellung der Beziehung zwischen Standortseigenschaften und dem 

Waldwachstum erfolgt über eine multiple lineare Regressionsanalyse im Programm 

SPSS for Windows. 

Als Methoden kommen bei mehreren unabhängigen Variablen im SPSS-Programm die 

Anweisungen ENTER und STEPWISE zur Anwendung. Bei der schrittweisen 

Regression (STEPWISE) werden die unabhängigen Variablen einzeln nacheinander in 

die Regressionsgleichung einbezogen, wobei jeweils diejenige Variable ausgewählt 

wird, die ein bestinuntes Gütekriterium maximiert ( Backhauset al.. 1984). 

Über die Anweisung ENTER werden alle angeführten Variablen in einem Schritt in die 

Regressionsgleichung aufgenommen. Dazu wird eine subjektive VariablenauswahL die 

aufsachlogischen Überlegungen basien, durchgefühn. 

Als erster Sch1in wurden die einzelnen unabhängigen Parameter in Hinblick auf das 

Waldwachstum untersucht Es wurde geprüft ob ein signifikanter Zusammenhang 

zwischen dem unabhängigen Parameter und dem Waldwachstum besteht und wie groß 

der Erklärungsbeitrag zur Abschätzung des Waldwachstums ist. Gleichzeitig wurde bei 

diesem Schritt die lntcrkotTelation mit anderen unabhängigen Parametern aufgezeigt. 

Als zweiter Scluitt erfolgte erst die Einbeziehung von melu·eren unabhängigen 

Parametem in ein multiples Regressionsmodell, mit dem nun das Waldwachstum 

anhand diesen Datensatzes bescruieben werden sollte. 
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4. ERGEBNISSE 

4.1. Interkorrelation der unabhängigen Variablen 

4.1.1. Faktorenanalyse 

Mittels Faktorenanalyse wurde versucht, aus der großen Menge von Standorts- und 

vegetationskundlieben Parametern jene Einflußfaktoren herauszufiltern, die 

anschließend mittels einer multiplen Regressionsanalyse auf Zusammenhänge zu 

waldwacbstumskundtichen Kenngrößen überprüft wurden. Die Reduktion dieser \'ielen 

Parameter auf wenige Variablenbündel (Faktoren) brachte jedoch keine befriedigenden 

Ergebnisse, da keine gut interpreüerbaren Einflußfaktoren auf das Waldwachstum 

gefunden werden konnten. Nur das Variablenbündel, das den Großteil der 

ordinalskalierten Bodenkapazitätsindizes enthielt, Wies emen signifikanten 

Korrelationskoeffizienten auf. Trotzdem konnten damit nur etwa 10 % der beobachteten 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. Deshalb wurden die Ergebnisse der 

Faktorenanalyse- die eher ernüchternd ausfielen- für die weiteren Interpretationen nicht 

herangezogen. 

4.1.2. Korrelationsmatrix 

Die Interkorrelationen der einzelnen unabhängigen Variablen werden anband von drei 

Korrelationsmatrizen dargestellt (siehe Tabelle 28,Tabelle 29 und Tabelle 30). Es 

kamen aufgrund einer gemischten Datenmatrix (stetige und ordinalskalierte Variablen) 

die Korrelationskoeffizienten nach Pearson, Kendall und Speannan für die 

Interpretation zur Anwendung. 
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Tabelle 28: Korrelationsmatrix, Korrelationskoefli::.iemennacll Pearson 
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Tabelle 30: KorrelationsmatrLr. Korrelationskoe.ffizienten nach Spearman 

~rwar1"'1-11ns I";;trCNtoon lU_t"IVIW \)()Q'th()f)Of'I['QOI'Iilft~Jt 1\ll~t I ,., J'"l 

""' eo.~."or>l SEEIIOIIE See"'O>o 

LNßEIG lniNo~g '>'.} 

MLGFIOR GoiM<Jcf<>rm k• Me""""M 

MA.SIN[X M.wO<Sno>lta~l""' 

GROK,_MfN m!"'l!ft"lo Sc:hiB~'CKOt,iM?,.~ 
GE_LOOR I Gootog o 
HUMTY_OR ofd,rWsll.~t'onnf~roq)'O"n 
IYA~LOR WII$SO(Ilaum...._,~-._, 

lllf1li. Ofl lu!hat.sttaJ<SI<op&lOAIS'ndor 

NAEHl-i_Ofl PlM!rS1ol'lhfblth~I'J.~.:o:·"CCC.-

W _N_I KA llodonwtfl 

l_MED Me<liMdo!LICitlloN 

F _MEO ~'riOan dor F(h.ChrPiahl 
N MEO MedlM+ der Stocks~llolf'lf 

ALTCR Buul-or 
Stg LO.IIOISO Clae!Mha.lxln<tftllmAII"f l!i<l(n>) 
r.!·•-l<!cll SEEHOKE SenhOlle 

LtU<ElG lnfN<>lg.ong '~<I 
ME_GF10f1 Gol3,.,.,fotm 11n Moso<c'el 

MA_SINF.X MMtor S...,soe".lotm""" 

GR[)I(,_MIN mlno<Mlt! Sd>lagilOII•org<ohd?Qil 

GE_LOORI Gooi>cl~ 

HUMT~_OFt ®nai~Mol"'"'""ypon 

WASSH_OO W-o\dlolblo:opaz.t.W.-> 

LUFTH_OR lut~Nwsh•l"""""'-'' 
NAfH>!_OII Nollu$1ol1h;w$11.t,slll~Pft'l>'ll•do.o 

W_N_LKA flodonw.., 

l_MEO McdlM Qef lll"ftttal'll 

r _MED Mndll!n dltt feoctteuhl 

N_MED Moclilllt clo< S.-za~l 

ALTfll Bcsralldoo.a!r~ 

N l0_HOI50 ~flOhOOt.IOfll':\1 1m Ailr•r 1~ lml 
SEEHOHE SeoMito 

LN_NEIG ln(N"'9Ung "'ol 

ME.GFIOR Ool-mimM""""""I 
t1.A S1NCX MOki'Of Slt\ltsarore.lom'lt10f1 

GRf)t(._MIN mirMT\.lln SchJ~Miii,Jf•nd~oc 

GE_LOORI Gooiog"' 

... t.n.tT'V OR .Yd•n.119i:"1\ortC' ~k.ms*1trflll-1 

WA..c;5H 0R Wa~auWIWtßPIIl>II''II~"JPl. 

LUFW .Oll Luttn;tuShaltP._, -""''' 
NI\EHH .Oß NAf'l(s~oi1Na~;,~apnu.'il~' 

W_Nu<A llodoo"'O<I 
l M(O Med1andafl1Cht2tl.t11 

F _MEO MrcMn dOf fo...ctoJt!l:ahl 

N_MEO MMon rtrr $cd,s(of;zat.l 

Al TfA a..t•"""'•'"' 
C<""""'""' ls o.g>•f•can<., 1tte 01 ""'d t2<n~f'd) 

Co-TclaiJOI'\ ~ sagn.r~Cant 1\1 tno 05 1.'",;4'11 r.!·t~ 1fl<JI 

lO_IIOir.O 
Otxl<hOil ........ tat 
.. Akor ISO Im) 

1.000 

.133 

370' 

332' 

142 

J21' 

•09' 
128 

:139' 
257' 

336' 

J29' 

·.522' 
271' 

427' 

&ao· 

18·) 

000 
,001 

155 
,001 

001 

199 

000 
009 

001 

001 

000 

006 

,000 

,000 

2G7 

102 

102 

102 

102 

102 

G3 
102 

102 
102 

102 

102 

101 

101 

101 

102 

ME_GFIOil !AA_SINfX 
SEEHOHE LN_NEIG Ce-tal'ldQfonn Mtlkfoc.S•f'IIS -.. ~"r •mM/XiOfdltll lfll1'!5fotml01 

13J -.370' ,33Z' ••2 
1.000 •.278' ,125' -.OS~ 

·.zT8' 1.000 ·.1<14' 003 

-,1:5' ,, ... , 000 033 

-.05~ .!Y..:I ,033 I 000 

,198' ,;J(\0' ,050 .032 

,tn· •,365' ,138 ,000 

-.221' · 018 IP.~' 1119' 

178' •, IG9' .112 ~~8· 

.201' ·.077 119 105 

·.176' 171' .lt .. ,136' 

•.IM' ·,14.S' 118 1:l8' 

.399' 099 ~9 .222' 

~2 ·.JGG' 1G1' .230' 

·.2 ... -,262' tG4' 287' 

,059 .330' -.23:0' ·,IG7' 

.1&4 ,000 ,001 ,155 

000 .041 3n 
,000 ,019 .395 

.~I 019 ,590 

,:173 3(15 590 

,001 000 .202 .611 

024 ,000 a79 .m 
.001 .787 .005 ,OI)ol 

.003 000 001 .026 

,001 210 003 08') 

-~ 005 .OG3 ,tt27 

.oo• 019 ,OS. 025 

000 125 ...... ,. 001 

.:>Oe .000 012 ,000 

001 000 .010 000 

259 .000 ,003 .034 

102 102 102 102 

2G7 265 2G7 262 

265 2G7 2GS 2G2 

2G7 2G5 2G7 262 

?('.:! 262 2G2 267 

256 2!i'l ~ ~· 
IG2 ua IC2 160 

Z16 23S 2'lC 2:1:! 

21<7 2GS 21<7 262 

21:7 265 2G7 = 
267 265 2G7 2G2 

267 265 2!l7 262 

2<5 243 2<5 240 

245 ~43 2•5 240 

2•5 243 245 240 

tG3 IG2 163 IGI 

GAOK,_IvUN ~>E~ UXIRI 

m'.r1~m~ Goo1ocro 
$(;h~rQt lockN'Q<'""'"' 
gtl~·~ Da:l<s<ll;rhl 

.:121' 10'' 
,1!18' 177' 

.304' •.:Jtr.• 

080 138 

.032 000 

1.000 221" 

,227' 1.\100 

.0•7 ~3' 

.35<!' 275' 

.207' 091 

354' 217' 

323' 231' 

.371' 000 

.2G1' ,282' 

.35~' IG9' 

190' 2!\8' 

.001 ,001 

.001 .024 

000 .000 

202 079 

6t1 ,!19'1 

004 
Ol).i 

.m (1(1(; 

.000 000 
,001 2!)2 

.000 (100 

000 OOl 
000 .41ij 

,000 000 
.000 OJ5 

015 .010 

102 63 

2~ IC2 

25-1 lfil 

~ H12 

251 1r,O 

2G7 II} I 

161 267 

:13G 14~ 

258 IG2 

2'.>6 11\2 

l!5G 162 

:!$6 1112 

2•~ 156 

245 156 

2•5 156 

189 100 

68 

11\JMlV OR WASSH On 
LUflH_OR NAEiill 00 

LMfO tiJhtt<tuth.ll!t.s I.WV..alltl:lus W .N.LIIA 
F ~MED N_MEO 

or<'f'lalskltlV"1e Wass.ofhao;·sha1rs Mt..:Jran(iit!t Mf>d,ander Mod•an<SI:'r 
AlTER 

' ''"'"'~pen Mp.u•&Jo.-
1\DPUCAla. ha•skap;ult3• --· 1.«1"""" fa.cNetahl St~$f'l'>!fzMI 

tlPsrll'IC;)eSa"Pt 

l"(ie< -· 1ZK 1:19' .257' ,33(>' J<!9' -.l\22' ,271' ,<U' ·,b()ol' 

.221' 178' ~ ,201' ·J7b' 195' .399' 0<2 214' ,089 

,015 IG!J' -,077 •, 171' 145' 099 366' 2f'2' .330' 

.182' 112 119 , 114 .118 .049 !GI' 1&4' .235' 

189' nR' ,105 .136' ,138' ·=· .23<1' :187' .IGI' 

011 3~' 707' .354' ;)23' •,371' .:>ß7' 35'.:1' 190' 

m· ,21~' .091 277' ~31' -.000 w· I (;!I' .258' 

1000 173' 1!.ß' 174' •n· .000 193' 2ffl' · HA' 

17J' I 000 .783' .m· .ooo· ·.JY.l' 281' :!'.>9' ·,l?C' 
158' 183' I 0011 777' fl82• ,'325' ?17' m· •. 1~' 

,17•1' 999' .117' I (100 .979' -.332' .292' ,258' -.1n· 
173' 980' ,882' .979' 1.000 ·355' .282' ::!ßtl' .183' 
osg Yl9' 325' 332' •.3S5' 1000 .2G5' 679' 240' 

,193' ,2A7' ,211' 292' .m· .2G5' 1.\100 .533' 1<3 

201>' :!M' 295' .258' 2114' -.G79' 533' I 1100 ·.305' 
,178' 176' ,155' ,173' -,183' 240' ,143 .305' 1,\100 

.1!19 .000 ,009 ,001 .001 (100 1106 000 .000 
.001 .003 .001 ,OI)ol ,001 ,000 .soa ,001 25!1 
.787 OOG .210 DOS .019 .1:5 .000 .000 000 

005 .OST ,053 ()63 OS-< •<2 .012 010 003 

,004 .02G .089 .027 025 001 000 000 ,113< 

m 000 001 000 000 .000 000 f100 015 

1106 01'1<1 252 000 001 416 000 ,O:IS 010 

('"Ii .015 ,007 008 393 003 002 02'3 
008 ,000 000 000 .000 000 000 .02• 
015 000 000 000 000 001 000 048 

007 000 .000 1100 .000 000 0011 029 

008 .000 ,000 .000 .Q<111 .000 O<>J .019 

l!Y.I ,000 ,000 000 1100 000 .(JX) 002 
003 000 001 000 .000 .000 000 .070 

002 ,000 .000 ,000 000 .000 .000 000 
023 024 ,018 028 019 .002 070 .11(10 

IO'l 102 102 102 102 101 101 101 102 
23(1 !!r.7 2G7 2G7 2G7 2<5 -;?-I~ N5 16:1 

235 ö!f,~ ~~ 2GS ::'65 2·11 .'.C3 2.tJ lt;:> 

236 ö!G7 2r.7 267 2(;7 ?•I"J :?4!; ~.1 ... lfl:l 

23.1 t'f-2 262 262 :'6,;1 2•n ~-1('1 2-m tRI 

~ :!56 ?% 2% 2!ifo 24S 2'4~ 24" 16., 

14~ trR 1112 IG2 tr,:> 156 156 1!..11 1110 

2&7 l:IG ~ 23G 2:11' 235 ~15 ~I 16:'1 

236. ~'G7 2117 NI 2G1 245 NS l.t~ IG3 

:13G ::'61 2G7 2G7 2b7 245 245 245 1(,3 

236 2<17 2!>7 2G7 2G1 245 2-45 24!; 163 

236 001 2G7 2G7 2G7 2•5 ~·s 21~ lf•1 

235 2·15 245 245 2•~ 2G7 245 2-iS IG2 

235 245 245 245 2•5 245 2!l7 245 IG2 

235 2•5 24~ 245 2·15 245 2A5 2G7 162 

IG3 163 163 IC3 1&3 lfi2 1~2 1&2' 267 



------------------------~4.ERGEBNISSE. ________________________ __ 

Die Seehöhe [m] ist mit dem Logarithmus der Neigung negativ korreliert, da bei den 

bisher erhobenen Transekten ebene und mäßig geneigte Standorte hauptsächlich auf 

Plateaulagen vorgefunden wurden. 

Im Mittel sind in höheren Lagen seichtgründigere Böden vorzufinden. 

Daß sich mit zunehmender Seehöhe die Humusumsetzung verschlechtert zeigt die 

negative Korrelation der Seehöhe mit dem ordinalskalierten Auflagehumustyp 

(Rohhumus= 1, Mull=5 ). 

Die Seehöhe weist mit dem Median der Lichtzahl eine positive Korrelation auf. Eine 

deu tlich höhere Lichtzahl wi rd durch einen geringeren Bestockungsgrad verursacht, der 

oft durch die:: Einschränkung der besteckbaren Fläche aufgrund eines höherem 

Felsanteiles verursacht wird. 

Die Geländeneigung ist mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit negativ korreliert. 

Je steiler das Gelände um so seichtgrundiger sind somit die Böden. Eine starke negative 

Korrelation weist die Geländeneigung mit dem Median der Feuchte- und Stickstoffzahl 

auf. Dies zeigt, daß in steileren Lagen meist trockener und nährstotfarmere Standorte 

anzutreffen sind. 

Die Geländeform könnte jedoch auch Ursache dafür sein, daß günstigere klimatische 

Faktoren wie höhere Luftfeuchtigkeit oder Humus- und Nährstoffakkurnula[ionen, die 

nicht quantitativ erhoben wurden, Einfluß auf das Waldwachstum ausüben. 

Die ordinalskalierte Geländeform (Verlustlagen= l, ausgeglichene Lagen=3 und 

Akkumulalionslagen=5) kOITeliert mit den anderen Variablen relativ gering. Die 

Gelä ndeform könnte jedoch die Ursache dafür sein, daß günstigere klimatische 

Faktoren wie höhere Luftfeuchtigkeit oder Humus- und Näbrstoffakkurnulationen, die 

nicht quantita[iv erhoben wurden, Einfluß auf das Waldwachsrum ausüben 
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Die Expostion über eme Sinustransformation ausgedrückt und bewertet 

(NE=günstig, .. SW=ungünstig) weist ebenfalls nur geringe Korrelaöonskoefizienten auf. 

Die positive KotTelation mit den ordinalskalierten Humustypen deuret auf eine bessere 

Humusumsetzung in günstigeren Lagen hin. 

Die größten Korrelationen bestehen zu den Zeigerwerten der Bodenvegetation. Dabei 

weist der Median der Lichtzahl eine negative Korrelation auf, was bedeutet, daß die 

Bodenvegetation begünstigten Schanlagen eine niedrigere Lichtzahl anzeigt. 

Da die Gründigkeit bei der Bewerrung des Wasser-, Nährstoff- und 

Luftkapazitätsindex eine entscheidende Rolle spielt, kann auch die hohe Korrelation 

dieser Variablen erklärt werden. 

Die unterschiedliche Verwitterungsfahigkeit der bodenbildenden Materialien spielt für 

Nährstoffnachlieferung und -Speicherung eine emscheidende Rolle. Bei diesen 

Erhebungen wird dies durch die Geologie von Lockergestein/Deckschicht zum 

Ausdruck gebracht. Die besseren Wasserhaushaltsverhältnisse des Braunlehms 

verglichen mit den Rendzinen werden einerseits durch die Geologie von 

Lockergestein/Deckschicht dokumentiert und andererseits durch den errechneten 

Bodenkapazitätsindex zum Ausdruck gebracht. Dadurch kann die hohe Korrelation 

dieser beiden Parameter erklärt werden. 

Der ordinalskalierte Humustyp korreliert nur genng mit den anderen Variablen, 

ausgenommen die vorhin erwähnte Abhängigkeit von der Seehöhe. 

Der Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex und somit der Bodenwert sind 

stark interkorreliert. Aus diesem Grund wird der Wasserkapazitätsindex stellvertretend 

für diese 4 Bodenparameter rur die Berechnungen herangezogen, da ein günstiger 

Wasserhaushalt meist gleichzeitig einen guten Nährstofthaushalt implementiert. Da 

stark staunasse Böden als sehr ungünstig bewenet wurden, fallen die Korrelationen 

zwischen Wasser- und Luftkapazitätsindex etwas geringer aus. 

Es besteht aber auch eine starke Korrelation zu den Zeigerwerten der Bodenvegeration. 

Der Median der Lichtzahl ist mit dem Wasserkapazitätsindex negativ korreliert, Median 

der FeuchtezaW und Stickstoffzahl weisen dagegen positive Kon·elationen auf. 
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Allgemein dürften die Zeigerwerte den Mosaikcharakter einige Standorte besser 

dokumentieren als dies durch die Ansprache der Bodenparameter anband eines 

Spateneinstiches bewerkstelligt werden kann. 

Eine hohe Lichtzahl steht meist für ungünstige Standortsverhältnisse und ist stark 

negativ interkorreliert mit der Stickstoffzahl und etwas schwächer negativer mit der 

FeucbtezaW. Die Feuchtezahl ihrerseits korreliert stark positiv mit der StickstoffzahL 

Das Bestandesalter weist mit der Oberhöbenbonität den größten negativen 

Korrelationskoeffizienten auf. In steileren w1d somit unwirtschaftlichen Lagen sind 

durchwegs ältere Bestände anzutreffen. w1e dies durch den hohen 

Kon·elationskoeffiziemen zwischen diesen bejden Parametem zum Ausdruck kommt. 

Daß ältere Bestände eine geringeren Bestockungsgrad und somit eine höhere Lichtzahl 

aufweisen und meist auf trockenen und nährstoffärmeren Standorte stocken, ist anhand 

der Korrelationskoeffizienten mit den Vegetationszeigerwerte zu erkennen. 
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4.2. Einfluß der unabhängigen Variablen 

Um den Einfluß der Standortseigenschaften auf das Waldwachstum zu dokumentieren, 

wurden jene Standorts-, boden- und vegetationskundliehen Parameter, die im Kapitel 

Datentransformation angeführt wurden, herangezogen. Das Waldwachstum wird durch 

die Oberhöhenbonität im Alter 150 zum Ausdruck gebracht. Nochmals sei erwähnt, daß 

die Analysen nur auf jenen Inventurpunkten durchgeführt wurden, wo die Baumrut 

Fichte als die dominante Baumart anzusehen war. Zur IDustration dieser Beziehungen 

der einzelnen Parameter zum Waldwachstum und zu anderen standorls- oder 

vegetationskundliehen Kenngrößen wurden verschiedene Testverfahren und 

Darstellungen im Programm SPSS for Windows durchgeführt. 

4.2.1. Standortsparameter 

4.2.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

4.2.1.1. l. Seehöhe 

Die Abhängigkeit der Oberhöhenbonität von der Seehöhe konnte mittels einer einfachen 

Regressionsanalyse nicht nachgewiesen werden. Für die in Abbildung 11 dargestellte 

Ausgleichskurve wurden im "SPSS for Windows" die Funktionswerte als gewichtetes 

Mitte] benachbarter Y-Werte berechnet (Option ,.Lowess"). Die Streuung der Seehöhe 

ist dabei so groß, daß theoretisch auf jeder Seehöhe jede Oberhöhenbonität möglich ist. 
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Es besteht somit kein signifikanter Zusammenhang zwischen diesen beiden 

Kenngi·ößen. Auch die Ausscheidung von Höhenstufen, die den regional- und 

lokalklimatischen Verhältnissen besser Reclmung tragen sollte, brachten keine 

befriedigenden Ergebnisse. 

4.2.1.1.2. Geländeneigung 

Wie aus einer Regressionsanalyse hervorging erklärt die Geländeneigung in %-Werten­

erhoben im Makrorelief (MA_NEIG) - nur einen geringen Teil der Varianz der 

Oberhöhenbonität im Alter 150 (LO_HO 150). Die Tabelle 31 zeigt dieses Ergebnis aus 

der linearen Regressionsanalyse, die mit dem "SPSS for Windows" durchgeführt wurde. 

Das Bestimmtheitsmaß fmdet sich unter der Bezeichnung ,,R Square". Damit liißt sich 

zeigen, daß etwa 9 % der Vatiablilität der Oberhöhenbonität durch die Hangneigung 

(%-Wert) erklärt werden kann. Die GrößeR ist der Korrelationskoeffizient (Wurzel aus 

R Square). ,.Adjusted R Square" beschreibt das korrigierte Bestimmtheilsmaß r.I\2Kurr· 

Bei dem "Std. EITer of tbe Estimate" handelt es sich um einen Schätzer für die 

Standardabweichung der Residuen in der Grundgesamtheit (Norusis. 1993). Damit kam1 

die Oberhöhenbonität mittels der Hangneigung auf+/- 7,39 m genaugeschätzt werden. 

Tabelle 31: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mir der Geländeneigung in %-

Werten 

Model Summary a.b 

Variables AdjUSted R Std. Error ol 

Model Entered I Removed R RSquare SQuare the Estimale 
1 MA NEIG c,o I ,295 ,087 .078 7,3921 

a. Oependenl Vanable. LO_H0150 

b. Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constanl), M~NEIG 

d. All requested variables entered. 

Zusätzlich erfolgte eme Einteilung der Geländeneigung in 6 Stufen. Diesen 6 

Neigungsstufen im Makrorelief wurde ein Ordinalwert (MA_NEIOR) zugeordnet. Diese 

Kenngröße stellt einen signifikanten Zusammenhang zur Oberhöhenbonität dar und 

erklärt fü r sich alleine betrachtet ca. 14% der Varianz. Die ordinalskalierte 

Geländeneigung kann somit einen höheren Erklärungsbei trag als die in %-Werten 

angegebene Geländeneigung liefern. 
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ln der Abbildung 12 bzw. in der Tabelle 32 wird der Zusammenhang zwischen den 

Neigungsstufen im Makrorelief und der Oberhöbenbonität im Alter 150 dargestellt. 

Daraus läßt sich erkennen, daß die Oberhöhenbonüät von "stark geneigt" bis "selu· 

schroff' abnimmt. Bei mäßig geneigten Hängen gibt es eine leichte Abnahme gegenüber 

stark geneigten. Ein signifikanter Mittelwertsunterschied konnte nur zwischen den 

Neigungstufen "stark geneigt" und "schroff· bzw "sehr schroff' festgestellt werden. 

Diese Erkenntnis konnte aus eü1em Sehefe-Test mü einem Signifikanznivea1.1 von 0,05 

gewmmen werden. Mittelwertsunterschiede werden dabei durch die Angabe 

unterschiedlicher Buchstaben zum Ausdruck gebracht. 

Tabelle 32: Mittel•rertsvergleich der Neigungsslufen 

Mittelwert der 
Ordinalwert Neigungsstufe Neigung[%] Oberhöhenbonität Schefe 

[m] 

1 eben 0 - 5 I I 

2 mäßig geneigt 6-20 20,7 ab 

3 stark geneigt 21 - 40 22,6 a 

4 steil 41 - 60 17,2 ab 

5 schroff 61 - 100 14,9 b 

6 sehr schroff 100 < 12,7 b 
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Abbildung 12: Neigungstufen in Abhängigkeit zur Oberhöhenbonität 
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Da die Bereiche der einzelnen Neigungstufen einer logarithmischen Verteilung sehr 

ähnlich sind, wird als letzter Schritt der Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität 

und dem in [Neigung %] untersucht. Dabei zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang 

und es konnte 10.4% der Varianz der Oberhöhenbonität erklärt werden (siehe Tabelle 

33 ). Obwohl nun der Erklärungsbeitrag gegenüber der Einteilung der Geländeneigung in 

Neigungsstufen etwas geringer ist, wird der ln [Neigung %] in die multiple 

Regressinsanalyse einbezogen. 

Tabelle 33: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mir dem In [Neigung%] 

Model Summary a,b 

Vanables 

Model Entered Removed R R Souare 
1 LN_NEIG c,a ,323 ,104 

a . Dependent Vanable. LO_H0150 Oberhöhenbonität im Alter 150 [m] 

t>. Method: Enter 

c. Independent Vaoables. (Constant), LN_NEIG 

d . All requested variables entered. 

75 

AdjUSted R Std. Error of 

Souare the Estlmate 
,095 7 ,3358 



__________________________ 4.ERGEBNISSE. __________________________ _ 

4.2.1.1.3. Geländeform 

Die ausgeschiedenen Geländefonneo des Mesoreliefs erfuhren eine Beu11eilung in 

Hinblick auf Akkumulations-. Intermediär- und Verlustlagen. Es konnte ein 

signifikanter Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität und den ordinalskalierten 

Geländeformen nachgewiesen werden. 

Ein multipler Mittelwertsvergleich in Form eines Scheffe-Testes zeigte, daß sich die 

Akkumulationslagen von den Verlustlagen signifikant unterscheiden. In Tabelle 34 sind 

die Bezeichnung der ordinalskalierten Geländeformen im Mesorelief, die Anzahl der 

jeweiligen Probetlächen, die mittlere Oberhöhenbonität im Alter 150 sowie die 

Ergebnisse der ScheiTe-Tests dargestellt. Eine Regressionsgerade mit der 

ordinalskalienen Geländeform erklärt etwa 12% der Varianz der Oberhöhenbonität 

Tabelle 34: Mittelwertsvergleich der ordinalskalierten Geländeformen 

Ordinalwert Geländeformen Anzahl mittlere Scheffe 
im Mesorelief Oberhöhenbonität 

Riede I 
Kuppe 

1 Rücken 20 13,5 a 
Nase 

Doline ohne Braunlehm 

Oberhang 
2 Geländekante 

Rippe 19 17,2 ab 
Hangversteilung 

Kar 
Mittelhang 

3 Schlucht 43 17,9 ab 
Platte 
Ebene 

Verflachung 
4 HangverflachunQ 9 19,0 ab 

Hochtal 
Sattel 

Talboden 
5 Graben 11 24.9 b 

Unterhang 
Doline mit Braunlehm 
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4.2.1.1.4. Exposition 

Mittels einer Sinustransformation wurde versucht, die Abhängigkeü der Expositon auf 

das Waldwachstum darzustellen. Es konnte jedoch kein signifikanter Zusammenhang 

gefunden werden. Es zeigte sich zwar, daß die Exposition NO die höchsten und SW die 

niedrigsten Oberhöhenbonitäten aufwiesen, jedoch konnte diese unterschiedliche 

Wuchsleistung in dieser Untersuchung nicht statistisch abgesichert werden (siehe 

Abbildung 13). 
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Abbildung I 3: Boxplots der Oberhöhenbonität der transformierten Expositionen 

Es wurde auch versucht, der Einfluß der Expositon im Zusammenhang mit der 

Hangneigung zu berechnen. Dadurch würde erreicht, daß der Einfluß der Exposition auf 

das Waldwachstum bei zunehmender Hangneigung verstärkt wird. Jedoch ergab auch 

diese Annahme kein brauchbares Ergebnis. 

Ebenso wenig signifikante Zusammenhänge lieferte die Analyse der Exposition in 

Abhängigkeit der Höhenlage, bei der versucht wurde, dem Wechsel der Gunstlagen von 

NO auf SW bei zunehmender Seehöhe gerecht zu werden. 

Deshalb konnte die Expo~ition in keiner Form in das multiple Regressionsmodell 

aufgenommen werden. 
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4.2.1.1.5. Gründigkeit 

Bei drei verschiedenen Größenangaben der Schlagbohrergründigkeit zeigte nur die 

minimale Gründigkeit einen signifikanten Zusammenhang mit Waldwachstum. Es 

konnten mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit alleine ca. 11 % der Varianz der 

Oberhöhenbonität erklärt werden. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 14 

aufgezeigt. Der Maximal- und der Medianwert der Schlagbohrergründigkeit hatten 

keinen signiftkanten Einfluß auf die Oberhöhenbonität Da zur Quantiftzierung der 

Bodenparameter auch die Schlagbohrergründigkeit herangezogen wurde, ist eine starke 

lnterkorrelation zwischen der Gründigkeit und den Bodenkapazitätsindexen vorhanden. 
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4.2.1.2. Geologie 

Die Gcolog1e des Grundgebirges eingeteilt m Verv.iuerungsfahigkeil und 

Nachliefcrungsvennögen von Närhstoffen zeigten keine Einfluß auf das Waldwacbsmm. 

Sehr wohl komue em Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität im Alter ISO 

(LO_H0150) und der Geologie Deckschicht!Lockergestem (GE_LDORl), die ebenfalls 

als ordinalskalierte Kenngrößen ausgewiesen wurden. nachgewiesen werden. Es zeigte 

sich, daß auf jenen Probeflächen, auf denen Braunlehm als Deckschicht vorkommt, ein 

signifikant besseres Waldwachstum festzustellen ist. Dies wird in Tabelle 35 dargestellt. 

Hierbel 1st ersicluhch, daß sich die Geologie Loch.ergestcin/Deckschicht 2 (Kalk) von 

der Geologie Lockergestein/Deckschicht 5 ( Braunlehm) nicht signifikant unterscheidet. 

Zwischen Geologie Lockergestein/Decksclucht 5 (Braunlehm) und Geologie 

Lockergc~tein,Deckschicht I (Dolomit) konme sehrwohl cm signifikanter Unterschied 

festgestdlt werden. Da jedoch die Geologie Lockergestem Deckschicht nicht auf allen 

Punkten erhoben wurde, kann diese Kenngröße nicht in die multiple RegressiOnsanalyse 

aufgl!nommen werden. 

Der Einfluß des Braunlehrns, der auf Kalkböden eme große Bedeutung flir das 

Waldwachstum darstellt, geht statt dessen be1 der Ermittlung des "Bodenwertes" 

indirekt in die multiple Regressionsanalyse ein. 

Tabelle 35: Miuelwertsvergleich der Geologie Lockergestein/Deckschiclu 

Geologie von Mittelwerte 
Ordinalwert Lockergesteint Anzahl Oberhöhenbonität Schefe 

Deckschicht fm] 

1 Dolom1t 10 15,2 a 

2 Kalk 28 13,2 ab 

5 Braunlehm 25 21,2 b 
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4.2.1.3. Humustypen 

Anhand der Abbildung 15 ist zu erkennen, daß die Oberhöhenbonität in Richtung der 

Mullhumustypen zunimmt. Mittels Schefe-Test konnte jedoch aufgrund der großen 

Streuung kein signifikanter Einfluß der ordinalskalienen Humusform auf die 

Oberhöhenbonität im Alter 150 des vorliegenden Kol1ektivs aufgezeigt werden. Somit 

finden die ordinalskalierten Humustypen keine Anwendung in der multiplen 

Regressionsanal yse. 
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4.2.1.4. Bodentypen 

Der aus dem Wasser- .Nährstoff- und Luftkapazitätsindex ermittelte ,.Bodenwerr' zeigt 

mit der Oberhöhenbonität im Alter 150 höchst signifikante Zusammenhänge. Es Jassen 

sich, wie in Tabelle 36 ersichtlich, etwa 9% der Variation der Oberhöhenbonität mir 

diesem ,,Bodenwe1t" erklären. Der ,,Bodenwert" ist die Summe aus den Wasser­

Nährstoff- und Luftkapazitätswerten der einzelnen Bodenparameter und wird daher mit 

W _N_LKA bezeichnet. 

Tabelle 36: Regressionsanalyse des "Bodenwertes'' 

Model Summary a,b 

Variables AdjustedR Std. Error of 
Model Entered I Removed R R Souare Souare the Est•mate 
1 W_N_LKA c.o J 

' ,296 ,088 ,078 7,4106 

8 · Dependent Vanable: LO_H0150 

b. Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constant), W_N_LKA 

d. All requested variables entered. 

Zusätzlich wurden die ausgeschieden Bodentypen in bezug auf den "Bodenwert" in 5 

Klassen eingestuft. Die Abbildung 16 zeigt den Zusammenhang von Oberhöbenbonität 

und "ordina1skaJierten Bodentypen". 

Abbildung /6: Oberhöhenbonität in Abhängigkeit der ordinalskalierten Bodentypen 
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Au~ d~r mrangl.!gangen Graphik läßt sich erkennen. daß der Braunldun emen sehr 

wesentlichen Einfluß auf die Höhenentwicklung darstellt. 

'ach cmcm Schefc \1melwertstest unter::;chetdet steh die Oberhöhenbonität auf 

Standorten mit Braunlehmeinfluß signifikant \'On Rcndzmastandonen. Der 

Bomtätsumcrschted beträgt erwa 6.5 m. Der l.Jntcrschted 1\\ tschen Rohböden und 

braunlchmdomtmenen Böden beträgt 14m konnte jedoch aufgrundder geringen Anzahl 

nicht abgesichert werden .. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 37 dargestellt. 

Ta helle 3 7: A!iuelll'ertsvelgleich der kla.'is~fi=ierten Bodelll\pen 

Ordinalwert Bodentypen Anzahl Mittelwert Scheffe 

Oberhöhenbonität 

1 Rohböden 2 7,1 a 

2 Rendzina 51 14,5 a 

3 Pseudogleye 3 19,5 ab 

4 Braunlehmrendzina 17 21,1 b 

5 Braunlehme mit Rendzina 26 21,7 b 
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Da die drei Bodenkapazitätsindizes wie aus einer Korrelationsanalyse hervorgeh t stark 

interkOJTelien sind, wird zur Charakterisierung der einzelnen Bodenparameter nur noch 

der Wasserhhaushalt herangezogen. Tabelle 38 zeigt die Interkorrelationen zwischen 

dem Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex. 

Tabelle 38: Korrelationsmatrix der Bodenkapazitätsindizes 

Cerrelations 

WASSH OR LUFTH_OR NAEHH OR 
Pearson WASSH_OR 1,000 ,880' 1.ooo· 
Cerrelation LUFTH_OR .880' 1.000 ,879' 

NAEHH_OR 1,000' .879' 1,000 

Sig. WASSH_OR ,000 ,000 
(2-tatled) LUFTH_OR ,000 ,000 

NAEHH_OR ,000 ,000 

N WASSH_OR 267 267 267 

LUFTH_OR 267 267 267 

NAEHH_OR 267 267 267 

... Cerrelation is s•gnif1cant atthe 0.01 Ievel (2-tailed) 

Wie aus Tabelle 39 hervorgeht, kann mit dem Wasserkapazitätsindex 10,4% der 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. Aus diesem Grund kommt der 

Wasserkapazitätsindex stellvertretend für die bewertenden Bodenparameter auch in den 

multiplen linearen Regressionsmodellen zur Anwendung. 

Tabelle 39: Regressionsanalyse vom Wasserkapazitätsindex 

Model Summarya,b 

Variables Adjusted R Std. Error ol 

Model Entered l Removed R R Souare SQuare the Est1mate 
1 WASSH_ORcj ,322 ,104 ,095 7,3384 

a . Dependent Vanable: LO_H0150 Oberhöhenbonität Im Alter 150 [m) 

b. Melhod: Enter 

c . Independent Variables: (Constam), WASSH_OR 

d. All requested variables entered. 
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4.2.2. Biometrische Kenngrößen 

4.2.2.1. Bestandesalter 

Dac; Bestandesalter erklärt gesondert betrachtet etwa 39% der Variabilität der 

Oberhöhenbonität und liefert somit den höchsten Erklärungsbeitrag aller unabhängigen 

Variablen (siehe Tabelle 40). 

Tabelle 40: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mit dem Bestandesalter 

Model Summary •·b 

Vanables 

Model Entered I Aem011ed 
I ALTERc.a I 

8 Oependent Vaoable LO_HOlSO 

b. Melhod Enter 

c. Independent Vanables: (Constant) AlTER 

d All requested vanables entered 

R A SQuare 
,624 .390 

AdjUStedR Std Errorot 
SQuare the Est1mate 

.384 6.0612 

Es wird nun geprüft, ob das Bestandesalter mit Standortsparametern korreliert. Zunächst 

wird angenommen, daß das Bestandesalter von der Seehöhe abhängig ist, da allgemein 

bei zunehmender Seehöhe das AJter der Bestände zunimmt. Wie aus Abbildung 17 

ersichtlich i!'>t, zeigt sich ein Trend. der diese Hypothese zu bestätigen scheint. Die 

Zusammenhänge waren jedoch nicht singnifikant. 
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Abbildung 17: Die Seehöhe [m] in Abhängigkeit des Bestandesalters (Jahre] 
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Weiters wurde mittels multipler Regressionsanalyse versucht andere Parameter zu 

finden, die eine Erklärung für das Bestandesalter darstellen. Es zeigte sich, daß ein 

signifikanter Zusammenhang zwischen Alter und dem Median der Feuchre- und 

Temperaturzeigerwerte besteht, der 19 % der Variabilität des Alters erklärt. Da die 

partiellen Regressionskoeffizienten negativ sind, nehmen somit die Temperatur- und die 

Feuchtewerte der Vegetation mit zunehmenden Alter ab. Dies resulliert wahrscheinlich 

daraus, daß die älteren Bestände meist auf trocken Rendzinastandorten im Bereich der 

hochmontanen bis subalpinen Höhenstufe vorzufinden sind. 
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4.2.3. Vegetationskundliehe Kenngrößen 

4.2.3.1. Lichtzahl 

Nach Ellenberg et al. (199 1) beschreibt die Lichtzahl den Bereich des Vorkommens 

einer Art im Gefalle der relativen Beleuchtungsstärke. Eine hohe mittlere Lichtzahl 

eines Standortes bedeutet, daß viel Licht bis auf den Boden bzw. zur Krautschicht dringt 

und somit auch lichtbedürftige Arten zu gedeihen vermögen. Der Median der Lichtzahl 

liefert einen sehr hohen Erklärungsbeitrag für die abhängige Variable Oberhöhenbonität 

Das Bestimmtheitsmaß beträgt wie in Tabelle 41 ersichtlich 0,28. 

Tabelle 41: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mit dem Median der Lichtzahl 

Model Summary e.b 

Vaoables AdjUSted A Std. Error of 
Model Entered I Removed R R Sauare Sauare the Est1ma1e 
1 l MED c.u I 

a. Dependent Vanable: LO_H0150 

b Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constant). LMED 

d. All requested vanables entered. 

.529 .280 .273 6.6116 

In Abbildung 18 ist die Oberhöhenbonirät über den Median der Lichtzahl je 

Probeflächen aufgetragen. Mit höherer Lichtzahl und somit größerem Lichtgenuß für die 

Krautschicht nimmt die durchschnittliche Oberhöhenbonität der Probefläche ab. 
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Abbildung 18: Oberhöhenbonität in Abhängigkeit des Median der Licht~ahl 
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Da die Lichtzahl jedoch von sehr vielen Faktoren abhängt, steht sie zum Teil 

ste11venretend für andere Parameter. Dabei überlagern sich neben lokalen 

Klimafaktoren und möglicher Horizontüberhöhung, auch der Einfluß der Exposition, die 

Abhängigkeit der Seehöhe und jene des Stand Density Index (gilt als Maß für die 

Bestandesdichte). Es lassen sich durch diese drei Kenngrößen 35 % der Variabilität des 

Medians der Lichtzahl erklären. Abbildung 19 zeigt den Median der Lichtzahl in 

Abhängigkeit der Exposition, die etwa 6% der Variabilität erklärt. Hierfür wurden nur 

jene Lnventurpunkte herangezogen, auf denen auch die Oberhöhenbonität der Fichte 

ermittelt wurde. 
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Abbildung 19: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Exposition 

Die Abhängigkeit der LichtzaW von der Seehöhe, die nur etwa 4% der Variablilitäl 

erklärt, wird in Abbildung 20 dargestellt. Es ist eine signifikante Zunahme der Lichtzahl 

mit der Seehöhe fe~tzustellen. Es kamen nur Inventurpunkte, auf denen eine 

Oberhöbenbonität der Baumart Fichte ermittelt wurde, zur Anwendung. 
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Abbildung 20: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit von der Seehöhe 

Den größten Erklärungsbeitrag für den Median der Lichtzahl liefert das 

Bestandesdichtemaß in Form des Stand Density Index (SDI), der weitgehend 

unabhängig von Bonität und Alter ist. Eine lineare Regression zwischen Median der 

Lichtzahl und dem SDI ist höchsl signifikant und weist ein r2 von 0,27 auf. Obwohl die 

Lichtzahl sehr stark von diesem Bestandesdichtemaß abhängt, wird sie dennoch im 

Regressionsmodell belassen. Abbildung 21 verdeutliebt diesen Zusammenhang und läßt 

erkennen, daß die Lichtzahl mit zunehmendem SDI-Wert abnimmt. 
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Abbildung 21: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit vom Stand Density Index 
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4.3. Multiple lineare Regressionsmodelle 

Mit dem SPSS-Programm wurde versucht, eine lineare multiple Regressionsfunktion zu 

erreclmen, die die Abhängigkeit waldwachstumskundlicher Kenngrößen von mehreren 

Standortsparametern erklärt. Die Oberhöhenbonität im Alter 150 zeigt.e bei allen 

Regressionsansätzen die stärksten Zusammenhänge und kam deshalb als Weiser für das 

Waldwachstum zur Anwendung. Mit den vielen standorts- vegetationskundliehen 

Parametern die als unabhängige Variable in die Regressionsgleichung Eingang finden 

können, ließen sich unzählige Modelle errechnen. Es wurde nun versucht, aus der 

beträchtlichen Anzahl der möglichen Kombinationen jene unabhängigen Variablen 

herauszufinden, die den höchsten multiplen Korrelationskoeffizienten ergaben. 

4.3.1. Modell mit Boden- und Standortsparametern 

In diesem Modell kommen nur Standortsparameter zur Anwendung, d1e bereitS tm 

vorangegangenen Kapitel auf Zusammenhänge in Hinblick auf das Waldwachstum 

untersucht vlurden.. Dazu wurden im SPSS für Windows mit der Anweisung 

STEPWISE sämtliche dieser "eigentlichen" Standortsparameter emer 

Regressionsanalyse unterzogen. Dabei zeigte sich. daß nur die ordinalskalierte 

Geländeform im Mesorelief, der Wasserkapazitätsindex, der Logarithmus der Neigung 

[ln (Neigung %)], und die Seehöhe in das multiple lineare Regressionsmodell einging 

(Tabelle 42). Die minimale Schlagbohrergründigkeit wurde trotz Signifikanz aus dem 

Modell entfernt. Die Gündigkeit wird durch den Wasserkapazitätsindex zu Ausdruck 

gebracht. Somit können mit den "eigentlichen" Standortsparametern 36 % der 

Vatiabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. 

Tabelle 42: Multiple lineare Regressionsanalyse der Standortsparameter 

va- Ad,us:..O R Sid E.rrOfOI 
Model Eo:~ed ~=<•moved R RSoua"' SQ,J.'l, ... 111C bhO\öld 

1 Got.indOform •m Mesorchul ,362 ,\46 13<; 7,HJ93 

2 m nomale Sclllagbotlreroründigl.l~>l 4a2 ,232 216 611342 

~ Wasser1<apazl1a1Sir1dex 524 .275 253 667<6 

4 11\'N~MO%) SS8 ,31 1 282 65398 

5 Seei>Oha 609 ,37' .:137 628<4 

ö minomalo Schlal;bohrergnlndlgkcol .599 ,359 .333 6.307> 

D ie Regressionsgleichung fi.ir dieses Modell lautet: 

Y=36, 76+ 1 ,85"Geländeform im Mesorelief+3,26•Wasserkapazitätsindex-5,89•tn[Neigung %] · 0.09"Seehöhc 
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4.3.2. Modell mit Boden-, Standort- und Vegetationssparametern 

Zur Verbesserung des Modells wird nun auch die Vege1ation in Fom1 der Zeigenvene 

einbezogen. Damit können die mosaikanigen und oft recht heterogenen Standone besser 

dokumentiert werden, als mit den einzelne Bodenuntersuchungen, die sieb oft nur auf 

emen Spateneinstich beschränken. Gleichzeitig können mit Einbeziehung der 

Vegetation lokalklimatische Faktoren (Lu ftfeuchte, extreme Beschammg, 

Untersonnung, ... ) besser dokumentiert und somit charakterisiert werden. Hier wurde 

ebenfalls mit dem SPSS-für Windows unter der Anweisung STEPWISE eine muhiple 

lineare Regressionsanalyse durchgeführt. Aus den Mittelwerten und den Medianen aller 

Zeigenverte, brachte nur der Median der Liebtzahl eine Verbesserung des Modells. Das 

Ergebnis dieser Analyse ist in Tabelle 43 dargestellt. Es können mit diesen Standorts­

und Vegetationsparametern 47% der Variabilität der Oberhöbenbonität erklärt werden. 

Tabelle 43:Mulriple lineare Regressionsanalse miL Standorts- und 

Vegetationsparameter 

Variables AdJUSted R Std Error of 
Model Entered Removed R R Souare Souare the Esttmate 
1 Median der Uchtlahl .534 ,285 .278 6.5839 
2 Geländeform Im Mesorelief . ,593 .352 .339 6.2999 

3 lnfNeigung %] . ,634- ,4-02 .384 6.0827 
4 Wassemaushattskapazltätsmdex . .668 .446 .423 5,8833 

5 Seehöhe ,687 ,472 .444 5.7755 

Die Regressionsgleichung von diesem Modell lautet: 

Y=46,00-3,02*Median der Lichtzahl+ 1 ,44*Geländefoml im Mcsorelief-4,56*1n[Neigung %] 

+2,72•Wasserkapazitätsinde.x 
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4.3.3. Gesamtmodell 

Als letzter Schritt wird nun das Bestandesalter in das Regressionsmodell aufgenommen. 

Damit sollle die Hypothes geprüft werden, daß jüngere Bestände mit höheren Bonitäten 

meist auf den besseren Standorten stocken, die auch aus forsrwinschaftlicber Sicht 

interessant erscheinen und somit auch kürzere Umtriebszeiten aufweisen. 

Das Ergebnis dieser multiplen linearen Regressionsbeziehung mit der Methode ENTER 

wird in den folgenden Tabellen und Erläuterungen vorgestellt. Dabei ist die Seehöhe 

nicht mehr signifikant eingegangen und wurde somit aus dem Gesamtmodell entfemt. 

Der Einfluß der Seehöhe dürfte jedoch indirekt durch das Bestandesalter aufgnmd der 

hohen Konelalion dieser beiden gegeben sein. Folgende Angaben sind in Tabelle 44 

dargestelll: Der multiple Konelationskoeffizient (R), der die Slraftheit der 

Zusammenhänge von der untersuchten Variablen charakterisiert, beträgt 0,768. Daraus 

ergibt sich ein Bestimmtheitsmaß von 0,59. Es können somil 60 % der Variabilität der 

Oberhöhenbonität im Alter 150 mit folgenden unabhängigen Variablen erklän werden: 

Median der Lichtzabl, Wasserkapazitätsindex, Logarithmus der Geländeneigung, 

ordinalskalierte Geländeform im Mesorelief, Bestandesalter 

Das korrigierte Bestimmtheitsmaß (Adjusted R Square) beträgt 0,569. Der Schätzwert 

für die Standardabweichung der Residuen in der Grundgesamtheit (Std. Enor of lhe 

Estimate) liegt bei 5,09. Aufgrund dessen läßt sich die Oberhöhenbonität aus diesen 5 

Parametem mit einem Standardfehler von +/- 5,09 m errechnen. 

Tabelle 44: Multiple lineare RegressioHsanalyse der Oberhöhenbonität und den 

untersuchten Parametern 

Model Summary 

Vanables Adjusted R Std. Error of 
Model Entered Removed R RSquare _§quare the Estimate 
1 Bestandesalter. 

Wasserhaushaltskapazitätsindex. 

ln[Neigung %}. ,768 .590 .569 5.0870 

Geländeform Im Mesorellef, 

Median der Lichtzahl 
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Der F-Test wird durch die in Tabelle 45 dargestellte Va1ianzanalyse dokumentiert. In 

dieser Tabelle ist auch ersichtlich, daß 101 Stichprobenpunkte zur Ermittlung der 

Regressionsgleichung herangezogen wurden. Bei einer lntumswabrscheinlichkeit von 

5% und bei einem F-Wert von 27,394 zeigt sich, daß ein höchst signifikanter 

Zusammenhang zwischen Standortsparametern und Waldwachstum besteht. 

Tabelle 45: Varian::analyse 

ANOVA 

Sumot 
Model Squares df Mean Square F S_ig. 
1 Regresston 3544,574 5 708,915 27.394 .000 

Restdual 2458,417 95 25,878 

To1at 6002,991 100 

Die Ergebnisse des t-Tests sind in Tabelle 46 dargestelll. Die mit "t" bezeichnete Spalte 

enthält die Ergebnisse der r-Statisrik für alle Regressionskoeffizienten und das 

konstante Glied. In der mit .,Sig." gekennzeichneten Spalte ist ersichtlich, daß ftir alle 

Regressoren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %alle Nullhypothesen abgelehnt 

werden können, d. h. es besteht ein signifikanter Zusammenhang v.vischen den 5 

unabhängigen Variablen und der abhängigen Variable Oberhöhenbonität Die mit 

,,Beta" bezeichnete Spalte enthält den standardisie11en Regressionskoeffizienten. Der 

dimensionslose KoeffiZient "Beta'' ist die Steigung der Kleinste-Quadrate-Geraden, 

wenn die abhängigen und unabhängigen Variablen als standardisierte Stichprobenwerte 

ausgedrückt werden. Je größer der Beta-Wert, desto höher ist der Erklärungsbeitrag für 

die abhängige Variable. 

Tabelle 46: I-Statistik 

COC!tf1cients• 

Standardized 
Uns1andardized Coefficients Coetficients 

Model 8 Std. Error Beta 1 SIQ. 
1 (Constant) 40.092 5.865 6,836 ,000 

ln[Neigung %) -2,132 1,008 • 144 ·2,116 .037 

Geländeform Im Mesorelief 1.009 ,446 .156 2,262 .026 

Wasserhaushaltskapazitätsindex 2.083 .876 ,161 2,378 .019 

Median der Uchtzahl ·2,669 ,587 ·,321 -4,543 ,000 

Bestandesalter -6,158E-02 .011 -.419 -5.780 ,000 

a Dependent Variable: LO_H0150 OberhOhenboniUH im Aller 150 (m) 
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Als wichtiges Ergebnis sind in Tabelle 46 die pm1iellen Regressionskoeffizienten (B) 

angeführt. 

Damit ergibt sich eine multiple lineare Regressionsbeziehung mit folgender Fonnel: 

Y = 40,01- 2,13 * ln[Neigung %] + 1,01 * Geländform im Mesorelief + 2,08 

* Wasserkapazitätsindex - 2,67 * Median der Liclttzabl- 0,06 * Bestandesalter 
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5. DISKUSSION 

5.1. Einfluß der unabhängigen Variablen 

5.1.1. Standortsparameter 

5.1.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

5. 1.1.1.1. Seehöhe 

Es besteht kein signifikanrer Zusammenhang Z\Vischen der Seehöhe und der 

Oberhöhenbonität Auch Wechselwirkungstenne mit anderen Standortsparametern 

zeigten keine Kon·eJationen mit dem Waldwachstmn. 

Eine mögliche Ursache köru1te einerseits in den kleinstandönlichen Unterschieden der 

Kalkstandorte liegen und andererseits datin begründet sein, daß die Gebiete Sengsen­

und Hintergebirge keine ähnliche seehöhenbedingte Abnahme der Oberhöbenbonität 

aufweisen. Diese Theorie k01mte durch eme getrennte Betrachtung der 

Aufuahmegebiete jedoch noch nicht bestätigt werden. Der Einfluß der Seehöbe auf das 

Waldwachsrum konnte im Gegensatz zu anderen Untersuchungen nicht direkt 

festgesteHt werden. Da das Bestandesalter und den Median der Lichtzahl sehr stark von 

der Seehöhe abhängen, dürften diese beiden Parameter den Einfluß der Seehöhe auf das 

Waldwachstum aufzeigen. 

5 .1.1. I .2. Geländeneigung 

Die ordinalskalierte Geländeneigung liefert einen höheren Erklärungsbeitrag als jene 

über der Angabe der Geländeneigung in %-Werten. Die Oberhöhenbonität nimmt mit 

geringer werdender Neigung zu. Wie jedoch in der Abbildung 1 2 gezeigt wurde, ist die 

Oberhöhenbonität bei mäßig geneigtem Gelände wieder geringer. Vernäßte und 

pseudovergleyte Böden mit grundsätzlich schlechterem Luftbaushalt und die große 

Seehöhe auf einigen Aufnahmepunkten sind der Grund für diese geringeren 

Oberhöhenbonitäten. Deshalb wurde auch ein Wechselwirkungstenn aus Seehöhe und 

HangneigLmg errechnet, der jedoch keinen stärkeren Zusammenhang zum 

Waldwachstum erkennen lies. 
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5 .1.1. l. 3. Geländeform 

Die Geländeform des Mesorelief gebt in die Regressionsfunktion ein. Sie stellt somit 

den zweiten stabilen Standortsparameter dar, der die Variabilität der abhängigen 

Variablen erklärt. Wie aus Abbildung 22 ersiehtlieb ist, nimmt die OberböhenbonitäL 

mit steigendem Ordinalwen der Geländeform im Mesorelief zu. Das bedeutet, daß auf 

AkkumulationsJagen (Ordinalwert 5) die größten Oberhöhenbonüäten zu erwarten sind. 
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Abbildung 22: Oberhöhenbonirät in Abhängigkeit der ordinalskalierten Geländeform 
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Auch Himrnelmayer (1984) konnte bei seinen Untersuchungen von Wuchsleisrungen 

und Ertragsniveau von Fichten- und Buchenreinbeständen auf den wichtigsten 

Standortstypen im Lehrforst zeigen, daß die Oberhöhenbonität von Fichte im Alter 1 00 

arn Unterhang 35,2 m (entspricht Ordinalwert 5), am Mittelhang 31,4 m (entspricht 

Ordinalwert 3) und arn Oberhang 28,2 m (entspricht Ordinalwert 2) beträgt. 

5.1.1. 1.4. Exposition 

Da in diesem Gebiet der Niederschlag kaum einen limitierenden Faktor darstellt, dürfte 

die ExposiLOn eine eher untergeordnete Rolle spielen, sofern keine zu langen 

Trockenperioden auftreten. Somit könnten südexponierte Lagen durch günstigere 

Strahlungsverhältnisse gerade in höheren Lagen bevorzugt sein. Ein weiterer Grund, daß 

die Exposition im Regressionsmodell keinen Einfluß auf das Waldwachstum ausübt, 

könme darin liegen, daß die einzelnen Problernpunkte über die Expositionen noch sehr 

unterschiedlich verteilt sind. In Abbildung 23 ist diese Verteilung der verschiedenen 

Expositionen dargestellt. Es läßt sich erkennen, daß manche Expositionen schwach 

besetzt sind, und somit der Einfluß auf ein unterschiedliebes Waldwachstum nicht 

abgesichert werden kann. 

30~------------------------------------------------------, 

20~---------------------------

10 

Exposition im Makrorelief 

Abbildung 23: Verteilung der verschiedenen Expositionen 
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5.1.1.1.5. Gründigkeit 

Obwohl eine Regressionsgerade mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit als 

unabhängige Variable etwa 12% der Oberhöhenbonität erklärt, wird die Gründigkeit in 

das Gesamtmodell nicht aufgenommen. Sie liefert nämlich in der multiplen linearen 

Regressionsgleichung zusammen mit anderen unabhängigen Variablen keinen 

signifikanten Zusammenhang. Die Griindigkeit - und somit auch die minimale 

Scblagbohrergründigkeit - spielt jedoch bei der Berechnung des Bodenwertes sehr wohl 

eine entscheidende Rolle, nimmt dadurch indirekt einen Einfluß für das GesamtmodelL 

Es ist auch eine starke Interkorrelation mil der ordinalskalierten Geländefenn 

festzustellen. 

5.1.1.2. Geologie 

Die Unterschiede der ausgeschiedenen geologischen Einheiten dürfte zu gering sein, um 

dadurch einen signifikanten Einfluß auf das Waldwachstum festzustellen. Zusätzlich is1 

durch die Überlagerung des Grundgebirges mit Lockergesteinen und Deckschichten 

dieser Einfluß nicht mehr ausgeprägt. Die Geologie der Lockergesteine und 

Deckschichten und hier vor allem der Braunlehmdecken, findet nur indirekt über den 

Bodenwert Eingang in die multiple lineare Regressionsgleicbung. 

5.1.1.3. Humustypen 

Man muß berücksichtigen, daß der Humustyp stark vom Zustand des Ökosystems 

abhängt und zusätzlich anthropogen überprägt sein kann. Der Abbau der in der 

Humusauflage gespeicherten organischen Substanz kann für das Waldwachstum bei 

sich ändernden Umwelteinflüssen eine sehr entscheidende Rolle spielen. Dermoch 

wurde der ordinalskalierte Humustyp im Gesamtmodell nicht aufgenommen, da er keine 

singnjfikanten Ergebnisse erbrachte. 
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5.1.1.4. Boden 

Hier sei noclm1als erwähnt, daß auf die Einbeziehung der Bodentypen als Dummy­

Variable verzichtet wurde. Einerseits hätte dies zu einem Verlust an Freiheitsgraden 

geführt, andererseits kann ein und derselbe Bodentyp deutlich unterschiedliche 

Horizommächtigkeir, Struktur- und Texturparameter aufweisen. Deshalb \Vurde eine 

Bewertung von einzelnen Bodenpararametem vorgenommen. Mit den Bodenparametem 

effektive Gründigkeit, Mächtigkeit des Ab-Horizontes, Skelettgehalt, Bodenart, 

Bodenstruktur, Durchwurzelung, Braunleluneinfluß und Stauwassereinfluß 

(Konkretionen) wurde ein Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex errechnet. 

Aufgrund der starken Interkorrelation kam jedoch nur der Wasserkapazitätsindex 

stellvertretend fur dieser drei Bodenkapazitätsindizes in den Modellberechnungen zur 

Anwendung. 

Der Braunlehmeinfluß stellt auf Rendzinastandorten einen sehr wesentlichen Faktor für 

den Wasser- und Nährstoffhaushalt dar. Braunlehmbeeinflußte Böden weisen oft eine 

sehr hohe biologische Aktivität auf Aus diesem Gnmd wurde bei der Bewertw1g der 

Bodenparameter dem Braunlehm eine große Bedeutung eingeräumt. 

Bei der Bewenung der Bodenparameter darf natürlich nicht vergessen werden. daß die 

Ansprachen anband eines Spateneinstiches erfolgten, und somit nur ein kleiner 

Ausschnitt der oft inhomogenen Aufnahmeflächen erhoben wurde. Deshalb sei auch 

hier angemerkt, daß die Zeigerwerte der Vegetationsaufnahmen diese Standortsmosaike 

oft besser charakterisieren als einzelne Bodenansprachen. 
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5.1.2. Biometrische Kenngrößen 

5.1.2.1. Bestandesalter 

Das Bestandesalter liefert emen sehr wesentlichen Beitrag zur Erklärung der 

Oberhöhenbonität. Über die Ursachen dieses Zusammenhanges werden folgende 

Hypothesen aufgezeigt: 

• Auswirkung des Bestandesalter auf das Waldwachstum aufgrund 

Zuwachsanstieg 

Wie aus einigen Untersuchungen über Zuwachsentwicklung und Holzvon·äte zu 

entnehmen ist, nimmt der Zuwachs und somit der Von-at in mitteleuropäischen Ländern 

ständig zu. Neumann und Scbadauer ( 1995) konnten anband von Bohrkernanalysen aus 

der Österreichischen Forslinventur zeigen, daß die Jahrringbreiten in den ersten 

Lebensdekaden in letzter Zeit mehr als die doppelte Breite als in früheren Zeiten 

eneichen. Diese Zunahme ist seit mindestens l 00 Jahren zu beobachten. 

"Since 1961 inventory results show an increase in cunent aLUmal increment per hectare 

for basal area of about 24% witb tbe maximum increase from the 1970s to 1980s. Some 

causes like climatic changes, increasing nitrogen supply, and C02 are discussed, bur no 

clear cause relationships can be presented (Schad.auer> 1996)". 

Der Zuwachsanstieg wird wahrscheinlich durch mehrere Ursachen begründet sem. 

lnterresant ist jedoch wie sich ein Zuwachsanstieg aufgrund unterschiedlieben 

Bestandesalters auf die Bonität auswirken kann. Dazu wird folgendes Beispiel anband 

der Ertragstafel Fichte Leisachtal diskutiert 

99 



______________ .5. DISKUSSION ____________ _ 

Die 7. Ertragsklasse weist eine Oberhöhe im Alter 50 von 13,4 m auf. Nimmt man nun 

an, daß aufgnmd von vermehrten Sticksroffeinträgen, kontinuierliche Veränderung der 

Wittenmgsverhältnisse, wachstumsfördernder Einfluß erhöhter C02 -Konzentrationen in 

der Luft, usw. ein um 20% erhöhtes Höhenwachstum auftritt. so würde sich innerhalb 

von 30 Jahren die Oberhöhe von 19,0 m auf 20,72 m im Alrer 80 erhöhen. Dies würde 

einen Bonitätsanstieg von bereits einer Ertragsklasse bedeuten. 

Wählt man nun die Oberhöhe im Alter 150 Jahre als Ausgangsbasis für diese 

Darstellung der Zuwachserhöhung. so würde sieb nur mehr ein Bonitätsanstieg von 

einer halben Ertragsklasse ergeben. 

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich. daß sich erne mögliche Zuwachserhöhung in 

jüngeren Beständen stärker auswirkt als vergleichsweise in älteren. Dies könme Indiz 

dafilr sein, daß ältere Bestände stets niedrigere Bonitäten als jüngere Bestände 

aufweisen und somü das Alter diese Überhöhenbonitätsabnahme charakterisiert. 

• H ypothese von unterschiedlichen Betr iebsklassen 

Da es sich bei den erhobenen Probepunkten teils um Wirtschaftswälder handelt, muß 

zum Erreichen einer betrieblichen Zielvorgabe (Durchmesser, Volumen) eine 

entsprechende Umtriebszeit gewählt werden. Diese Zielvorgabe kann jedoch nicht auf 

allen Standorten mit der selben Umtriebszeit erreicht werden. Deshalb wurden 3 

unterschiedliche Standortsbetriebsklassen ausgeschieden, die in den folgenden 

Darstellungen als "normal" bezeichnet werden. Diesen 3 Standortsbetriebsklassen wird 

unterstellt, daß innerhalb der Betriebsklasse ein ausgeglichenes Altersklassenverhältnis 

vorhanden ist, und daß kein Trend der Bonität über die Altersklassen festzustellen ist. ln 

der Standortsbetriebsklasse "schlechr', die hauptsächlich Schutzwälder außer Ertrag 

repräsentiert, liegt die Umtriebszeit bei 310 Jahren. Bei den Schutzwäldern im Ertrag 

der Standortsbetriebsklasse ,,mittel .. liegt die Umtriebszeit etwa bei 210 Jahren und in 

den mäßigen Wirtschaftswäldern der Standortsbetriebsklasse "!!Ut'· zwischen ISO bis 

170 Jahren. 
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Tabelle 47 zeigt die Verteilung der unterschiedlichen Standortsbetriebsklassen in den 

jeweiligen Altersklassen der erhobenen Waldpunkte. Gute Oberhöhenbonität sind nur in 

den unteren Altersklassen vorzufinden, wogegen Bäume mit einem Alter über 220 

Jahren nur noch auf sehr schlechten Standorten vorzufinden sind. 

Tabelle 4 7: StandortsbeLriebsklassen mil 3 unterschiedlichen Umtriebszeiten 

19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 17,8 14,3 12,8 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 c:i.rd's:ttittlld'e "oorrel" 
ili:Jtii"e l:xl ita imMEr 1a:J 
in c::m einzan:n PJter9<.!~ 

23,1 24,2 2),4 16,6 18,5 14,0 11,9 11,6 13,1 11,4 5,8 5,6 4.0 ci..rcts::hi ttlid'e • "Ist" 
Cl:atd-etoitär 1mPJtEr 1fn 
in 001 einz.eln:n PJter9<.!~ 

~ebsl<!asse''g.t'M:m=26,2m N=35 Urtriebszeit 100. 170 Jch'e 

nf'()'l'l'!j 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 3,2 

niSl 5 10 10 3 5 2 
-·~ 

~asse "nittel" MBP=17,37m N= 35 Urtriebszeit 210 Jch'e 

nf'()'l'l'!j 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 2,3 

niSl 3 3 6 3 10 3 3 3 

~"scHectt' Msl=9,Qn N=32 Urtriebszeit 310 Jch'e 

nrom~ 2,8 2.8 2,8 2.8 2,8 lt2.8 2,8 '2.~ 2.8 28 2,8 2,8 1.4 

nisl 3 2 5 3 I ~ 4 I;·· 6. 3 1,· 1 '.1 1 1 2 

4. 5. 6. 7. a 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. ~tersj<las.J 

Die durchschnittliche "normal" Oberhöhenbonität im Alter 150 errechnet sich durch 

den Mittelwe11 der Oberhöhenbonität in den einzelnen Standortsbetriebsklassen 

gewichtet mit der Anzahl in den einzelnen Altersklassen (n norrrot). 

Die durchschnittliche "ist" Oberhöhenbonität im Alter 150 stammt aus den 

Erhebungsdaten. Die Altersklassenverteilung in den einzelnen Standortsbetriebsklassen 

ist durch die jeweile Anzahl ersichtlich (n isl). 

101 



_____________ 5. DISKUSSION ____________ _ 

ln Abbildung 24 sind nun die Verläufe der Oberhöhenbonität von ,.normal" und "ist .. 

über den Altersklassen dargestellt. Die größeren Oberhöhenbonitäten in den unteren 

Altersklassen könnten wiederum ein Hinweis für den festgestellten Alterstrend sein. 

Stardorstbetriebsklassen 
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Abbildung 24: Umerschiedliche Verlauf der Oberhöhenbonität der 

Standortsbetriebsklassen in Abhängigkeit der Alrersklasse 
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5.1.3. Vegetationskundliehe Kenngrößen 

5.1.3.1. Lichtzahl 

Die Abhängigkeit von der Seehöhe wurde bereits angeführt. Dadurch ergibt sich auch 

ein Zusammenhang in Hinblick auf Waldgesellschaften, wo buchendominierte tief-

mittelmontane GeseJlschaften eine geringere Lichtzahl aufweisen als 

Waldgesellschaften in der subalpinen Höhenstufe. Zur Verdeutlichung dieses 

Zusammenhanges wird dies in Abbildung 25 nochmals dargestellt. Im Unterschied zur 

Abbildung 8 sind hier nur jene Punkte illustriert, auf denen auch die Oberhöhenbonität 

der Fichte ermittelt wurde. Die Lichtzahl kann aufgrund dessen auch als Weiser fü r die 

Waldgesellschaften beurteilt werden. Weiters kann die Zunahme der Lichtzahl mit den 

Höhenstufen so interpretiert werden, daß mit zunehmender Seehöhe die 

Bodenvegetation durch geringeren Laubholzanteil und durch geringeren 

Bestandesschluß einen vermehrten Lichtgenuß erfährt. 

~ 
~ 4~------------~~------~~----
::J 

~ 
ffi 3 

~ 2~------------------------~--------~----------~----~ 
hochsJbalpm tiefsubalpin hochmonian m1ttetmoman tiefmonian 

Höhenstufe 

Abbildung 25: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 
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6. ZUSAMMENFASSUNG 

Aus den Erhebungen zur Naturrauminventur tm Nationalpark Kalkalpen lagen 

Standorts-. baden-, vegetations sowie ertragskundliehe Daten von 316 lovemurpunkten 

vor. Anhand einer Auswahl von 102 Inventurpunkten mit überwiegender Fichten­

Bestockung wurden diese Parameter auf ihre Bedeutung für das Waldwachstum 

untersucht. Das Waldwachstum wurde anband der modifizierten Ertragstafel Fichte 

Laisachtal durch die Oberhöhenbonität im Bezugsalter 150 Jahre ausgedrückt. 

Mittels multiplen linearer Regressionen wurden 3 Modelle errechneL mir denen der 

Eintluß der Standortseigenschaften auf die Bonität der Bestände erklärt werden sollte. 

Im ersten Modell kamen zunächst nur Boden- und Standortsparameter zur Anwendung. 

Dazu \vurden aus den bodenkundliehen Erhebungen mittels einer Ordinalskalierung der 

Bodenparameter effektive Gründigkeit, Ah-Horizonrmäcbtigkeit, Skelertgebalt. 

Bodenatt, Bodenstmktur, Durcbwurzelungsimensität, Braunlehmeinfluß und 

Stauwassereinfluß (Konk:retionen) ein Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex 

en·eclmet. Aufgrund der großen InterkotTelation dieser drei Kenngrößen fand nur der 

Wasserkapazitätsindex Eingang in das Modell. Von den Standansparametern konnten 

die Parameter Seehöhe, Logarithmus der Neigung, ordinalbewertete Geländefenn im 

Mesoreliefund minimale Schlagbohrergründigkeit eine Erklärung der Oberhöhenbonität 

liefern. Boden- und standortskundliehe Parameter gemeinsam konnten 36% der 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklären. 

Deshalb wurden in einem weiteren Modell die Zeigerwerte der Bodenvegetation in die 

Bereclmungen einbezogen, wadw-eh das Bestimmtbeitsmaß auf 47 % erhöht werden 

konnte. Die minimale Schlagbohrergründigkeit wurde aus diesem Modell entfernt. In 

diesem Modelllieferte der Median der Lichtzahl den höchsten Erklänmgsbeitrag fur das 

Waldwachstum. Er weist eine hohe Interkorrelation zu den übrigen Zeigerwerten der 

Bodenvegetation, aber auch zu anderen Boden- und Standortsparametern auf, weshalb 

er stellvertretend für diese in das Regressionsmodell eingeht. 

Im Gesamtmodell, bei dem auch das Bestandesalter 

Waldwachstums einbezogen wurde, konnten 60 % 

zur Bestimmung des 

der Variabilität der 

Oberhöhenbonität erklärt werden. Mit den Parametern Logarithmus der 

Geländeneigung, ordinalbeweneL Geländeform im Mesorelief, Wasserkapazitätsindex, 
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Median der Lichtzahl der Bodenvegetation und Bestandesalter kann die 

Oberhöhenbonität mit einem Standardfehler von +/- 5,09 m en·echnet werden. Das 

würde gleichzeitig einen Unterschied von 2 Ertragsklassen bedeuten. 

Diese Verbesserung des Modells aufgrund des Bestandesalters kann verschieden 

interpretiert werden: 

Die Österreichischen Bundesforste haben vermutlich auf den besseren Standorten mit 

kürzeren Umtriebszeiten gearbeitet, was dazu führt, daß auf diesen Standorten die 

Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, daß man jüngere Bestände antrifft. 

- Auf schlechteren Standorten sind die Bestände meist älter und weisen gleichzeitig 

geringere Bonitären auf. Dies läßt sich dadurch erklären, daß es sich bei den 

schlechteren Standorten meist um steile und unwirtschaftliche Bestände 

(Schutzwaldstandorte Umtriebszeit über 200 Jahre) handelt die im Gegensatz zu den 

produktiveren Standorten kaum genutzt wurden, und dadurch insgesamt ein höheres 

Bestandesalter aufweisen. 

Da in den letzten Dezenien der Zuwachs der Waldbestände zugenommen hat, könnte 

das Bestandesalter Indiz dafür sein, daß sieb dieser Zuwachsanstieg in jüngeren 

Beständen stärker auswirkt als in älteren Beständen. 
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8. ANHANG 

Inventurschlüssel Nationalpark Kalkalpen Es werden zum Großteil nur Jene Parameter aufgelistet. dte 
fiir die Untersuchungen herangezogen wurden. 

Makrorelief {r> 30m) 
Muß in I O.OOOer Schichtenhnienkartc erkennbar sein und deutlich über 60 m Durchmesser aufweisen 

3. Seehöhe 
4. Exposition 

5. Neigung 
6. Geländefenn 
Kombinationen möglich~ 

+-10m 
t.. ... N 4 ..... so 7 ..... w 
2 ..... NO 5 ..... 5 8 ..... NW 
3 ..... 0 6 ..... SW 9 ..... eben (Neil.(ung < 5%) 
Prozent 

l.. ... Ebcne: Flachfenn großer Erstreckung; reliefscbwach. Neigung< 5% 
2 ..... Verflachung: Flachfenn geringen Ausmaßes 
3 ..... Talbodcn, Talsohle: Flachform, von ansteigenden Flächen begrenzt 
4 ..... Terasse: Flachfonn. von ansteigenden und abf.'lllenden Flächen 

begrenzt 
S ..... PJane: Flachform, von abfallenden Flächen begrenzt 
6 .... Kessel: Konkavfom1 mit rundem Grundriß 
7 ..... Muldc: flache Hohlfenn unterschiedlicher Flächenform 
8 ..... Waru1c: Konkavfenn mit ovalem Grundriß 
9 ..... Graben: Konkavfenn mit langgestrecktem Grundriß: Sonderfenn des 

Unterbanges bei gegenseitiger Beeinflussung der Hänge 
lO ..... Oberbang: Konvexe Geländeform; Materialabfuhr überwtegt 

Materialzufuhr 
II ..... Umerhang: Kon.kave Geländeform; Materialzufuhr überwiege 

Materialabfuhr 
12 ..... Mittelhang: Materialzu-und -abfuhr sind ausgeglichen 
I3 ..... Hangvcrsteilung: ober- und unterhalb durch Flächen geringerer 

Neigung begrenzt 
14 ..... Hangverflachung: ober- und unterhalb durch Flächen größerer 

Neigung abgegrenzt 
15 .... . Kuppe: Konvexfenn mit rundem Grundriß 
16 ..... Rücken: Konvexfenn mit ovalem Grundriß 
17 ..... Riedel. Wall: Konvexfonn mit langgestrecktem Grundriß 
18 ..... Gcländekante: Übergangsbereich zwischen Flächen unterschiedlicher 

Neigung (zusätzlich Angabe der benachbarten GcJändfonnen) 
i9 ..... Nase: Auf drei Seiten stark abfallende Konvexfenn 
20 ..... Sanel: aufzwei gegenüberliegenden Seiten von abfallenden. auf den 

beiden anderen Seiten von ansteigenden Flächen begrenzt 
2l ..... Rippc: schmale. langgestreckte Erhebung 
22 ..... Hochtal: nach drei Seiten ansteigend, nach einer Seite abfallend 
23 ..... Schlucht 
24 ..... Kar 
:!5 ..... Doline 
26 ..... Felswand 
27 ..... Rinne 
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Mesorelief Probefläche R = 30m 
Geländefenn innerhalb des30m Probekrcises: kann sich grundlegend von Makroreliefunterscheiden (Bctspicl 
kleiner Graben, kJcinrätnntgcr Expositionswechscl) 

7. Lokalklima Diagnostische . .<\nsprache 
O ..... keine Besonderheiten 
I ..... Hobe Luftfeuchtigkeit in Schluchi (Epiphyten) 
2 ..... Nebel (Eptphyten) 
3 ..... Untersonnung (Exposition. Rindeuzustand, Vegetation. 

xeromorphe Humusformen) 
~ ..... Wind (Kronenfom1. Vegetation z.B. "Windeckgesellschaft") 
5 ..... Frosrmulde (Mesorelief. Schäden an Vegetation) 
6 ..... xerotherm (heiß-trocken) 

8. Exposition I.. ... N 4 ..... SO 7 ..... \V 
2 ..... NO s ..... s 8 ..... NW 
3 ..... 0 6 ..... SW 9 ..... eben (Nei!!wlg < 5%) 

9. Neigung Prozent 
I 0. Geländefenn sh Makrorelief 
11. Geologie Geländeansprache: 
Grundgebirge - Gelände 

l... .. Kalk 4 ..... Gips 7 ..... Homstein 

2 ..... Dolomit 5 ..... Sandstein 
3 ..... Mergel 6 ..... Lockergesteine 

12. Geologie anstehendes Material an Aufschlüssen nach geologischer Karte Luegcr 
Grundgebirge- Karte prüfen. 

Von jedem Punkt ist ein Handstück mitzunehmen!! 
13. Geologie dominierende Komponenten: 
Lockergesteine I O ..... keine Lockergesteine 3 ..... Mergel 6 ..... 8raunlehm 
Deckschichten 

l. .... Kalk 4 ..... Gips 7 .... .Torf 

2 ..... Dolomil 5 ..... Sandstein 8 ..... kürml. Allschüttung 
14. Komgröße l... .. schluffig-tonig 4 ..... blockig 7 ..... ronig 
Lockergesteine (2 2 ..... feinsandig-sandig 5 ..... großbleck ig-Tomalandschaft 
Anuaben möglich) 3 ..... sLeini!!-schurtig 6 ..... schluffig 
15. Geomorphologiscbe nach geomorphologischen Atlas zu prüfen. Angabe der Nummer 
Einhell zusätzlich: 68a .... Hangkolluvium 

39. Grundigkeil Minimum aus fünf Einschlägen; 
auf 5cm genau 

40. Gründigkcit Max.imum aus runf Einschlägen: 
auf Sem genau 

41. Gründigkcit Mittel als Median von fünf Einschlägen 

auf 5cm genau 
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56. Wasserhaushalrsklasse Kombination aus Gcländefonn. Bodenmerkmalen (Gründigkcit. 

57. Gewässer- Art 

58. Gewässer- Größe 

59. Gewässer - Zustand 

60. Oberflächenwasser 

61. Grundwasser 

Skclertgehalt. Bodenan, Humus- und Bodcntyp). Lokalklima 

( expositionsabhängig). Zeigerpflanzen der Bodenvegetation 

1.. ... trocken 6 .... feucht 

2 ..... mäßig trocken 7 ..... naß 

3 ..... mäßig frisch 8 ..... freie Wasseroberfläche 

4 ..... frisch 9 ..... wechseltrocken 
5 ..... sehr frisch 10 ..... wechselfeucht 
73 ..... Quellaustrin 
74 ..... Quellfassung zur Trinkwasserversorgung 
75 ..... Schwindc. Ponor, Vcrsickcrung 
76 ..... Perennierendes Gerinne 
77 ..... Periodisches oder episodisches Gerinne 
7lL ... Gefaltestufc. Wasserfall 
79 ..... Stehendes Gewässer, perennierend 
SO ..... Versumpftes, anmooriges oder moongcs Gelände 

Breite (Gerinne) in m bzw Fläche (Mehendes Gcwässcr)in m2 
l.. .. Quellfassung 3 .... U fcranrisse 

2 .... Regulierung 4 .... Verlandung 
O ..... tntcnnediär 

! ..... Abfluß: stärker geneigtes Gelände, planige Humusauflagen 

2 ..... Zu11uß: anschließendes ebenes oder muldiges Gelände 

Bodentypen Glcy. Anmoor. Moor: Gelände eben bzw. konkav; Wa~scrstau 

durch dichten Unterboden oder undurchlässigen Fels 

! ..... hoch anstehend: 

2 ..... mittel: 

3 ..... tief: 

bis in A-Horizont 

bis 60 cm Tiefe 

> 60 cm Tiefe 
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Boden: 
Drei Einsuche im lOm Krcts. Ansprache von Humus und Oberboden an Spatcnetnsttch (Ztcgcl). l.Jmcrboden 
Schlagbohrer: bei Punkten auf denen chemische Analysen durchgciuhn ''erden zu=-atzlich Ansprache an Bohrkern 
oder Profilgrube 
Dtc T) pcng.hcdcrung '' ird be1 der Neuauflage der ÖBG Kla~stfü.:ation dngcarbeih!t: 

66 l:mfcmun!! Probestelle auf dm genau 
67. Richtung Lur 
Probestelle 

tn Grad vom Probekretszcntrum aU:> gcmc<;:.cn 

Aujlagelunnus: > 30% orgamsche Substanz tn Trockenmasse; entspricht 40-50 Vol'1·o 

6R. l lorizontbczcichnung 

69. I Ionzonunächttgkcll 
70. Lagerung (Angabe in 
welchem lloruom möghch 
m Klammer) 

M-Horizom: Rluzomfilz oder Moosschtcht bei welchen Untcr,.chetdung in 

lebende und abgestorbene PO:uucntctk nichtmöglich i::.t 

L-Horizont (Streu): Starkes Ub":rn tcgcn Yon wcmg zcrsemen 

Pflanzenresten: weniger als I 0% Fcmsub:.tan7_ 

F-Honzom (Grobmoder): Srorker zersetzte. alk'J' noch al-; ~olchc erkennbare 

Pflanzenreste FemsubstanL I 0 bts 70'}o. 

H-Horizoot (Feinmoder): Mehr als 70% Fcinsubstatv. i\ur mehr wcmg 
erkennbare Pflanzc~tc~ (Ausnatunc ab~tc~torbcn<: Wurzeln). 

Angabe in 0.5 cm Stufen 
I .... .locker: ohne Zusammenhalt locker liegend oder ilberwiegcnd puhrig 

zerfallend (L, F. H). 

2 ..... verklebt: deutlich aneinru1derhtingcnd ( L. f). 

3 ..... schichtig: dicht übereinanderliegend (F) 

4 ..... brechbar: gesamter F-Horizont ist abhcbbnr: Material durch organische 

Feinsubstanz bzw.Verpilzung miteinander verflochten. bricht bei 

Biegebeanspruchung (F) 

S ..... bröckelig: in mehr oder \\Cntgcr große. kantengerundete Srücke 

zerfallend (H) 

6 ..... kompak't: dichtgelagene organtsche Fcinsubl'tanz ( H l 
7 ..... verpilzt 

__________ .._&_ ..... verfilzt 
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68. Horizonrbegrenzung Deutlichkeit: scharf absetzend: sa 
Auflagehumus 

absetzend a 

übergehend ü 

allmähltch übergehend aü 

Fonn (nur bei Bodenziegel oder Proftlgrube) 

gerade 'I 

"' 
wellig w seichte Vertiefungen (breiter als riet) 

taschenfom1 ig l Vertiefungen (tiefer als breit) 

unterbrochen u Abbrechen der Grenzlinie be1 tiefer 

bzw. höherliegender Fort~etzw1g 
69. Sclunierigkeit (H- seifiges Anruhlen, Hautrillen stark farbend 
Horizont) o ..... nein ! ..... ja 
70. Skelettgehalt (H- Gliederung sh. bei Mineralboden 
Horizont) 

71. Holzkohle O ..... nein !.. ... vorhanden 

72. Spaltcngründigkcit O ..... ncin l .... .ja 

73. Vcrpilzung O ..... ncin l .... . ja 

74. Ausgangsmateria l Angabe des Materials fur den L-Horizonl (Mchrfachangabc möglich): Laub, 

Nadel. Ericaceae, Graswurzeln 

75. Wurzelfilz o ..... nein L. .. ja 
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~ltneraltxxknhumu ... (< 30 % organische Su~umz) unJ ~lincrnlbodcn 

SO. llon;ronth..•;cs~hnung 

Mmcrallxxknhumu:,: 

SonJ~rlall OCIAC ( Rcndzina): keine klare Entscheidung moglich ob orgam~d. \u ''tanz 30% <oder> 30° o 

J\ ;: bcgulllcndc Humusbildung 

keine Podsohgken. durch biogene Einmi:-chung gckcnn/l'lchnclcr olx-rstcr 

Msncralbodcnhonzont Struktur in der Rcgd krümch~ 

'chwachc Podsohgkcit, Humus z.T. eingcwnschcn, z.T b1ogt.:n cingearbeitel: un:,charle 

Grenze zu 1-1. nach unten mebt deutliche Grenze 

mäl.ligl! Podsoligkcit: Humus überwiegend c1ngcwaschcn ~truktur me1s1 brüchig kohärent. 

tlw zuglc1ch plauig: klcmc. d!llilsc. wolk1g t 1-4 cm Durchmc:-... cr}. nach oben 

n<tch unten undeutlich begrenzt. 

:-chart. 

-...rul..c Podsohgke1t: Htm1us überwiegend cingcwa.;ch~;n \truktur ausgeprägt brilch1g 

koh~ircnt: t';:ucht durch Druck h!iuli~ brcsartig 7~rllicßend : Farbung wcsßrosa. grau bi~ 

br:.iunlichgrau. häufig 'iolcn:,tichig: Ciren7c zu II dcuthch. nach unten undeutlich. 

I lwnu--anrcicheruog im ~hocralboJ-:n durch abgc-.torbcnc Fcsnwurzcln 

In tict';:rc Mincralbodcn<.chichtcn verlagerte ... Humu. material '' ird durch Index h 

gcl\cnnzctchnet. 

~on~tig~.· .\lmc>ralhudenlwn:ulllt . 

F· durch Lcssi\'icrunl! oder Pod.;olierung bzw Naßbll!ichung durch llangw:1sscrzug odet 

Stag.m>glcydynamtk fahlgcfarbter Eluvtalhnnzont 

B: durch I iscnoxidc braun gefärbter Verwittcnmgs- oder Ann.:ichenmgshmilOnr 

[3" Verwitterung m situ. Fe-Oxidation und Tommncralncublldung 

Bt Mll Ton aus oberen HortZonten angeretchcrt (durch Lcssl\ tcrung) 

ßh M1t SIChtbaren Humusstoffen aus den o~rcn Honzontcn angcrc1chcn {durch 

Podsoherun g ... proze:-sc) 

Bs ~111 s~~uio .... idcn au ... den oberen Horizonten infiltriert ~durch P~xholicrung~proze,_.,el 

ß,h Mll llwnu ... stoffcn angereicherte Oberkante \Oll s---llori.LOOlCil 

C Au"ganl.''n·.aten:~l (~1unergcstem) aus dem dcr Boden cnt~tandcn i't 

0 Umcrlagcncs Material. das an der Bodenbildung nicht oder nur un\\CScntlich beteiligt bt 

G Ourch Grundwasser geprägter Horizont 

Go O"dats.ms~rcich: Rotbraune Färbung überwiegend 

Gr Rcdulwonsbcrctch: blauhche. grünliche oder fahlgraue färbung überwsegcnd 
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S Staukörper eines Pseudogleys. mit deutlicher Mannoricrung 

T Torfsehteilten (Gii..:dcnmg in Tl. T1 usw) 

Buchstabcninutzcs: 

g letchtc Grund- und Tagwasserglcyerscheinungen 

ca Kalziumkarbon:Hanreicherung 

beg begrabener Honzont (Au5 friiheren Bodenbildungen) 

fo5 foss1ler Horizont (Aus früheren Bodenbildungcn; nicht in rezente Bodcnbildw1g einbezogen) 

rel reliktischer Horizont (Aus fii.iheren Bodenbildungen; in rezente Bodenbildung einbezogcm) 

p Durch Pnugarbeit becint1ußtc Zone 

Übergangshorizonte werden durch Nebeneinanderschreiben der Symbole gekennzeichnet (Bspo: Oberster 
Mineralbodenhorizont A ist gleichzeitig durch Grundwasser geprägter G-Horizont)o 

g L Honzonm1ächn!!kcit Angabe in 005 cm Stufen 
82 Horizontbegrenzung Deutlichkeit: scharf absetzend: sa Übergangszone < 2 cm 

absetzend a Übergangszone 2-5 cm 

übergehend ü Übergangszone 5-10 cm 

allmählich übergehend aü Übergangszone > I 0 cm 

Fonn (nur bei Bodenziegel oder Profilgrube) 

gerade g 

wellig w seichte Vertiefungen (breiter als 

tief) 

taschenformig [ Vertiefungen (Üefer als breit) 

unterbrochen u Abbrechen der Grenzlinie bei 

tiefer 

bzw. höherlieg-ender FortsetzUng 
830 Bodenart Nach Fingerprobe (so Tabelle) des erdfeuchten Bodens< 2 mm (nicht in A-

Horizont) 
840 Skelettanteil > 2mm Anseilätzung an Profilwand oder Weganschnitt in% nach Tafel 
Durchmesser 
850 Komgrößengruppe des eckig-kanrig gerundet Korngröße 
Grobbodens mm 

(Steine. Schutt, Grus) (Kies, Gerölle, Geschiebe) 

FG Feingrus FK Feinkies 2-6,3 
MG Mittelgrus MK Mittelkies 6.3-20 
GG Grobgrus GK Grobkies 20-63 
SC Steine ST Schotter 63-200 
ß Blöcke B Blöcke >200 

860 Bodenfarbe Munsell Bodenfarbkarte am erdfeuchten Boden 
87 o Fleckungen - An Fleckungen und Konkretionen werden im A-Horizont nicht angesprochen!! 

BOOOOOBleichflecken R.o.o 0 Rostflecken 
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81 . Bodentyp RZ Rendzina 
TG Tangclrcndzina 
PC Pcchrendzina 

RA Ranker 
PR Pararcndzina 
MO Moor 

H.M Hoclunoor 
UM Übergangsmoor 
NM Nicde1moor 

AM Anmoor 
GL Gley 

HG Hanggley 
NG Naßglcy 

PG Pseudogley 
HP Hanl:,>pScudoglcy 
SG Stagnogley 
ZP Zwergpseudogley 

BE Braunerde 
EB Eutrophe Braunerde 
DB Dystrophe Braunerde 

PBE Parabraunerde 
SP Semipodsol 
PO PodsoJ 
BL Braunlehm 
PL Pelo:.ol 
OB Ortsboden 

Übergänge \\'erden durch Kombination gekennzeichnet 
z.B. BLPG = pscudoverglevter Braunietun 

158.Vegctalionsryp Code Beschreibung Radius 
I Wald mit> 30% Übcrschinnung lOm 
2 Wald mit <30tro Übcrscbirmung lOm 
3 Latschen oder Grünerlenfläche 5m 
4 bestockte Weide, Überscbirmung < 10% 

Sm 
5 Weiderasen 2.5m 
6 Moor (Fläche> 30m2) 2.5111 
7 Fels (Fläche> 30 m2) 1.5m 
8 Vegetation der Schurtstandorte 2.5m 
9 Z wcrgsrrauchheiden 

2.5m 
10 alpine Rasen oder Matten 2.5m 
II sonstige Ve!!etationstypen; verbal beschreiben!! 

159.Rudius sh. oben 
Vegetationsaufnahme 
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l58.Vegetations-aufhahme für jede Art ist die Abundanz/Dominanz und fiir die Kraut- und Strauchschicht 
die \Vuchsfonn anzugeben 

Schichten - Detinitionen: 
I. Baumschicht Oberschjcht der Gehölze. Bestandeshöhe 213 bis 313 der 

höchsten Bäume. 
2. Baumschicht: Mittelschicht der Gehölze, Bestandeshöhe l /3 bis 2/3 der 

höchsten Bäwne. 
Strauchschichr: Unterschicht mit Höhen von I J m- 1/3 der höchsten 

Bäume. Betrifft nur verholzende Baum- und Srrauchanen. 
Bodenvegetation incl. jungen Bäumen (V crjüngung) und 
Sträuchern bis zu einer Höhe von 1.3 m (excl. Moose) 
inclusive vorübergehend verbraunte Vegetationsteile 
(Trockenheit, jahreszeitlicher Ent' .. vicklungsstand. etc.): be1 
voller Vegetationsemwicklung im Sommer. 

Kraut::.chicht: 

Aruncrkung: Bezeichnung der Pflanzenarten nach der Nomenldarur 
ADLERIOSWALD/F1SCHER: Exkursionsflora von Österreich ( 199-l) 

Arunächttgkeit (Abundanz/Dominanz) 

BR-BI Deckung lndividuenzahl (nur Kräuter) 

r 0- 0.0 I % ein lndividuum 
+ 0,0 l - I %, weruge lndividuen 

3 I - 5 % Art zahlreich 
~ 2a 6- LO% Individuenzahl behcbig 
5 2b II- 25% 
6 Ja 26-35% 

3b 36-.50% 
4a 51-60% 
4b 61-75% 
5a 76- 85% 
Sb 86- lOO% 

7 
8 
9 
10 
II 
0 0% wird nur beim Beschirmungsgrad der Baumverjüngung ( BEVJ) 

vergeben 

Für verholzte Krautschicht < I ,3m ( exd. Keimlinge!): 
Arunächtigkeit, Max.imalböhe, Verbiß heuer, Verbiß V01jahr 
(Höhe: auf cm wenn höchstes Individuwn ma.x IOcm hoch, auf Sem wo?nn 
höchstes Individuum rnax 50cm hoch. auf lOcm wenn höchstes lndjviduum 
zwischen 50 und 130cm hoch.) 

Verbiß: 
O ..... kein Verbiß 
L.. .. bis 50% der Seitentriebe 
bei 

bei Bawnarten wtrd der Verbißgrad 
der Terminaltriebe des Vorjahres, 

2 ..... 51-90% der Seirentriebe Strauchanen der Verbißgrad des 
3 ..... >90% der Seitentrjebe Deckungsgrades angegeben!! 
-L ... Tcrrruoaltrieb und bis 50% der Seitentriebe 
5 ..... Temunaltrieb und 51-90% der Seilentriebe 
6 ..... Tcrminalrrieb und >90% der Seitenrriebe 

Wuchsfonncode (WU) für Kraut- und Strauchschkht: 
I ..... verholzter Baum der Krautschiebt 
2 ..... Zwergstrauch 
3 ..... Grasartige 
4 ..... K.räuter 
5 ..... Famc 
6 ..... Ru bus/Ri besarten 
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ISH.Deckung auf Für jede Vegetationsschichte wird ihre Deckungssw11me bezogen auf 
Bodcimi veau Bodenniveau angegeben. Die Ded.\Jngssumme wird auf 5 "o gcnau erhoben. bei 

Deckungssummen unter 5% wird in 0%, <3°/o und 3-5% differenziert. 

Für die Krautschicht wird die Deckung folgender Vegetationstypen gctrenm 
angesprochen: 
- Krautschicht gesamt (unverholzt und verholzL <1,3m) 
-Holzgewächse (incl. Zwergsträucher und Keimlinge) 
- Nadelbaumanen (incl. Keimlinge) 
- Laubbaumanen (incl.Kcunlingc) 
- Sträucher ohne Zwergsträucher und Krummholz. 
-Krummholz 
- Zwergsträucher 
- Rubu~-. Ribesarten 
-Gräser 
- Kräuter (ohne grasanigc) 
-Farne 

Moosschicht 

Für I. Baumschicht, 2. Baumschicht Krummbolz und Strauchschicht ist die 
Durchschnittshöhe je Schicht in Meter anzugeben. 

159.Gcsrumdeckwlg m Gesamtdeckung aUer Schichten (Gehölze) über 1 ,3m. 
I .3m über Boden auf 5% genau 
160.Gesamtdeckung Immergrüne Nadelholzarten über L,3m Höhe 
Nadelholz aller Schichten aufS% gcnau 
l6l.Gesru1udeckung Sommergrüne über l.3m Hohe 
Laubholz und Lärche aller auf 5% genau 
Schichten 
l62.Störungszeigenyp sind Pflanzen als Störungszeiger anzusprechen. werden sie einem 

Störungszeigertyp zugeordnet: 
I ..... Lichtzeiger I Schlagzeiger 
2 ..... Verdichtungszeiger I Weidezeiger 
3 ..... Ruderalzeiger (Wege, Böschungen etc) 
4 .... Säurezeiger (anthropogen) 
5 ..... Näbrstoffzeiger (anthropmzen) 

l63.Schichtung- L. Angabe fur R =30m 
Bawnschicht o ..... nicht vorhanden 

I ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

164.Schichtung- 2. Angabe für R = 30m 
Baumschicht o ..... nicbt vorhanden 

! ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

165.Schichrung- Angabe fur R =30m 
Strauchschicht O ..... nicbt vorhanden 

! ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

l66.Aktuelle AufGrund der Vegetationsaufualune ist die aktuelle Waldgesellschaft auf 
Waldgesellschaft bzw. Assoziationsniveau anzusprechen. 
aktuelle Nomenklatorisch ist nach "Die Pflanzengesellschaften Österreichs; Band 111: 
Pflanzengesellschaft bei Wälder und Gebüsche" (MUCIN/\, GRABHERR W ALLNÖFER 1993) 
Nichtwaldllächen \'Orzugehen. Handelt es sich um eine anthropogene Artenzusammensetzung 

(forste, Schläl!e, erc.) sind diese ohne wissenschaftlichen Nrunen zu benennen. 
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I 58.Porentiell nan1rliche Die PNWG unterscheidet sich von der ursprünglichen Gc~cllschaft in~ofern. da 
Wald-gesellschaft bet ihrer Kon:.truktion durch bisherige Nutzungen verursachte 
(PNWG) bzw. potentiell Standortsveränderungen mit berücksichtigt werden. Es handelt sich also nicht 
natürliche um die Art der Gesellschaft vor dem Einfluß de:-, Menschen. 
Pflanzengesellschaft bei Bei der Ansprache der PNWG sind die heute auf der Probefläche 
Nichtwaldflächen vorhen·schendcn Standonsverhältnis::.e heranzuziehen. und Jene Geselbchall 

abzuleiten welche sich unter den gegebenen Verhältnissen, ohne künftiger 
Einwirkung des Menschen einstellen würde. Auch bei irreversiblen 
Standon.weränderungen muß man sieb an dem heure Mögl1chcn oricmieren. 
Kurzfristige Sukzessionsphasen (z.B. Weiden-Birken-Vorwald. ctc.) bleiben 
unberücksichtigt. 
Um die Ansprache zu crleichlcm. sollen die Kamerer die Datcnbankbläncr der 
"Walges" heranziehen, welche fur jede Gesellschaft deren ökologische 
Ansprüche angibL 

fst eine Konstruktion der PNWG nicht eindeutig möglich, oder die Zuordnung 
der potentiellen Bawnarten in ArtmächtigkcilskJassen zu ungcwiß, muß dtcs 
anucmerkt werden. 

l 59.Sondergut Unter Sondergut im Wald werden seltene und/oder schutzwürdige 
Pflanzengesellschaften verstanden (z.B. Moore. Schluchtwalder, Nawrwälder 
ctc.). Dabei ist einerscn:. die Artengarnitur der Baumschicht aber auch der 
Krautschicht heranzuziehen. 
O .. _.kein Sondenwt l.. .. Sondcr!!UI 

160.Probcflächc mit o .... nein 
Naturwaldzellen-character l .... ja 
161.Homogenität der ! .... homogen (soziologisch auswenbar) 
Probefläche :! .... homogen (soziologisch nicht auswenbar) 

3 ..... hetcrogen 
bei Code =2 mil emem Wort erläutem warum soz. nicht auS\\Crtbar 

162 .groß flächiges z.B. Schlagflur, Vmwald. etc.; Lä-Bestände zählen nicht als Vorwald 
Pionierstadium ( >200 m1

) O .... nein 
l....ja 

163. verbale verbale Beschreibung zu Standort. Struktur. Einflüssen und Vegetation {max. 2 
Kurzbeschreibung Zeilen) 
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Einzelbaummerkmale R = I Om 

Ltegcndc toll! ")tt1mmc mit einem Durchmesser>= 10cm w.::rd.:n crhob.::n '' 1.:: Steh.::nde! 

176.Ahcr bei glcichaluig.em B.::stand frische Stöcke oder I Bohrkern an einem Baum 
der 10 etwa dem Mmdstamm cm:-.pncht JCdodl aulkrhalb d.:~ Probekrcisc~ 
{r=JOm). Bei Ungletchahng.kcit ein Bohrkern je ~clucht. außerhalb des 

· Probekreises. 
I 1 7 Ratlial;uwachs der bei Bohrungen Mittelwen der Bohrungen. hci Zählung am Stock 1\hnelwcn 
letlten I 0 Jahre von 4 Radien 
178.Bauman sh. Anhang J 
179.A7imut \\'inkel minel!> CRITCRION400. Grad 
180.Disum7 Dtslanz vom Probckrcts7cntrum tur Stamfll\'Ordcr-;eilc minels 

CRITERION400. aufdm 
18J.ß iiD Kluppe. aufmm 

bis r=2.5m keine Kluppschwcl lc. 
bis r=5m Kluppschwclle 5cm. 
bis r=lOm Kluooschwcllc lOcm 

l 82. 11ohc CR1TERION400. aufdm. 
bis r=2.5m alle Höhen über 1.3m. 
bts r=5m Höhen nur fü r Bäume tnll BilD> I Ckm. 

bis r= I Om Höhen nur fur Baum'-' 11111 ßl ID > 2Ul'm 
183.Höhc des CRITERION400. auf dm. 
Kronenansatl.cs bts r=5m nur für Bäume mll BHD > IOcm. 

bi:. r= l Om nur für Bäume mll BilD > 20cm 
184. KroncnrJdu:n ' In den' ier Riebrungen der Vcnumwnst--~trcit~n: miucb ~1aßband. auf dm 
I ~5 llcxcnbl!sen Kr~b~ I 0 .. Nein I .... .Ja 
l!i6.Spcchtlochcr O ..... Nein 1.. .Ja 
187.Horstb:.~um 0 ... ;-Jeio l. Ja 
188.Höhlcnbaum o .... :~ein I .... .Ja 
189 .Mistclbcfall O ..... Nem 1 ..... 13 
J 90. Wasserretser O ..... Nein I. .. .Ja 
191 .Säbclwuchs O ..... Nein ! .... .Ja 
192. Fegeschaden O ... .. Nein I ..... Ja 
193.Schncnclung O ..... Nein I .. .ja 
Asrung 

194. Wipfolbruch o ..... keiner 
l. .... leicht (<3m) neu 
:! ..... stark {>3m) neu 
3 .... .letcht (<3m) alt (bcrcn~ Seilenast aufgestellt) 
4 ..... stark (>3m) ah (bcrcll}> Seilenast auf!!esteUt) 

195.Schälung o ..... keine Maßgeb.:nd tst die größte \\'unde 
! .... .leicht lctcht. ....... Brette unter Sem 
2 ..... mirrel mind .... ßre11c >5cm Länge <lOOcm 
3 ..... stark Mark .. .Breite >5cm Länge >lOOcm 
4 ..... sebr stark sehr ~tark .... Brette> I 2 Umfan!! 

l96.1:JR Verletzungen Klassen wie oben 
197 .Steinschl:lg Klassen wie oben 
198.Soziologi.: I ..... \'Orherrscb.:nd 4 ..... bchcmclnc 

2 ..... herrschend s ..... untcr::;tanJtgc 
3 ..... rnitherrschend 
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191.). Vnallliit I ..... Obersclucht. \'ital hinstehtlieh Kronendichte. 
2 ..... 0bcrsclucht. 1-.ümmcmd Blan Nadelfarbc. 
Tneblänge 
3 ..... Minelschicht. vital und Alt~r 
4 ..... M.inelschicht. kümmernd 
5 ..... Unter:.chicht. vital 
6 ..... Unterschicht, kümmernd 

.200 \'crbiß Wtrd am Tenninaltricb des \'orphrö bestimmt!~~ 
O ..... kem Verbtß 
! ..... biS 50% der Scncntricbc 
2 .... .51-90u/o der Sencntncbc 
3 ..... >90% der Seitentriehe 
·L ... Tem1inaltrieb und bt:-. 50°'o Jcr Scncntncbl! 
5 ..... Tenninaltrieb unJ 51-90"'o der Scttcnlncbc 
6 ..... Tenninallrieb und >90~u der Sl!llcntricbc 

2lli.Scha nanomalien o ..... kcinc 
l ..... Harzfluß 
2 ..... Biitzschlag (dann häuli!,! Borkcnkäfcrbcfall!) 
3 ..... Kandelabcr 

202.b' 1csel nur wenn Zwiesel über 1.3m llöhe. sotbt 2 Bäume 
O ..... keiner l.. ... cmtac:hct 2 .... mehrfacher 

2tn. <:;chädhng:-.befall O ..... keiner 5 .. Bucben:.prmgrüßler 
I ..... Borkcnk ä rer C1 ••••• Buchcnwollaus 
2 ..... Lärchefl\\'tcklcr .... .. Tannentneblau:. 
3 ..... Gespmslblattwcspc: s .. Fichtcngcbtrgsblanwespc 
4 ..... Lärchenmimcnnottc 9 .. son .. uLe 

204.Todc~ur:.achc O ..... Bawn lebt 5 ... I n .. cJ..tcn 
1 ..... Konkurrenz 6 ..... ncuamgc \\ aldschäden 
2 ..... Schnee oder Wmdbruch i . ... unbestimmbar 
3 ..... \\'indwurf x ..... f-ällung 
4 ..... Verbiß oder FcmJn!! 

205 Vcrrmrungsgrad O ..... Baum lebt 4 .... in Zersetzung l von mnen nach 
außen) 
! ..... frisch S ..... in Zersetzung (von außen 
nach innen) 
2 .... .1ose Rinde (, . .... übcrwtcgend zersetzt 
3 ..... ohne Rinde 

206.Totholzlage O ..... Baum lebt 1 ..... :-.tchend 2 ..... 1iegend oder 
hängend 

207 flechten I Moose in I I I Otel der sich[barcn R mdcnobcrOächc von Schaft und Ästen bis 6m 
über Boden 

201). Baumschwämme AnzahJ 
109.Schälunlt Anzahl 
210.1· 1R- Verletzungen Anzahl 

2li.Stemschlag Anzahl Anzahl 
212.Lcitaufwand am Minuten 
Punkt 
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4,00 
11.00 
12.00 
13,00 
14,00 
15.00 
16.00 
25,00 
26,00 

:'7.00 
3'1,00 

-10.00 
42,00 
5~.00 

5-l.OU 

55.00 
57.00 

6MO 
6Q.0() 

137,0(1 
138.00 
139.00 
1-19,00 
150.00 
151,00 

152.00 
16::!,00 

177.00 
179.00 
198,00 

199,00 
200,00 
201,00 
209,00 

210.00 
216.00 
218.00 

229.00 
230.00 
236,00 
237,00 

238.00 
240.00 

2+t00 
2H.OO 
249.00 
255.00 
265,00 
274,00 
275,00 

6,00 

5.00 
<1.00 

6,00 

5,00 
5,00 
6,0() 

6.00 
'i.()O 

6.0l) 

5,0() 

6,00 

6,00 

5.00 
6,00 
5.00 
5.00 
5,00 

4,00 

5.00 
6,00 
6.00 
5,00 

6.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5,00 
7.00 
6,00 
7.00 
6,00 
7,00 
5,00 
4.00 
7,00 
5.00 
4,00 
5.00 
'1,00 
5,00 

4.00 
4,00 
4.00 
4,00 

5.00 
3,00 

6,00 
5.00 
3,00 

3,00 
3,()0 

4,00 

3.00 
3.00 
3.00 

3,00 
3.00 

3.00 
3.00 
3,00 

3,00 
5.00 
3,01) 

-1,00 
3.00 

3.00 

3.00 
5.00 
4,00 

3.00 

3.00 
4,00 
3.00 
3.00 
3,00 
5,0ll 

5,00 
3.00 
5.00 
3.00 
3.00 
3.00 
4,00 

-1.00 
'i.Otl 

5.00 
4,00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5,00 
-!,00 

4.00 
:5.00 
5.0() 

5,00 

5,00 
5,00 

.!J)O 

-l,Ou 
~.nn 

3.00 
4.00 

3.00 
4.00 
3.00 
3Ji0 
..1,()0 

;,()II 

o~.nn 

-!.00 
4,00 

-1.110 
4.00 
-1,00 
3.(1(1 

3.00 
-Ul\1 
J.OO 
-!.00 
-1.00 

-1.00 
4.00 
J.OO 
4.00 

4.00 
.l,OO 
-1.00 
4,00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.(10 

-1.00 
4.00 
3.00 
4.00 
4.00 
4.00 
-!,00 
4.00 

4.00 
.<,00 
4.00 

4.00 
4.00 
4,00 

Tabel le der Vegetationszeigerwerte 

6.00 
6.0U 
5.110 

6,1)(1 

6,00 

6,00 
6.00 
Cl.O(l 

t>.O() 

I>,UU 
6.01) 

h.OO 
h.OO 

6.00 
{1,0() 

6.00 
n.OO 
5.00 
5.00 
5.00 
-lc.OO 
5,00 

5.00 
5,00 
5.00 
6,0() 

5.00 
5.00 
4,00 

5.00 
4.00 

-1.00 
4,00 
5,00 

6.00 
·UJO 
5,00 

6,00 
5,00 
5,00 
S,l\0 
5,00 
5,00 
5,00 

5.00 
5,00 

5.00 
5,00 
5,00 
5,00 

7.00 
7,00 

7.00 
-1.00 

7.00 
7,00 
7,00 
4.00 

4.00 

7.00 

3.00 
6.00 
7.00 
7.00 

7.Utl 
7,00 
·l.OO 
4,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

8.00 
8.00 
8.00 
8,00 
4,00 
8,00 
7,00 

7,00 
8.00 
8.00 
7 .00 

7.00 
7,00 
7.00 
8,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

6,00 
8,00 
7,00 

8.00 

7,00 
5,00 

6.00 
4,00 
7,00 
7,00 

5,00 
7.00 
6,00 

5.00 
5.00 
6.00 

5.00 
7,00 
4.00 
li,OO 
5.00 
5,00 

6.00 
4,00 
3,00 

3.00 
5,00 
5,00 

4,00 

5,00 
5,00 

4.00 
3 .00 
3,00 

2.00 
3.00 
3,00 
4.00 
5,00 

3.00 
4,00 

6.00 
5.00 
6.00 
6,00 
4,00 
6.00 
6,00 
5,00 

4,00 
7.00 
4,00 

-! ,00 
5,00 
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5,56 

5,17 
4,39 

5,84 

5.13 
4.79 

5.48 
5.51 
5.17 
5.1!5 
5,09 

5,47 

5.61 
4,67 
5.62 
4,99 

4,53 
5.14 
4.04 
s.:!O 
5,71 

5.76 
5,01 
5,64 

5,41 

5.31 
4,81 
5,49 
6,49 

6.13 
6,21 
5.83 
5.80 
5,50 
4,58 

6.80 
5,47 

4.33 
5,00 
4.85 
4.89 

4.22 
4,69 
4,95 

4.45 
5,18 
3,45 

5.34 
5,13 
3,78 

3.31 
3.65 
4.14 
3.:24 
3.50 
3.2b 
3.41 
3.16 
3.58 
3,00 

3.0':1 
HO 
4.20 
3.79 
3.64 

3.28 
3.61 
3,36 
4.37 

3.66 
3,61 
3 . .B 
4,10 

3.46 
3.56 
3,39 
4,47 

4.26 

3.68 
4,-! I 
3,62 
3,90 
4.00 
3,93 
4.22 
~.48 

-1,22 

4.1-l 
4,13 
4,60 
4.57 
4.50 
4,52 
4,12 
4,1-l 
4,30 

4.38 

4.45 
4,38 

-1.56 

3.52 
3.52 

3.53 
3.67 
J,.J-l 

4.07 

3.4-l 

3.6~ 

3.59 
3.~7 

3.68 
3.33 
3.07 

3.80 
3.96 
.J.OO 
3.8; 
3.91 
3.88 
3.91 

-1.43 
4.84 

J.OO 
3.97 
-1,10 

4,01} 
3.64 
3.70 
3.77 
3.71 
.J.:!O 
3.1:16 
3,i2 
3,93 
3.77 

3,97 

3.67 
3,77 
3.90 

3.77 
3,73 
3.70 
3.82 
3.4-l 

= 
.90 
,75 

.33 
5,CJ7 
6.03 
5,7-l 

'.SIJ 
n.ll3 
5 .. 95 
5.X'I 
{).25 
11,07 

'AX 
5,92 
5,o!i 

6.15 
5.1'>1-: 
5.5n 
S5S 
'.11 
-lAIJ 
'i,l (> 

J.94 

5.211 
5.02 

5.62 
5.0:! 
4.73 
-1,15 
4.45 
4.00 
3.hJ 

·U8 
5.1 8 
5A~ 

4.31 
-!.78 
5.60 
5.3H 
5,46 
5,15 
5.2(> 
5.45 
5.33 
5.25 
4.91 

5,75 

4.85 
5.05 
5,14 

5.22 
!1,0 I 

-l.lb 

'.75 
57(, 

5.87 
4.63 
4.70 
5,1\h 

3.3" 
5.-l::i 
6.0' 
5.'1l\ 
5.S3 
6.17 
J.8S 
-1.00 

6.1-l 

6.~1 

6,37 

6.61 
6.80 
6,05 
5.89 

6.12 
7,-16 

6.7S 
7.44 
6.81.'> 
4,63 
6.73 
6.29 
5,90 
7.57 
7.50 
6.24 
6,47 

6.63 
6.56 
7.1') 

7.3-l 
6.73 
6,39 

6.82 
6.00 
7.09 

6.75 
7.80 

6.02 
5.07 

5.73 
.t.n-> 
5.(}4 
o.34 
S.07 

6.35 
5.5X 

4.1S~ 

-!.89 
5.50 
5.17 
6.03 
·1.52 
5.41 
.t.91 
'\,31 

6,23 
4.4l.J 

3.711 
3.76 
-!,71 
5.03 
~.24 

4,88 
4,41 
.J,I'J 

3.10 
3,33 
2.78 
:!,63 
3,55 
4.58 
5,01 

3.00 
4.37 

5 .36 
5,60 
5,29 

5.14 
4,86 

5,79 

5.38 
5,02 

4.19 
6,25 

4.11 
4.25 

5,00 
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~ 
c 
::l 

c... 
281.00 
1!!3.00 
2'<1.7.00 
2!;9,00 

290.00 
2111.0() 
~IJ:},OO 

305.00 
; I (1.110 

32-1.00 
<.?5,0() 
327.00 
3~'1.00 

711,011 
71MO 

7~>3.00 

765.00 

9~7.1)(1 

1043.01) 
1347.00 
134X,OU 
1349.00 
1350.00 
1388.00 
13H'i.OO 
1391.00 
14)-1,00 
1+12,00 
1-143,00 
1446.00 
1-178.00 
1479.00 
1487,01) 

1489,00 
1-190,00 
1-l<ii.OO 
l-192.00 
1503,00 
1528,00 
1531.00 
1513.00 
153-1,00 
1541.00 

1549.00 
1550.00 
1565,00 
15!!0.00 
15$-1,00 
1585.00 

1621.00 
1631.00 

7.00 
:i.OO 
1'1.110 
4.00 
-1.00 

5.00 

4.00 
-1.00 

~.Oll 

6.00 
5.1111 

5.00 
J,UU 

.J.()O 

J,OII 

.:.no 
3.1)1) 

6.\JIJ 
),()() 

(\,()() 

o.OO 
5.00 

/.00 
6.00 
(),00 

ö.OU 

5.00 
6.00 
6.0() 

5,0() 

6.00 
4.00 
6.0n 
5.00 
6.00 
5.00 
5.00 
4.00 
5,00 

6.00 
6.00 
4,00 

5.00 
5.00 
4.0') 

s.oo 
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• Geologie Grundgebirge im Gelände: 

Zur Ausscheidung der Geologie im Gelände wird eine vereinfachte Einteilung gewählt. 

Tabelle I zeigt diese Eimeilung, nach der die Ansprache im Gelände durchgeilihn wird. 

Tabelle 1: Geologische EinheiLen des Grundgebirges 

Code Bezeichnung 
1 Kalk 
2 Dolomit 
3 Mergel 
4 Gips 
5 Sandstein 
6 Lockergestein 
7 Hornstein 

• Geologie der Lockergesteine bzw. Deckschichten: 

Da das Grundgebirge ofr von Lockergesteinen oder Deckschichten überlagert ist und 

somit auf die Bodenbildung kaum einen Einfluß mehr ausübt, wurden die 

dominierenden Komponenten dieser Lockergesteine oder Deckschichten nach Tabelle 2 

zusätzlich zum Grundgebirge im Gelände angesprochen. 

Tabelle 2: Geologische Einheiten der Lockergesteine bzw. Deckschichten 

Code Bezeichnung 
1 Kalk 
2 Dolomit 
3 Mergel 
4 Gips 
5 Sandstein 
6 Braunlehm 
7 Torf 
8 künstliche Aufschüttung 

3 .1.1.3. Geomot·phologie 

Anband des geomorphologischen Atlas (Haseke et al., 1994) w·urde die ausgeschiedene 

geomorphologische Einheit an den Aufnahmepunkten überprüft. 
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I Mikrorelief R = 10 rn 

Die Fläche mit einem Radius von 10 m stellt dtc .,eigentliche·' Probefläche emes 

lnvcnturrauminvemurpunkles dar. Hier werden folgende Erhebungen durchgefühn: 

• Mikrorclicfrnerkmale: 

- Oberfl äcbenforrn : (Kleinrelief ausgeglichen, Rinnen, Gräben, Furchen, 

ßuckeln,Schichtköpfe •.. (siehe Schlüssel zur Naturrauminventur Eckmüllner et. 

al., 1994) 

- Felsanteil an der Oberfläche 

• chlagbohrergründigkeit: Die minimale. maximale und der Median der 

Schlagbohrergrundigkeil wurde aus 5 Emschlägen ~mlltlelt . 
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3.1.1.4. Boden kundliehe Erhebungen 

3.1.1.4.1. Auflagehumus 

Auf jedem Naturrauminventutpunkt wurde innerhalb des 10 m Radius mindestens ein 

Bodenprofil in Fonn eines Spateneinstiches angelegt. Auf Teilungspunkten oder 

inhomogenen Probeflächen erfolgte eine weitere Aufnahme anband eines zusätzliches 

Bodenprofils. Ausgehend vom Probekreiszentrum wurde durch Messung der Entfemung 

und Richtung die Lage des Spateneinstiches festgehallen, um bei 

Wiederholungsaufnahmen keine gestörten Profile zu erheben. 

Mit einem Holzrahmen von 30 x 30 cm wurde die HumusauOage bis zur Grenze zum 

Mineralboden geworben und in Plastiksäcke verpackt. lm Labor des Nalionalparkes 

Kalkalpen wurden an diesen Proben Frisch- und Trockenmasse, sowie der pH-We11 

bestinunt, und Mischproben für weitere Untersuchungen gerade in Hinblick auf 

Umweltveränderungen archivie1t. Die Ansprache des Auflagehumus erfolgt anhand der 

Nomenklatur des Natun·auminventurschlüssels (Eckmüllner et al., 1994). 

3.1.1.4.2. Mineralboden 

Die Ansprache des Mineralbodens erfolgte ebenfalls in diesem Spateneinstich, der je 

nach Gründigkeil umerschiedlich tief angelegt wurde . Im Anschluß daran wurde von 

diesem Bodenprofil ein Foto angefertigt, das sich vorallem für die spätere Kontrolle der 

Bodenansprachen als selu· hilfreich erwies. Für nachträgliche Untersuchungen fand eine 

Werbung der einzelnen Mineralbodenhorizonte nach genetischen Horizonten und des 

Oberbodens (geometrischer Horizont von 0 bis 5 cm) statt. Zur Ansprache der 

verschiedenen Parameter in den einzelnen N1ineratbodenhorizonten kam wiederum der 

Inventurschlüssel zur Anwendung. 
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Jene Parameter des Mineralbodens, die für weitere Berechnungen und Auswertungen 

vor allem in Hinblick auf Wasser-, Nährstoff- und Luftkapazität von BedeutLmg sind, 

werden nun aufgelistet: 

- Horizontmächtigkeit: 

Die an der Profilwand beurteilte vertikale Ausdehnung der Horizonte wurde nach der 

minimalen-, maximalen Mächtigkeit und des Medians der Horizontmächtigkeit in 0,5 

crn Stufen angegeben. 

- Bodenstruktur: 

Unter Bodenstruktur (Bodengefüge) versteht man die räumliche Anordnung der festen 

Bodenbestandteile. Beim Makrogefüge (mit bloßen Auge erkennbare Fmmen) wurde 

zunächst zwischen Aggregat-, Einzel- oder Kohärentstruktur unterschieden. In Tabelle 3 

sind diese 3 Strukturfennen mit der entsprechenden Erklärung aufgelistet. 

Tabelle 3: Ansprache der Bodenstrukunformen 

I Codej Bezeichnuf}fl Erklärung 
I 0 1 Aggregatstruktur Die Teilchen bilden gegen ihre Umgebung deutlich abge-

setzte Körper unterschiedlicher Form. Sie entstehen durch 
Aufbau aus Bodenbestandteilen, durch Absonderung 
bei der Schrumpfung quellfähiger Bodenschichten 
oder durch Zerteilung bei der Bodenbearbeitung. 

I 1 I Einzelkornstruktur Aggregatbildung fehlt, Bodenteilchen liegen lose 
nebeneinander, Feinsubstanz nicht vorhanden. 

I 2 I Kohärentstruktur Die Primärteilchen werden durch Kohäsionskräfte zusam-
mengehalten, sie bilden eine ungegliederte Masse. (Hiezu 
wird auch das sogenannte "Hüllengefüge" gezählt, bei dem 
durch Eisenoxide, Karbonate oder organische Stoffe die 
Primärteilchen miteinander verkittet werden). 

Zusätzliche wurden bei Primäraggregaten zwischen krümeliger und polyedrischer sowie 

zwischen platti ger und prismatischer Struktur unterschieden. (Tabelle 4) 

Tabelle 4: Unterschiedliche Fonnen der Aggregatstrukturen 

Code Bezeichnung 
1 krümelig 
2 polyedrisch 
3 plattig 
4 prismatisch 
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Waren nun krümelige oder polyedrische Primäraggregate zu Sekundäraggregaten 

zusammengefügt, erfolgte eine Klassifizierung nach der Größe. In Tabelle 5 sind die 

Bezeichnungen und Größen angeführt. 

Tabelle 5: Größenangabe der Sekundäraggregate 

Code Bezeichnung Größe 
1 grobblockig >Sem 
2 mittelblockig 3-Scm 
3 feinblockig <3cm 
4 schwammig 

- Bodenart: 

Die Feststellung der Bodenart erfolgte mittels "Fingerprobe" am erdfeuchten feinen 

Bodenmaterial (Komgröße < 2 mm) aufgrund der Kriterien Plastizität, Rollfähigkeil, 

Rauhigkeit und Schmierigkeit anhand einer Tabelle aus Inventurschlüssel (Eckmüllner 

et al.. 1994 ). 

- Skelettanteil: 

Der Bodenskelettanteil größer 2 mm wurde an der Bodenprofilwand, an Weganschnitten 

oder an Wurzeltellern mit Hilfe von Schätztafeln aus dem Inventurschlüssel 

(Eckmüllner et al. , 1994) angesprochen. Der Flächenameil des Bodenskelettgehaltes 

wurde in %-Werten angegeben. 

- Durchwurzelung: 

Die Beurteilung der Durchwurzelungsintensität erfolgte nach der Anzahl an 

Feinwurzeln (< 2 mm) pro dm2 • In Tabelle 6 sind die Bezeichnungen der 

Durcbwurzeluog und die jeweilige Anzahl/dm1 aufgelistet. 

Tabelle 6: Angabe der Durchwurzelungsintensilät 

Code Bezeichnung Feinwurzel/dm2 
0 nicht 0 
1 schwach 1 - 5 
2 mittel 6- 10 
3 stark 11 -20 
4 sehr stark 21-50 
5 Wurzelfilz >50 
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- Konkretionen: 

Durch den Wechsel von Trocken- und Naßphasen bedingt durch einen Tagwasserstau. 

bilden sich in Bodenhorizonten mit meist hoher Wasser- und Luftleitfahigkeit schwarz­

bis rostbraune Konkretionen [Fe (lii)- und Mn (IU,IV)-Oxiden] aus. 

Die Feststellung der Häufigkeit dieser Konkretionen, erfolgte durch Anschätzung des 

prozentuellen Flächenanteils an der Bodenprofilwand bzw. im Schlagbohrer laut Tabelle 

7. Die Konkretionen werden im A-Horizont nicht angesprochen. 

Tabelle 7: Angabe der Häufigkeit von Konkretionen 

Code Bezeichnung AnzahVdm2 

1 einzelne <5 
2 mehrere 5-20 
3 viele >20 
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3.1.2. Biometrische und ertragskundliehe Erhebungen 

Zur Enninlung von biometrischen bzw. ertragskundliehen Kenngrößen wird eme 

Einzelbaumerhebung durchgeführt. 

Ausgehend vom Probekreiszentrum werden im Radius von 2,5 m (Schrägdistanz) jene 

Bäume e1faßt die eine Höhe von über I ,3 m aufweisen. Von ihnen werden die Lage 

(Entfemtmg und Richtung vom Probekreiszentrum), der Brustböhendruchmesser (Bhd), 

die Soziologie, die Vitalität und einige Baum- und Stammerlemale sowie die Baumhöbe, 

die Höbe des Kronenansalzes, die Kronenradien (durch Ablotung der Kronen in 4 

Richtungen) erhoben. 

Im Aufnahmeradius bis 5 m (Schrägdistanz) beträgt die Bhd-Kluppschwellc 5 cm, d. h. 

es werden alle Individuen erhoben, die einen Bbd von über 5 cm aufweisen. Bis auf die 

Baumhöhe. die Höhe des Kronenansatzes sowie die Kronenradien werden die oben 

angeführten Erhebungen durchgeruhrt. Erst ab einem Bhd von 10 cm 

(Höhemneßschwelle = I 0 cm) erfolgt die Angabe dieser 3 Größen. 

Bis zum Radius von 10m (Scbrägdistanz) werden jene Bäume erhoben, die eine Bbd­

Kluppschwelle von 10 cm und eine Höbenmeßschwelle von 20 cm aufweisen. 

Baum- und Bestandesalter: Bei gleichaltrigem Bestand wurde das Baumalter an 

frischen Stöcken durch das Zählen der Jahrringe ennittelt. War dies nicht möglich, so 

wurde ein Bohrkern an einem dem Mittelstamm entsprechenden Baum außerhalb des 

Probekreises (R = 10 m) geworben, und an ibm das Alter ermittelt. Bei 

Un<Yleicbaltriokeit wurde ein Bohrkern pro Schicht, außerhalb des Probekreises 
C> C> 

gezogen. Für spätere Untersuchungen (Jahrringchronologie) wurden diese Bohrkerne in 

Kartonröhrchen verpackt. 
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3.1.3. \'egctationskundliche Erhebungen 

Oie Erh\!bung der gesamten Bodenvegetation erfolgte J~ nach Vegetattonsryp 111 

um~rschicdlichcn Probeflächenradien (siehe Tabelle 8) Pflanzenancn \\1lrde nach der 

~omenklatur Adler Oswald 'Fischer: Exkursionsflora von Öst~JTetch ( 1994) bezeichnet. 

Die Anmächugkell (AbundanzJDominanz) wird in o\nlchnung an Braun-Blanquet nach 

einer 1 1-tel hgcn Skala angegeben ( Eckmüller et al.. 1994) ( ~tchc Tabelle 9 ). 

Tahelle R: Einteilung der Vegetationstypen und deren AtdiwhmegrößC! 

Code Bezeichnung R 
1 Wald mit > 30 % Ubersch1rmung 10m 
2 Wald mit < 30 % Ubersch1rmung 10m 
3 Latschen oder Grünerlenfläche Sm 
4 bestockte Weide. Uberschirmung < 1 0 % Sm 
s Wetderasen 2.Sm 
6 Moor Fläche > 30 mz 2.5m 
7 Fels (Fläche> 30m2 2.5m 
8 Vegetation der Schuttstandorte 2.5m 
9 Zwergstrauchheiden 2,5m 
10 alpme Rasen oder Matten 2,Sm 
11 sonstige Vegetationstypen 2.5m 

Tahel/e 9: Angabe der Artmächtigkeit (Abundaz!Domimm=J 

Code BR-BL Deckung IndiViduenzahl 
1 r 0-0,01% ein Individuum 

2 "+" 0,01 -1 % wenige Individuen 

3 1 1 -S% Art zahlreich 
4 2a 6- 10% Individuenzahl beliebig 

5 2b 11-25% 
6 3a 26- 3S% 
7 3b 36-50% 
8 4a 51-60% 
9 4b 61 -75% 
10 Sa 76-85% 
, 1 Sb 86-100% 
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3.2. Datenbankerstellung 

Zur Datenerfassung der Narurrauminvenlur wurde eine Microsofl-Access-Datenbank 

erstellt, in der mit Ausnahme der Einzelbaumerhebungen sämtliche Parameter 

eingegeben werden. Um eine einfache und übersichtliche Eingabe zu ermöglichen, 

wurde die Haupt- und Unterformularansicht der Access-Datenbank ähnlich gestaltet wie 

die Aufnahmebläner. Die Verknüpftmg des Hauptfom1lllars (Master) mit den 

Unterfom1Ularen (Auflagehumus, Mineralboden, OC/ AC, Vegetation. 

Verjüngungsstreifen 1 und Vetjüngungsstreifen 2) erfolgte über die Punktnummer. Mit 

dieser Formulargestaltung sollte erreicht werden. daß die digitale Erfassung von 

jedermann problemlos durchgeführt werden kann. Somit ist im Anschluß an die 

Geländeerhebungen eine sofortige Eingabe der Aufnahmen möglich. Damit w·ird 

gleichzeitig etTeicht. daß zu diesem Zeitpunkt Unklarheiten. Erhebungsfehler oder 

Erhebungsversäumnisse noch leichter korrigiert und nachgeholt werden können. 

Die Eingabe der Vegetation erfolgte ebenfalls in Microsoft-Access. Dabei wird durch 

die Angabe der beiden ersten Buchstaben des Gattungsnan1ens und der beiden ersten 

Buchstaben des Familieimamens ein Suchlauf in einer Artenliste gestanet. Wird der 

vollständige Name in der Artenliste (enthält 10.000 Arten) gefunden, erscheint dieser im 

Anzeigefenster. Durch die Eingabe der Artmächtigkeit wird der korrekte Artname 

bestätigt. Vorteil gegenüber anderen Vegetationserbebungsprogrammen, die nach einem 

ähnlichen Schema arbeiten, ist die einfache Kompatibilität in andere Windews­

Programme wie Excel oder SPSS. 

3.3. Datenprüfung 

Durch den Einbau von Gültigkeitsregeln in der Datenbank, werden ,.grobe'' 

Eingabefehler von vomherein ausgeschlossen. Dabei wird durch die Eingabe eines 

ungültigen Wertes der Eingabefortschritt unterbrochen, und es erscheint eme 

Fehlermeldung. Durch den Ausschluß von EingabefehJem sind die Rohdaten bereits in 

einer recht guten Qualität vorhanden. 

Die eigentliche Überprüftmg des Datenmaterials erfolgte im SPSS 7.0 für Windows. 

Dabei wurden über Häufigkeitverteilungen (grafisch, tabellarisch) die 

Aufnahmeparameter begutachtet und beurteilt. Für metrisch skalierte Daten erfolgte dies 
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zusätzlich über Boxplots (Kastendiagramm). Anstatt die eigentlichen We11e zu zeigen, 

stellt der Boxplot zusammenfassende Statistiken der Ve11ei lung grafisch dar. Er zeigt 

den Median, das 25. und 75. Perzentile und Werte, die weit von den übrigen Werten 

abweichen (Norusis. 1993). 

Über Plausibilicätsprüfungen und logische Ableitungen (z.B. MuHhumus darf keinen 

H- Horizont aufweisen~ beim Moderhumus ist relative Mächtigkeit des I-I-Horizontes 

gegenüber den anderen Auflagehorizonten am größten) wurden Ausreißer und 

Erhebungsfehler erkannt tmd ausgemerzt. Dabei war das Foto, das sowohl vom Punkt 

als auch von der Profilgrube angefertigt wurde, bei der Überprüfung der Ansprache im 

Orginalfom1Ular. ein wenvolles Dokument. Daß mit diesen Überprüfungen natürlich 

nicht alle Erhebungsfehler und-mängelbeseitigt werden können. ist verständlich. 

3.4. Datentransformation 

Da einige Standorts- und Bächenkundliehe Merkmale zwar in Zahlen codiert. aber als 

Nominalvariablen vorlagen, mußte sie für die Durchfüluung von weiteren 

Berechnungen auf ein geeignetes Skalenniveau transformiert werden. Die 

Quantifizierung solcher rein qualitativer Standortsparameter ISl problematisch 

Moosmayer und Schöpfer, ( 1972). Nur durch diese Quantifizierung ist es jedoch 

überhaupt möglich, ihren Einfluß auf das Waldwachstum zu ennitteln. Aus diesem 

Grund wurden jenen Parameter, die für spätere Bereclmungen benötigt werden, ein 

Ordinalwert zugeordnet. Der Wertebereich für diese Ordinalskalierung liegt zwischen 1 

und 5. Dabei wurde so vorgegangen, daß für jeden Parameter die günstigste Wirkung 

auf das Waldwachsrum mit dem höchsten Ordinalwert versehen wurde. Man spricht in 

diesem Fall von "Ratingskalen'', bei denen durch gutachtliche Zuordnung aufgrund 

einer Eigenschaft eines Objektes ein Zahlenwert auf einer Skala vergeben wird und 

dadurch als intervallskaliert angesehen werden karu1 . Solange die Annahme gleicher 

Skalenabstände unbestätigt ist, handelt es sich allerdings strenggenommen um eine 

Ordinalskala. Der Vorteil der Ordinalskala und der metrischen Skala, die bei manchen 

Parametern (Seeböbe, Geländeneigung, ... ) von vornherein gegeben ist, liegt in der 

Möglichkeit rechnerische Handlw1gen durchzuführen. Je höher das Skalenniveau ist. 

desto größer ist auch der Informationsgehalt der betreffenden Daten und desto mehr 

Rechenoperationen und statistische Maße lassen sich auf die Daten anwenden 
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( Backhaus et al.. 1994 ). 

3.4.1 . Standortskundliehe Daten 

Die Zu01·dung der Ordinalwerte erfolgte m Hinblick auf Feuchte- und 

Nährstoffkapazität sowie Wärmehaushalt für allgemeine Standortsparameter bzw. 

Wasser- Nährstoff- und Lufthaushaltverhältnisse für Bodenparameter. Hier sei auch 

noclunals erwähnt, daß Klimadaten, die nur für standardisierte Meßorte außerhalb des 

Au fnahmegebieLcs vorhanden sind, aufgrund der lokalen Begrenzung und der starken 

Reliefgliederung des Aufnahmegebietes keinen direkten Eingang in die Berechnungen 

finden. Für größere Erhebungsgebiete, die sich sehr oft über mehrere Regionen 

erstrecken, haben Klimadaten sehr wohl einen großen Stellenwen in den jeweiligen 

Modellansätzen. Um jedoch einen Vergleich mit anderen Untersuchungen zu 

ermöglichen. werden Rahmenwerte angegeben. 

3.4.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

3.4.1.1.1. Seehöhengliederung 

Die in Tabelle 10 dargestellte Höhenstufengliederung richtet sieb nach den von Müller 

( 1977) für das Sengsengebirge bzw. Zukrigel (1973) für den Alpenostrand entwickelte 

Schema. Eine Einteilung der Höbenstufen nur aufgrund der Seehöhe in Metem ist 

natürlich problematisch, da andere Lagefaktoren wie Relief oder Exposition eine 

Verschiebung der Zonierung im Gelände bewirken können. Die Höhenstufe ist daher 

durch das Vorkommen einer bestimmten Waldgesellschaft besser charakterisiert, als 

durch Angabe einer schematischen Höhengrenze (Mayer. 1963 ). 

Tabelle 10: Seehöhengliederung und Ordinalbewertung 

Höhenstufe Seehöhe Ordinalwert 
tiefmontan 500- 900m 5 

mittelmontan 900 - 1200m 4 
hochmontan 1200- 1400m 3 
tiefsubalgin 1400 -1700m 2 

hochsubalpin 1700 -1900m 1 
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Da die Seehöhe für Niederschlags- w1d Temperaturkenngrößen eme entscheidende 

Rolle spielt, werden Rahmenwerte für die jeweilige Höhenstufe angegeben. In Tabelle 

I 1 sind diese Niederschlags- und Temperatunahmenwerte, sowie die Anzahl von Tagen 

bestimmter Mindest-Mitteltemperaturen, abgeleitet für durchschnittliche 

Höhenstufengrenzen, von Müller (1977) zusammengestellt. Darnil können Vergleiche 

mit anderen Untersuchungen, die neben lokalen Standortsparametern auch regionale 

Kenngrößen zur Abschätzung des Wuchpotentials heranziehen, durchgeführt werden. 

Tabelle I 1: Niederschlags- und Temperaturrahmenwertefiir das Arbeitsgebiet 

Submontan 
T1elmontan 
Mittelmontan 
Hochmontan 
Subalpin 

Ol 
<ll 
::c~ 
u E 
~ E 
Q) ~ 

"0 c: 
.~ Q) 
c: E 
lß E 
.... ::J .r:: (/) 
<V • 

J (/) 

1100·1400 
1400-1700 
1700-2100 
2100·2300 
2300·2500 

3.4.1.1.2. Geländeneigung 

700-900 >= 81 ,1 > =216 >=154 
900-1000 - 81 ,1-75,5 216·206 154-139 
1000-1200 75 ,5-59 ,5 206·177 139-101 
1200-1250 59,5-48 ,3 177· 156 1 01 -66 

1250<= 48.3-36 ,9 156-123 <-66 

Die Geländeneigung. die für die Einstrahlung, die Morphodyna.mi.k, den Wasser- und 

Lufthaushalt von Bedeutung ist, wurde in Anlehnung an die Neigungsstufen nach ÖBG 

(1986) eingeteilt (siehe Tabelle 12). Die Bereiche der einzelnen Neigungsstufen sind 

dabei einer logarithmischen Verteilung sehr ähnlich, weshalb der Einfluß der 

Geländeneigung neben der Ordinalbewertung der einzelnen Neigungsstufen auch über 

den Logarithmus der Neigung (%-Werten) in Berechnungen Eingang findet. 

Tabelle 12: Einteilullg der Geländeneigung in Neigungsstufen 

Bezeichnung Neigung in% Ordinalwert 
eben 0-5% 5 

mäßig geneigt 6-20% 5 
stark geneigt 21 - 40% 4 

steil 41 - 60% 3 
schroff 61 -100% 2 

sehr schroff 100%< 1 
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3.4.1.1.3. Gdändcfonn 

lki d~:n I dd~:rhebungen \\1Jrden 2- \'erscht~:dt!ne Gdändcformcn im ~1akro- und 

\tcsordid ange:,prochen. Um den Einfluß der (,danddbnn auf das \\ aldwachstum 

zdgt.!n zu können. muß eine Quantifizterung dieser "\ominalvariable 'orgenommen 

''erden. 0 Jiu wurde Jeder einzelne Geländefenn ein Ordm;.~lwcn z,, ischen l und 5 in 

ll inbltd. auf Nährstoffansammlung oder -vcrl u~t tugcordnct (stehe labelle 13). 

Akkumulationslage ........... ...... .. Ordinalwert 5 

Vcrlustlagc ............ ....... ...... ... .... Ordinalwert I 

Ta helle I 3 /Jeu t.:rttmg der Geländeformen 

1 Ebene 4 
2 Verflachung 4 
3 Talboden 5 
4 Terasse 4 
5 Platte 3 
6 Kessel 4 
7 Mulde 4 
8 Wanne 4 
9 Graben 5 
10 Oberhang 2 
11 Unterhang 5 
12 Mittelhang 3 
13 Hangverstellung 2 
14 HangverflachunQ 4 
15 Kuppe 1 
16 Rücken 1 
17 Riede! 1 
18 Geländekante 2 
19 Nase 1 
20 Sattel 4 
21 R1ppe 2 
22 Hochtal 4 

23 Schlucht 3 
24 Kar 2 
25 Doline . . .... _.._.......,..., 2 
25 Doline ..... &-a~ 5 
26 Felswand 0 
27 Rinne 3 
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3.4.1.1.4. Exposition 

Die Exposition wurde nach einem Verfahren von Carmean (1964) mit der Funktion: 

f= sin (Azimut der Exposition+ 45°) + 1 quantifizien. Nordos1 stellt somit die 

günstigste Exposition dar. Die ungünstigste Exposition ist demnach Südwest, sie zeigt 

den niedrigsten Wert. 

Da sich diese Sirualion mit zunehmender Höhenlage jedoch umkt:hren kann, wurde die 

Exposition auch in Abhängigkeit der Höhenstufen betrachtet (Tabelle 14). So können 

böhere südexponierte Lagen aufgrund größeren Strahlungs- und Wärmegenusses bei 

gleichzeitiger seehöhenbeclingter Niederscblagszunabme, günstigere Bedingungen 

vorfinden, als Scharthänge (NO) bei gleicher Höhenlage. 

Tahelle 14: Sinustrans/onnation der Exposition SOll'ie Ordinalhe11'enung in 

Abhängigkeit der Seelzöhe. 

Exposition sin-T ranslormation Ordinalwert Ord inalwert Ordinalwert Ordinalwert Ordinatwen 
für 40Q-900m für 900-1200m fOr 1200-1400m 1400-1700m über1700 

Nord 1,71 4 4 2 1 2 
Nordost 2.00 5 4 4 2 1 

Ost 1.71 4 5 4 4 2 
Südost 1,00 3 4 5 4 4 

Süd 0,29 2 3 4 5 4 
Südwest 0,00 1 2 3 4 5 
West 0,29 2 1 2 3 4 
Nordwest i,71 4 2 1 2 3 

Als weitere Möglichkeit die Wirkung der Expositon in Abhängigkeit von der Seehöhe 

aufzuzeigen wird durch die Verwendung emes Interaktionsgliedes 

,.Exposition* Seehöhe" in der Regressionsanalyse bewerkstelligt. 
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3.4.1.1.5. Gründigkeit 

Die Schlagbohrergründigkeit wurde aus fünf Einschlägen innerhalb des Probekreises 

R=l 0 m e1mittelt. Sie wird durch Angabe des minimalen, maximalen und häufigsten 

Wert (Median) in cm ausgedrück.1. Der Median der Schlagbohrergründigkeit wurde 

zusätzlich in Gründ1gkeitsstufen eingeteilt. Dies<:: Gründigkeitsskalierung entspricht 

dabei den naturräumlichen Gegebenheiten und weicht somit von den üblichen 

Abstufungen einer Kartierungsanleitung ab. 

Tabelle 15 zeigt die Bezeichnung der Gründigkeitsstufen mit den entsprechenden 

Ordinalwenen. 

Tabelle 15: Bewerwng der Gründigkeitsstr4en 

BezeichnUt:lQ Gründjgkeit Ordinalwert 
extrem seichtgründig 0-5cm 1 

seichtgründig 6-15 cm 1 
mittelgründig 16-30 cm 2 

mittel-tiefgründig 31-40 cm 3 
tiefgründig 41 - 60 cm 4 

sehr tiefgründig 60 cm< 5 
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3.4.1.2. Geologie 

Die Ordinalskalierung der Geologie laut Kat1e erfolgte hinsichtlich 

Verwitterungsbeständigkeit und Nachlieferungsvem1ögen von Nährstoffen. Tn Tabelle 

16 ist diese Einteilung dargestellt. 

Tabe/ le 16: Bewenung der geologischen Einheiten 

Code Kurzbezeichnung Ordinalwert 
57,4 Dolomite, Schutt 1 

60,53,44,41,412 Kalke 2 
51,59, 58.33,45 Kössener Schichten 3 

1. 14 Moränen 4 

3.4.1.2.1. Geologie Lockergestein Deckschicht 

Da für die Bodenbildung vor allem die Deckschicht bzv-'. das Lockergestein eine 

entscheidende Rolle spielen, wurden diese, wie in Tabelle 17 dargestellt. ebenfalls 

bewertet. 

Tabelle 17: Einsrujwrg der Geologie von Lockergesteinen und Deckschiehren 

Code Bezeichnung Ordinalwert 
1 Kalk 2 
2 Dolomit 1 
3 Mergel 3 
4 Gips 1 
5 Sandstein 2 
6 Braunlehm 5 
7 Torf 1 
8 künst. Aufschüttung 1 
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3.4.1.3. Humustypen 

Da verschiedene Streuarten eine unterschiedliche UmsetZUngstendenz (z. B. Esche sehr 

gm, Fichte sehr mäßig) aufweisen und ein von der Höhenlage abhängiges Wärme- und 

Wasserangebot erhalten. bilden sich verschiedene Humustypen mit unterschiedlichen 

Auflagemächtigkeiten aus. Ungünstiges chemisches Milieu. insbesonders Base1m1angel 

und damit verbunden niedrigen pH-Werten können den Abbau der organischen Auflage 

hemmen, und somit ein i\mvachsen der Rohhumusdecken bedingen. Da in der 

Humusauflage hohe Mengen an Nährstoffen gebunden sind, spielt der Humustyp für die 

Beurteilung des Waldwachstums eine entscheidende Rolle. Auf Fels- und Blockwerk 

bilden angesammelte Humusschichten häufig die einzige Grundlage für das 

Baumwachstum. In Tabelle 18 ist die Klassifizierung der Humustypen dargestellt. 

Tabelle 18: Klassifi::ienmg der Humustypen 

H-typ kurz Humustyp Ordinalwert 
MU Mull 5 

MUMO moderartiger Mull 5 
MOMU mullartiger Moder 4 

MO Moder 4 
MOa I Alpenmoder 3 
MOpe Pechmoder 3 
MOxe xeromorpher Moder 2 
MORH rohhumusartiger Moder 3 
RHMO moderartiger Rohhumus 2 

RH Rohhumus 1 
RHak aktiver Rohhumus 2 
TH Tangelrohhumus 1 
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3.4.1.4. Bodenparameter 

Da eine Ordinalskalierung von Bodentypen nicht oder nur bedingt durchführbar ist, 

wurde versucht mit den erhobenen Bodenparametern einen ,.Bodenwen·· je nach 

Wasser- Nährstoff- und Luftkapazität zu ermitteln. Dabei wurde die Wasserkapazität 

hinsichtlich Wasserverfügbarkeit, -Speicherung und -Ieitfähigkeit detai llierter betrachteL 

Die Bezeichnungen und die Abkürzungen, die für die Darstellungen in den folgenden 

Tabellen Vef\vendung finden, sowie die verbale Beschreibung der Ordinalwene sind in 

Tabelle 19 aufgelistet. 

Tabelle 19: Be::eiclmungen der Bodenkapatzitätsindexe sowie die Beschreibung der 

Ordinalwerre 

Bezeichnung Abkürzu~g verbale Beschreibuf!9. Ordinalwert 
Nährstoffkapazitätsindex N K sehr hoch 5 

Luftkapazitätsindex L K hoch 4 
Wasserkapazitätsindex WK mittel 3 

W asserverfügbarkeit w v gering/schlecht 2 
Wasserspeicherung W S sehr schlecht 1 
Wasserleitfähigkeit W L 

3.4.1.4.1. Effektive Gründigkeit 

Zur En·echnung der effektiven Gründigkeit wird zuerst der Median der 

Horizontmächtigkeit um den Skelettgehalt des jeweiligen Horizontes reduziert. Die 

Summe dieser reduzierten Horizontmächtigkeiten ergibt die effektive Gründigkeit eines 

Bodenprofils. In TabeHe 20 sind diese Gründigkeitsstufen mi t den jeweiligen 

Ordinal wenen dargestellt. 

Tahelle 20: ßell'ertung der effektiven Gründigkeit 

Eff. Gründigkst. N K L K W_K wv W S WL 
0-6cm 1 5 1 1 1 0 
7- 12 cm 2 4 2 2 2 0 
13- 19 cm 3 3 3 3 3 0 
20-35 cm 4 2 4 4 4 0 
35 cm < 5 1 5 5 5 0 
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3.4.1.4.2. Ah-Horizont 

Zur Klassifizienmg des Ah-Horizontes wird der Median dieses Mineralbodenhorizontes 

in 5 Stufen eingeteilt und je nach Nährstoff-, Luft- und Wasserkapazität Ordinalwene 

vergeben. Das Ergebnis dieser Klassifikation zeigt Tabelle 21. 

Medianstufen N K L K W K wv WS WL 
0- 2 cm 1 5 1 1 1 1 
3- 5 cm 2 4 2 2 2 2 
6-10 cm 3 3 3 3 3 3 
11-20 cm 4 2 4 4 4 4 
20cm < 5 1 5 5 5 5 

Tahe/le 21: Bewertung des Ah-Hori::omes 

3.4.1.4.3. Skelettgehalt 

Der Skelettgehalt für das gesamte Bodenprofil errechnet sich aus dem Skelettgehalt der 

einzelnen Bodenhorizonte in % gewichtet mit deren Horizontmächtigkeit in cm. Je 

nach Skelettgehalt werden Ordinalwerte für die drei Bodenkapazitäten vergeben (siebe 

Tabelle 22). 

Skelettgehalt N K L K WK w v W S WL 
0-10% 5 1 5 5 5 1 
11 -20% 4 2 4 4 4 2 
21-30% 3 3 3 3 3 3 
31-45% 2 4 2 2 2 4 
45%< 1 5 1 1 1 5 

Tabelle 22: Bewertung des Skeleugehahes 

3.4.1.4.4. Bodenart 

Die durch ,,Fingerprobe'' am erdfeuchten Bodenmaterial ermittelte Bodenart wird 

anband der Tafel des Invenmrschlüssels (Eckmülluer et al.,1994) angegeben, die 

aus!!eschiedenen Ordinalwerte sind in Tabelle 23 aufgelistet. 
~ ~ 
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Tahe/fe 13: Klassifizienmg der Bodenart 

Bodenart N K L K WK wv WS WL 
Sand 1 5 1 2 1 4 
schluffiger Sand 2 4 1 2 1 4 
lehmiger Sand 2 3 2 2 2 4 
toniger Sand 2 3 2 2 2 3 
sandiger Schluff 3 3 2 3 3 2 
Schluff 3 2 3 4 4 2 
lehmiger Schluff 3 2 4 5 4 2 
sandiger Lehm 4 2 5 5 4 3 
Lehm 4 1 5 4 5 3 
schluffiger Lehm 4 1 4 4 5 2 
sandiger Ton 5 1 4 3 4 1 
lehmiger Ton 5 1 4 3 5 1 
Ton 5 1 3 3 4 1 

3.4.1.4.5. Bodenstruktur 

Aufgrund der Variation von Kornfenn und Komgrößenanteile kommen umerschiedliche 

räumliche Anordnungen zustande. die sich auf die Wasser-, Nährstoff- und 

Lufthauskapazität auswirken. Dies wurde bei der Zuordnung der Ordinalwerte, wie in 

Tabelle 24 dargestellt, berücksichtigt. 

Tabelle 24: Bev.;euung der Bodenstruktur 

Bodenstruktur Primärstruktur N K L K WK wv WS WL 
Einzelkorngefüge 1 5 1 4 1 5 
Aggregatstruktur krümelig 5 4 5 4 3 4 

polyedrisch 4 3 4 3 4 3 
plattig 3 1 2 2 2 2 
.Prismatisch 3 1 2 1 3 2 

Kohärentstruktur 2 2 3 4 3 2 
strukturlos massig 2 1 2 1 4 1 
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3.4.1 .4.6 Durchwurzelung 

Der Einf1uß der Pflanzen auf das BadengefUge beruht \Or allem auf der \'erschiedencn 

Art der \\ urzdausbi ldung und der Imensuät der Durchwurzelung. Die Intensität der 

Durchwurzdung spielt auch bei der Wasser- und 1\:ährstoffaufnahme eine bedeutende 

Rolle. D1e Durchwurzelungsintensitäl und ihre Ordinah\ ertt! sind in Tabelle 25 

aufge;reigt. 

Tabelle 25: Quant{fl::.ierung der Durclnvurze!tmg 

Durchwurzelung N K L K WK wv W S WL 
schwach 1 1 1 1 1 1 
mittel 2 2 2 2 2 2 
stark 3 3 3 3 3 3 
sehr stark 4 4 4 4 4 4 

3.4.1.4.7. ßraunlchmeintluß 

Der Braunlchmcmtluß isL gerade auf Rendzinastandonen \\egen besserer 

\Vasserhaushaltsverhältnisse \'On emseheidender Bedeutung für das \Valdwachsrum. 

Tabelle 26 zeigt die Zuordnung der Ordinalwerte nach den unterschiedlichen 

Braun lehmmächtigkei ten. 

Tahelle 26: Bewertung des Braunlehmeinjlusse.~ 

Median Braunlehm NK l _K W_K wv WS W_L 
0- 10 cm 1 1 1 1 5 1 

11 - 20 cm 2 1 2 2 4 2 
21 - 30 cm 3 2 3 3 3 3 
31 - 45 cm 4 3 4 4 2 4 
45cm < 5 3 5 5 1 5 
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3.4 1.-+.8. Stauwassereinfluß 

Konkrcuonen smd für eine Pseudo\'crgleyung charakt~risusch. Die lmensltät der 

PscudoYerglcyung und somit des Stauwassercintlusscs wmi nach der Anzahl der 

Konkretionen beuneih. Da sich die Pseudovergkyung g~rad~ bet der Bauman Fichte 

auf das Waldwachstum negativ auswirkt. erfolgte d1c Zuordnung der Ordinah\ene auch 

unter diesem Gesichtspunkt. Tabelle '27 bcmhaltet di~: Ordninalskaherung nach der 

Häufigkeit der Konkretionen im P-Hori.wnt bzw. im Bvrcl_g-Horizont. 

Tahe!le 27: Beurteilung der Hät!figkeiL l'On Konkre1ionen 

Konkretionen N K L K WK wv WS WL 
keine 5 5 5 5 5 5 
emzelne; < 5% 3 3 3 3 3 3 
mehrere; 5 - 20% 2 2 2 2 2 2 
viele;> 20% 1 1 1 1 1 1 

3.4.1 .4.9. Bereclmung des ,.Bodenwertes·' 

Der Einfluß des i\Jineralbodens auf das \\ aldwachstum läßt sich in emer 

Regressionsgleichung ausdrücken. in der die eim·elnen Bodentypen als Dummyvariable 

angegeben werden. Bei dieser Berechnungsform kommt es zum großen Verlust an 

Freiheitsgraden und die Interpretation der Ergebnisse gestaltet sich schwietig. 

Eine zweite Möglichkeit wäre, die Bodentypen als ordinalskalierte Werte m die 

Regressionsgleichung eingehen zu lassen. 

Eine bessere Beurteilung wird dadurch erreicht, daß man ntcht den Bodenryp, sandem 

die einzelnen Parameter, aus den der Bodentyp abgeleitet wird. zur Bewertung 

heranziehl. Folgende Bodenparameter wurden dazu etner genaueren Betrachtung 

umei?ogcn: 

effektive Gründigkeit 

Ah-Horizontmächtigkeit 

Skelettgehalt 

Bodenart 
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Es wurde nun horizontweise die 8 Bodenparameter nach Wasser- Nährstoff- und 

Luftkapazität ordinaJskaliert und daraus ein Mittelwert für den gesamten 

Mineralbodenhorizonte errechnet. Durch Summenbildung aus Wasser- Nährstoff- und 

Luftkapazität pro Mineralbodenhorizont wurde unter dem Gesichtspunk't der 

Ersetzbarkeit der Faktoren der "Bodenwert" errechnet. Der "Bodenwert'' gibt somit 

Auskunft über die Qualität des Bodens in bezugauf das WaJdwachstum. 

SteHt man nun diesen "Bodenwert" (Summe aus Wasser-, Nährstoff- und Luftkapazität) 

in Abhängigkeit der Bodentypen graphisch dar, so läßt sich eine Beutteilung der 

einzelnen Bodentypen aus dem Diagramm ablesen. wie in Abbildung 7 dargestellt. 

4,0 

3,5 • 

3,0 

2,5 

2,0 

1,5 • 

1,0 

,5 

0,0 

_...._ 

N= 6 5 5 121 12 37 38 44 11 11 

BODENTYP 

8 

Abbildung 7: Bodenrypen in Abhängigkeit zum errechneten Boden wer! 

55 

4 



--------------------------~].METHODEN. ________________________ __ 

3.4.2. Biometrische Daten 

Von den biometrischen bzw. er1ragskundlichen Daten lagen zunächst nur die 

Einzelbaumerhebungen vor. Von diesen wurden am Institut fur Waldökologie über 

Fortran-Programme folgende Auswertungen und Berechnungen durchgeführt 

(Eckmüllner et al., 1996). 

3A.2.1. Ergänzung fehlender \Ve.-te 

Da durch Verwendung von Kluppschwellen gekoppeh an konzentrische Kreise nicht 

von allen Büumen die Höhe, der Kronenansatz und die Kronenradien gemessen vrurden. 

müssen diese fehlenden Daten ergänzt werden. D1es erfolute 
0 über 

Regressionsrechnungen. Für jede Stichprobe werden getremll nach Baumart 

Regressionen Lwischen der Höhe, dem Kronenansatz, den Kronemadien und dem 

Brusthöhendw-cluness~r berechnet, und fehlende Werte über die erhaltenen Funktionen 

ergänzt. 

3.4.2.2. Boni tät, Oberhöhe 

Die Bonität wurde zunächst nach der Enragstafel "Fichte Hochgebirge" Marschall 

(1975) als Tabellenkalkulation oder über Funktionsschemata berechnet. l/5 der 

Inventurpunkte wiesen jedoch so geringe Bonitäten auf, daß sie in dieser Emagstafel 

nicht mehr abgedeckt waren. Somit mußte eine andere Lösung gefunden werden, in der 

ein Bonitätsunterschied auch bei geringwüchsingen Beständen zum Ausdruck kommt. 

Aus diesem Grund wurde die Bonitierung nach der neuen Enragsrafel "Fichte 

LoisachtaJ·' durchgeführt, da sich das Gebiet der Tiroler Kalkalpen durchaus mit dem 

des Aufnahmegebietes vergleichen läßt. Zur besseren Abschätzung der 

Höhenentwicklung. des Wuchspotentials und zur Erstellung einer lokalirätsbezogenen 

Em·agstafel wurde für das Laisachtal ein eigener Oberhöhemahmen en·echnet. Zu 

diesem Zweck wurden fur das gesamte Daterunaterial der Stammanalysen über 

nichtlineare Regression die Koeffizienten des Richards Modells (Richards, 1959), also 

einer polymorphen Wachstumskurve, geschätzt (Eckmüllner et al., 1996). 
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Eingangsgrößen zur Bonilätsemunlung nach der Ertragstafel ,.Fichte Loisaclual .. sind 

das Brusthöhenalter, das die Verzerrung der Höhenentwicklung durch Druckstand 

eines Baumes in der Verjüngung fast vollständig eliminiert, und die Höhe des Ba umes, 

die wie folgt en·echnet wird: 

A = SI/(1-b*e!-IOU"kl)l'm 

k = 0.0195683-0,238290/Sl+ I ,04869/SP 

m = 0,827662-2,6141 6/ST 

b=l 

wobei 

h: Höhe d~s Baumes 

LBha : Brusthöhenalter 

Si: Höhe des Baumes im Bmsthöhenalter 100 

R=0,98 

Da sich zufallige Fehler beim Bonitieren jüngerer Bestände besonders stark auswirken, 

wurde die umere Altersgrenze der Bestände, die in die Modeliierung einbezogen wmden 

bei 60 Jahren angesetzt. 

Die aus dem Wertepaar Brusthöhenalter und Oberhöhe ermittelte Oberhöhenbonität 

wird aufgrund des starken Überhanges von älteren Beständen im Bezugsalter von 

150 Jahren angegeben. Dies entspricht auch etwa der Umtriebszeit in den 

bewirtschafteten Wäldern. 

Insgesamt dürfte die Oberhöhe das Wachstum besser charakterisieren als z. 8. der 

DGZ100 (vgl. Foerst. 1980). Die Oberhöhe wird auch deshalb verwendet, weil sie 

weitgehend als behandlungsunabhängig gil t. 

Das Waldwachstum wird deshalb durch die Oberhöhenbonität der Fichte im 

Bezugsalter 150 Jahre ausgedrückt. 
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3.4.2.3. Crown-Competition-Fak:tor (CCF) nach Krajicek et al. (1961) 

Di~ser Faktor ist eine Maßzahl für die KonkutTenz zwischen den Bäumen e1nes 

Bestandes. Die Einflußzonen aus den Kronenradien der Bäume im Bestand werden mir 

jenen Kronenradien adäquater Solitärbäume durch einen Verhältniswert dargestellt. Die 

Kronenradien der gleich starken Solitärbäume Jassen sich durch eine Funktion aus dem 

Brusthöhendurcluncsser berechnen. 

Für die Douglasie hat ARNEY (1985) folgende CCF definiert: 

CCF I 00 Bestandesschluß \.vird erreicht 

CCF 200 Mortalität beginnt durch deutliche K.roneneinengung 

CCF 400-500 maximale Bestandesdichte (Grundfläche nach Assmann) 

Aus den Einzelbaumerhebungen wurde der Crown-Competiuon-factor mitreis den 

Fo1mdn ,·on HASEj\IAUER er. al. ( 1994) getrennt nach Baumarten errechnet. 

3.4.2.4. Stand-Deosity-Index (SDl) nach Reineke (1933) 

Der SOL ist ein weiteres Maß zur Beschreibung der Bestandesdichte. Als SDI bezeichnet 

man nun jene Stammzahl, die ein gleich dichter Bestand bei einem Mitteldurchmesser 

von 25 cm hätte. Da der SDI von Bonität und Alter unabhängig ist, wird er deshalb dem 

Bestockungsgrad bei der Charakterisierung des Bestandes vorgezogen. Richtwerte fur 

den SDI der Bauman Fichte liegen zwischen 900 und 1100. 

Der Stand Density [ndex wurde über die Fonnel von Sterba (1975) mit einem Anstieg 

von -1,605 für alle Baumarten ermittelt. 
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3.4.3. Vegetationskundliehe Daten 

Die Auswertung der vegetationskundliehen Aufnahmen erfolgte über ökologische 

Zeigerwertanalysen. Die Zeigerwerte für Pflanzensippen beschreiben das ökologisch 

optimale Verbalren von Ptlanzen und können als standörtliche Bioindikatorwene 

verstanden werden. Das in Mitteleuropa über weite Strecken gebräuchlichste 

Klassifikationssystem sind die Zeigerwerte nach Ellenberg ( 1991 ). D1ese Liste ordnet 

2700 Gefäßpflanzen, sowie 1801 Moosen und Flechten einen ökologischen Zeigerwen 

für Licht, Temperatur, Kontinentalität, Feuchte. Reaktion w1d Stickstoff zu. Der 

Wertebereich liegt jeweils von 1 bis 9 - bei den einzelnen Zeigerwerten werden 

Minimal- und Maximalwerte angefiihn. Anhand der Vegetationsaufnahmen wurde am 

Institut für Vegetationsökologie der Universität Wien für jeden Invemurpunkt die 

Zeigerwerte je nach der Artmächtigkeit ermittelt ( Eckmüller et al.. 1996) 

3.4.3.1. Feuchtezahl 

Die Feuchtezahl, die das ökologische Verhalten hinsichtlich Bodenfeuchte bzw. Wasser 

als Lebensmedium ausdrückt, erscheint Ellenberg am besten gesichert: 

l .. .. SLarkrrockJ1iszeiger, an oftmals austrocknenden Stellen lebensfähig 

9 .. .. Nässezeiger. oft durchnäßte, luftarme Böden 

Die Feuchtemediane schwanken sowohl zwischen den Aufnahmen als auch zwischen 

den Gesellschaften unbedeutend, und ermöglichen keine signifikante standörtliche 

Zuordnung. Die Feuchtezahlen liegen zwischen den Werten 4 - 6,5, dies entspricht 

frischen Standm1en. Dies liegt sowohl an der deutlich subozeanischen Klimasituation 

des Untersuchungsgebietes als auch an einer möglichen Niederschlagszunahme mit der 

Höhe. Dies bedeutet, daß auch auf flachgrundigen Rendzinastandorren ausreichend 

Frischezeiger vorhanden sind (Eck:müllner el al., 1994). 

3.-t.3.2. Lichtzahl 

Die Lichtzahl kennzeichnet das Vorkommen von Arten in Beziehtmg zur relativen 

Beleuchtungsstärke (rB). 

I. ... Tiefschattenpflanze noch bei 1 % rB 

9 .... Vollichtpflanzen nur> 50% rB 
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Wie in Abbildung 9 dargestellt, lassen die Temperaturwerte drei deutlich abgrenzbare 

Gruppen erkennen. Temperaturzahlen 4 und 5 sind den tief- bis rillttelmontanen 

Buchenmischwäldern zuzuordnen, Fichten- Tannenwälder und Fichtenwälder der 

hochmontanen Stufe nehmen einen Übergangsbereich von 3 und 4 ein, und in den 

subalpinen Gesellschaften sind Temperaturzahlen um 3 festzustellen. 

5,5 

6,0 

4,5 

4,0 

3.5 

:c 
~ 
" N 

3.0 

2l. 
E .. 
~ 

2,5 

~ 2.0 c: 
'" 13 
~ 1.5 

N 12 

hochsubalpm 

Höhemitulan 

36 

llefsubalpm 
., 

hochmontan 
, .. 

mitleimontan 
78 

uelmontan 

Abbildung 9: Median der Temperaturzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 

3.4.3.4. Reaktionszahl 

Die Reaktionszahl isL ein Maß für die Bodenazidität Über diesen leicht meßbaren 

Faktor liegen zahlreiche Daten vor, womit die Reaktionszahl als relativ gut gesichert 

gelten darf. 

l .... Starksäurezeiger. niemals auf nur schwach saurem Boden vorkommend 

9 .... Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Böden 
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Beim Vergleich der ausgeschiedenen Vegetationseinheiten ist ein deutbcher Trend von 

den buchendominierten Gesellschaften in der tief- bis mittelmontanen Höhenstufe mit 

einer Lichtzahl <= 5 (Schatten- bis Halbschattenpflanzen). hin zu den subalpinen 

Gesellschaften mit Jackeren Fichten-Lärchenbeständen, mit einer Lichtzahl meist über 6 

(Lichtpflanzen) festzustellen. Abbildung 8 zeigt diese Verteilung der Lichtzahl in 

Abhängigkeit der einzelnen Höbenstufen. Gestörte Vegetationstypen z. B. Weiden 

können abweichende Werte gegenüber potentiellen Gesellschaften einnehmen. 

8 

7 

1: 
~ 
ii 
~ 3~----------------------------------~~------~~----~ 
c:: 
CO 

i 2~------------------------~--------------------------~ N = 12 

h:x:ils.talpi n 
41 

hoc:tmonl.an 
l44 

mttelrrontan 
78 

llelrrootan 

Abbildung 8: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 

3.4.3.3. Temperaturzahl 

Die Temperaturzahl wurde m erster Linie aus arealgeographischen Beobachtungen 

hergeleitet, der Wärmefaktor entscheidet hauptsächlich über die Höhengrenzen einer 

Pflanzenart im Gebirge. 

l .... Kältezeiger, hohe Gebirgslagen, alpine und nivale Stufe 

9 .... extremer Wärmezeiger vom Mediterrangebiet nur auf wärmste Plätze übergreifend 
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Die Probeflächen zeigen durchwegs Werte über 6,5 auf, wie dies die Abbildung 10 zum 

Ausdmck bringt. Anband dieser hohen Werte ist zu erkennen, daß die Vegetaüon 

vorwiegend aus Basenzeigern besteht. Geringere Reaktionszahlen weisen auf beweidete 

Waldgesellschaften und waldfreie Weiden hin. 

2 3 4 5 6 7 8 

Median der Reaktionszahl 

Abbildung LO: Häufigkeitsverteilung des Medians der Reaktionszahl 

3.4.3.5. Stickstoffzahl 

9 

Std. Oev = 1.09 
Mean = 7 
N=311.00 

Die Stickstoffzahl gibt Auskunft über das StickstOffbedürfnis der Bodenvegetation und 

die Magerkeit eines Standortes. Stickstoff ist in terrestischen Ökosystemen der 

quantitativ wichtigste Pflanzennährstoff, die Stickstoffzahl wird von maneben Autoren 

auch als Nährstoffzahl bezeichnet. Heute verlieren oligotrophe Stand01te durch 

athmosphärische Stickstoffeinträge ihren extremen Charakter. 

J .... stickstoffärmste Standorte 

9 .... übermäßig stickstoffreiche Standorte mit Viehlagerpflanzen 

Auch bei diesem Faktor ist eine nicht differenzierte Verteilung im Bereich der Buchen­

und Fichten-Tannen-Buchen-Wälder typisch. Diese Vegetationseinheiten sind durch 

mäßig stickstoffre iche Standorte (Zahlenwerte 5 - 6,5) gekennzeichnet. Eine deutliche 

Abgrenzung zeigen Dauergesellschaften wie trockene Rotföhren- und Fichtenbestände 

sowie subalpine Latschengesellschaften und alpine Nichtwaldstandorte. Don liegen die 

Stickstoffwerte unter 3,5 (Magerkeitszeiger) (EckmüJiner et aJ., 1994 ). 
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3.5. Verknüpfung biometrischer Daten mit 

standortskundliehen Daten 

3.5.1. Design und Datensatz 

In einem Wuchsmodell wird versucht, die Wirkungszusammenhänge zu abstrahieren 

und auf wenige Hauptfaktoren zu reduzieren. deren Einfluß auf das Wachsrum in Form 

von Regressionsmodellen funktional beschrieben und mathematisch quantif1zicl1 wird 

(Moosmayer et. al., 1996). 

Die Zusammenl1änge zwischen Standorteigenschaften und Wuchsleistung sollten bei 

dieser Arbeit durch multiple lineare Regressionsgleichungen erklän werden. 

Die Beziehung zwischen standortskundliehen Parametem und den biometrischen 

Kenngrößen sollte zunächst nm durch die in der Naturrauminventur erhobenen 

Parameter dargestellt werden. Da heißt es, werden nicht die Umerschiede zwischen 

klassifizierten Standortseinheiten, sendem vielmehr der Einfluß der speziell erhobenen 

Standortsparameter auf das Waldwachstum untersucht. 

Um diese Parameter in die Berechnungen einzubeziehen, mußten sie - wie im Kapitel 

Datentransformation beschrieben - auf ein quantiftzierendes Skalenniveau gebrachl 

werden. 

Somü konnten nur jene Inventurpunkte ausgewertet werden, die sowohl 

standOJtskundliche als auch ertragskundliehe Kenngrößen aufwiesen. Aus diesen 

Waldpunk1.en wurden nur jene in die Untersuchung einbezogen, die hauptsächlich von 

der Baumart Fichte dominiert wurden und ein Bestandesalter über 60 Jahre aufwiesen. 

Aufgrund dieser Kriterien reduzierte sich die Beschreibung der Beziehu11gen Standort 

Waldwachsrum von den bis dato erhobenen 316 Inventurpunkten auf 102 Waldpunkte. 
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3.5.2. Auswertemethoden 

Oie Darstellung der Beziehung zwischen Standortseigenschaften und dem 

Waldwachstum erfolgt über eine multiple lineare Regressionsanalyse im Programm 

SPSS for Windows. 

Als Methoden kommen bei mehreren unabhängigen Variablen im SPSS-Programm die 

Anweisungen ENTER und STEPWISE zur Anwendung. Bei der schrittweisen 

Regression (STEPWISE) werden die unabhängigen Variablen einzeln nacheinander in 

die Regressionsgleichung einbezogen, wobei jeweils diejenige Variable ausgewählt 

wird, die ein bestinuntes Gütekriterium maximiert ( Backhauset al.. 1984). 

Über die Anweisung ENTER werden alle angeführten Variablen in einem Schritt in die 

Regressionsgleichung aufgenommen. Dazu wird eine subjektive VariablenauswahL die 

aufsachlogischen Überlegungen basien, durchgefühn. 

Als erster Sch1in wurden die einzelnen unabhängigen Parameter in Hinblick auf das 

Waldwachstum untersucht Es wurde geprüft ob ein signifikanter Zusammenhang 

zwischen dem unabhängigen Parameter und dem Waldwachstum besteht und wie groß 

der Erklärungsbeitrag zur Abschätzung des Waldwachstums ist. Gleichzeitig wurde bei 

diesem Schritt die lntcrkotTelation mit anderen unabhängigen Parametern aufgezeigt. 

Als zweiter Scluitt erfolgte erst die Einbeziehung von melu·eren unabhängigen 

Parametem in ein multiples Regressionsmodell, mit dem nun das Waldwachstum 

anhand diesen Datensatzes bescruieben werden sollte. 
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4. ERGEBNISSE 

4.1. Interkorrelation der unabhängigen Variablen 

4.1.1. Faktorenanalyse 

Mittels Faktorenanalyse wurde versucht, aus der großen Menge von Standorts- und 

vegetationskundlieben Parametern jene Einflußfaktoren herauszufiltern, die 

anschließend mittels einer multiplen Regressionsanalyse auf Zusammenhänge zu 

waldwacbstumskundtichen Kenngrößen überprüft wurden. Die Reduktion dieser \'ielen 

Parameter auf wenige Variablenbündel (Faktoren) brachte jedoch keine befriedigenden 

Ergebnisse, da keine gut interpreüerbaren Einflußfaktoren auf das Waldwachstum 

gefunden werden konnten. Nur das Variablenbündel, das den Großteil der 

ordinalskalierten Bodenkapazitätsindizes enthielt, Wies emen signifikanten 

Korrelationskoeffizienten auf. Trotzdem konnten damit nur etwa 10 % der beobachteten 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. Deshalb wurden die Ergebnisse der 

Faktorenanalyse- die eher ernüchternd ausfielen- für die weiteren Interpretationen nicht 

herangezogen. 

4.1.2. Korrelationsmatrix 

Die Interkorrelationen der einzelnen unabhängigen Variablen werden anband von drei 

Korrelationsmatrizen dargestellt (siehe Tabelle 28,Tabelle 29 und Tabelle 30). Es 

kamen aufgrund einer gemischten Datenmatrix (stetige und ordinalskalierte Variablen) 

die Korrelationskoeffizienten nach Pearson, Kendall und Speannan für die 

Interpretation zur Anwendung. 
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Tabelle 28: Korrelationsmatrix, Korrelationskoefli::.iemennacll Pearson 
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I 000' 17'1' 1,000 ,t!ll' .m· ,312' 2&<' ~15' 
,988 9()' 9U' I 000 )II 302' .30'' .21:· 
3~1' ,33.'' 3!.3' ,:lf.t • 1 OQ<J 29-1' 671' 2'J6' 
')Of nr 1"112:' .ll02' 2\iol' 1,000 •!111" •, 113' 

,:'Al" :lOS' ..1'84' ,lJDI• 571' •oo· 1.000 .~n· 

211' •.lt~· •,215' ,21~· 200' • le.'l' ,322' 1.000 
,001 o•n ,001 ,0(1;' .000 000 .000 000 
000 000 .000 000 l)o.'I(J !>25 .0011 1!>4 
015 122 01' 02t "'~ 000 004 .008 
Oll 019 CIJ'.l 032 Jll 0."9 011 ~ 
070 m 01'1 o:ll ,000 oo;> 000 ~ 
000 000 .000 ,000 000 .()00 p:n l/11 
()(J) 021 .000 000 0!12 .000 ll'X. OOG 
000 000 .000 .coo :Im 1100 ,()(J) Otl 

000 .000 .000 000 000 GCO .oor. 
001) 001) AlOO 000 .c>•J 000 036 
CD.) 000 .000 000 GCO .000 OQf; 

000 000 000 000 000 000 om 
Oll!• coo 000 000 000 000 001) 

000 .000 000 000 .000 000 020 
OOil 000 ,000 000 000 000 . 000 
00!> o:!G 00!1 001 .000 020 .ooo 
102 102 lW 102 101 101 101 102 
2!:7 t07 2111 2!17 :·~ 245 ?.t~ tr.l 
~ ~ 2ß ~~ ,., :•l 2J) Ii:: 
~ l'(;7 :ti7 :C7 , .. ~ ~~ 24~ 163 

fO ~ :t2 ~ :•o t4Q ~ .. , 111 
8(; 751; 25/i r.!. z•~ ·~ ~ 153 
1(;1 ~~ •f?l 112 1!111 15& •5(1 100 

m nG :P.I$ 2"16 0) ~!5 2JS ,., 
"'' ~b7 2.7 :11:1 24) 24~ N~ IQJ 

n 1 1117 2111 llr,7 24~ ,.~ 2<5 16;1 

2111 2t17 2(,; ~G7 :.,, ;"-4S ~·s t&l 
2117 2117 2G1 ~t..1 :·~ 21~ l4'i 1al 

~·~ ~tl!l :.'.t'l 2•~ ;.'4!- ~41!, :4~ lll2 
2o4b 2·t', ~·s 2<1!\ ?•~ 24~ l-1'- ~~~ 

:"-4' ?!fi':l ~.-~ 2"~ , ... , 24~ 245 lft2 
IR:! 1&1 161 l(.l l(iJ 162 rti:» lf.) 



Tahf:lle 29: Korrelationsmalrix, Korrelationskoeflizienten nach Kendall 
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lN,.NEIG ln!~lllU"'I %J 
M(..GF100 ('"'landetonn 1m Mo>o<ot•ol 

MA_SINEX Mlll\for Slnusmms!O<mloon 
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W _N_LK;\ Oodonwen 

L_MEO Mlldl•n <l<tr lldltzaN 
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Corrcfation tS !lq'11f.cant at I"EE: 01 lovoi (2·1a+I'XI! 

Co•rol.ti!OOI$ $1Qn!11Gan1 at IM .O!i t~ t2·fA~f!(H 

lO_HOtSO 
Obe<llÖ11enllOOI!al 
""A'lo< 150im1 

1 000 

·,09a 

·.262' 
.251' 

'11 

,232' 

,:WS' 

098 
n4· 

,lW 

223' 

213' 

·.•08' 
,218' 

.:123 
-.435' 

,1(,0 

,000 

,001 

137 

,001 

,002 

.204 
,001 

.010 

,001 

,001 

.000 

.001 

000 

.000 

287 

102 

102 

102 

102 
102 

53 

102 

102 

102 

102 

102 

101 

101 

101 

102 

M(_GHOR MII_SINEX 
sec•tOHE LN r<EIC 
S.ohO"' lo!Ntogung %) 

Gelar>delo:m Malo.ror.Sif!Us 
lmMe:SOtOI.PI rransformt•OI'I 

.O'JS ·,262' :!51' 111 

1,000 ,197' ·.O'J6' . _(\41 

·,197' 1,000 ·,107 ' 040 

•,091l' 107 ' 1,000 02R 

(\41 .0.10 028 1.000 

146' ,229' .oce .028 

,134' . 288' ,12U ,001 

·,173' .012 155' 1'";9' 

,IZJ' 118' ,011<1 ,102' 

,140' •,0!>2 .090 .081 

·.120' ,1)9' ,088 ,100' 

·,135' · ,009' 009 1()4' 

,3()4' 069 ·,041 -,t$1' 

,036 .300' ,143' .203' 

·,160' -,199' ,13S' .ZJS 

,058 ZJ2' •,176' ,128' 

,160 .000 001 ,137 

,000 03? ,37• 

.000 .OZ! m 

.037 ,on ,581 

,374 .390 581 

,001 .000 106 ,580 

.02\l ,000 019 9!1J 

,001 ,806 .000 ,004 

.003 .006 070 tl28 
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.00< .005 .oss .031 

,001 .019 051) 02• 

,000 1~7 439 001 
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,001 ,000 .010 000 

.293 ,000 ,003 ,O:lO 

102 102 102 1()2 

267 21l5 267 262 

21\5 267 265 262 

2B7 265 ?67 262 

~~2 2$~ 252 267 

2!.!1 2S4 256 251 

16<' 161 162 1&0 

236 235 2:!6 233 

267 21'~ 207 262 

2C7 265 267 262 

267 265 267 262 

267 21)5 267 262 

2·l" 2• 3 245 240 

245 243 245 240 

245 243 24& 2<0 

163 182 163 181 

GlmK MIN Gf. IIXJHI 
m•ruma•a Ge~1og1e 

Schl.agbohtor loc:k~H(-!(lf.tl!lrV 

grün<~ II' I P.~l 

,232' 308' 

.1•s· 13-l' 

.229' 288' 
,O!i6 120 

o28 t>Ol 

1.000 171' 

177' 1.000 

,OM 1!l8' 

262' 210' 

,151' ,070 

,264' ,211' 

.m· 178' 

,308' OSG 
ZJS' '246' 

,29:>' 13i' 

·,137' ·,193' 

,001 .002 
.001 .0~ 

.000 ,000 

,106 ,079 

..580 .993 

,007 

.007 

,7!1!1 .006 

,000 001 

.001 257 

,000 .001 

.000 .00.1 

.000 .. u~ 

,000 001 

000 (\44 

,018 .01.C 

102 f>3 

256 102 

:1'.>1 IGI 

256 •02 

251 ICO 

267 161 

161 ~G7 

236 t•9 

2.58 IG2 

256 ·~2 

256 182 

256 162 

245 l!l6 

245 tS6 

245 156 

1&3 100 
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L_MED F ~0 Luunausnaus N.th"10~tn8U!> W)'ILKII ~~ MEP 
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"""'' $1fldeX 

P98 224' 174' ,1ZJ' 218' 408' .21S' .JZI' •.4J5' 

,173' •, 123' 140' ·,120' 135' 30-1' 03G lto' .056 

012 IIR' 052 ·,119' 0!19' 069 ·,300' 199' .232' 

. 155' "~' .090 ,086 089 -.041 143' 13'l' 176' 

, 159' 102' -~~~ ,100' ,104' 181' 203' 230' 128' 

014 zr,:z· ,151' ,264' ,239' ·,308' 235' ~95' -.'37' 
198' 210' 070 ~11' 178' ·.056 246' 13)' ·. 193' 

1,000 1:\3' 121' .133' .131' · .048 174' 176' 137' 

1:13' 1.000 ,614' ,992' ,896' ·,25-1' 235' 1f'4' ·,117' 

121' &14 ' 1,000 ,610' ,721' .24.4' .175' 224' 108' 

,133' 9'12' ,610' 1,000 .891' ·.248' ,239' 193' 115' 

131' 896' ,721' ,891' 1,000 ·,265' .230' 213' , 120' 

048 2S3' ,244' ·,248' .265' 1,000 .228' :;ro· t81' 

171' .235' ,175' .239' .230' -226' 1.000 477' ,116 

,175' 19-1' .224' .193' .213' ·,583' .477' 1,000 ·,231' 

,137' H7' ·,108' -,115' -,120' .181' · , 118 ,Zll' 1,000 

.2(\4 .001 .010 ,001 001 ,000 .007 ,01'() ,000 

001 .003 ,001 .004 ,001 ,000 ,482 .001 ,2'33 

808 000 n2 ,005 019 157 .000 000 .000 

.000 .070 .0".>1 .065 ,058 ,43!1 .011 010 ,003 

.001 .028 064 ,D:II ,024 001 .000 .000 ,0311 

.795 ,000 ,001 ,000 ,000 .000 .000 000 018 

000 .001 257 ,001 .Ofl.l ,419 001 0-H .014 

' 
008 016 .008 ,009 .3116 .003 .001 .023 

.006 000 000 ,000 000 1)00 .000 028 

.016 ,000 ' ,000 ,000 000 ,001 000 .043 

,1'1011 ,000 000 000 .000 .000 .000 ,031 

009 ,11<'0 ,000 .000 .000 ,000 .000 .o~• 

366 000 000 ,000 000 .000 000 .002 

003 IJOO 001 000 000 000 000 .oes 
001 .000 000 000 000 .000 000 oon 
023 n2fl 043 ,031 0?4 .00~ 065 ,000 

102 101' 102 102 102 101 101 101 102 

~36 ?67 ?67 267 ?67 245 2•~ 24~ 16:l 

:!35 2:ß.S 2GS ~6S 205 2•3 2•3 ~-tJ •n2 

21~ 261 267 287 267 2.tS 245 ~.15 1&3 

2:!.'1 262 262 282 2&2 2•0 240 240 161 

2:!6 2~ 258 256 25G 245 2-1~ 24~ 163 
,.q 162 162 162 ' 62 15() 156 t ~.s 100 

2G7 2:16 23G 23G 23~ ?'\!i 236 2:1S 16J 

236 267 Z67 267 267 24!1 245 245 1&3 

23' 2'~7 2~7 267 267 24!'.r 2-45 2·15 163 

236 2G7 2f,7 257 267 2ttS 2•S 245 163 

23~ 2a1 267 ?G7 267 2d!i 245 245 IG3 

235 24", 245 245 2.t"i 257 245 245 162 

235 2·15 z,.r; 245 24!. 245 zar 2·1!. 162 

23~ 245 245 245 245 245 245 267 162 

163 183 !63 183 163 162 162 1G2 2S7 



Tabelle 30: KorrelationsmatrLr. Korrelationskoe.ffizienten nach Spearman 
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•09' 
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271' 

427' 
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,001 
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,001 
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,000 
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102 
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Die Seehöhe [m] ist mit dem Logarithmus der Neigung negativ korreliert, da bei den 

bisher erhobenen Transekten ebene und mäßig geneigte Standorte hauptsächlich auf 

Plateaulagen vorgefunden wurden. 

Im Mittel sind in höheren Lagen seichtgründigere Böden vorzufinden. 

Daß sich mit zunehmender Seehöhe die Humusumsetzung verschlechtert zeigt die 

negative Korrelation der Seehöhe mit dem ordinalskalierten Auflagehumustyp 

(Rohhumus= 1, Mull=5 ). 

Die Seehöhe weist mit dem Median der Lichtzahl eine positive Korrelation auf. Eine 

deu tlich höhere Lichtzahl wi rd durch einen geringeren Bestockungsgrad verursacht, der 

oft durch die:: Einschränkung der besteckbaren Fläche aufgrund eines höherem 

Felsanteiles verursacht wird. 

Die Geländeneigung ist mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit negativ korreliert. 

Je steiler das Gelände um so seichtgrundiger sind somit die Böden. Eine starke negative 

Korrelation weist die Geländeneigung mit dem Median der Feuchte- und Stickstoffzahl 

auf. Dies zeigt, daß in steileren Lagen meist trockener und nährstotfarmere Standorte 

anzutreffen sind. 

Die Geländeform könnte jedoch auch Ursache dafür sein, daß günstigere klimatische 

Faktoren wie höhere Luftfeuchtigkeit oder Humus- und Nährstoffakkurnula[ionen, die 

nicht quantitativ erhoben wurden, Einfluß auf das Waldwachstum ausüben. 

Die ordinalskalierte Geländeform (Verlustlagen= l, ausgeglichene Lagen=3 und 

Akkumulalionslagen=5) kOITeliert mit den anderen Variablen relativ gering. Die 

Gelä ndeform könnte jedoch die Ursache dafür sein, daß günstigere klimatische 

Faktoren wie höhere Luftfeuchtigkeit oder Humus- und Näbrstoffakkurnulationen, die 

nicht quantita[iv erhoben wurden, Einfluß auf das Waldwachsrum ausüben 
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Die Expostion über eme Sinustransformation ausgedrückt und bewertet 

(NE=günstig, .. SW=ungünstig) weist ebenfalls nur geringe Korrelaöonskoefizienten auf. 

Die positive KotTelation mit den ordinalskalierten Humustypen deuret auf eine bessere 

Humusumsetzung in günstigeren Lagen hin. 

Die größten Korrelationen bestehen zu den Zeigerwerten der Bodenvegetation. Dabei 

weist der Median der Lichtzahl eine negative Korrelation auf, was bedeutet, daß die 

Bodenvegetation begünstigten Schanlagen eine niedrigere Lichtzahl anzeigt. 

Da die Gründigkeit bei der Bewerrung des Wasser-, Nährstoff- und 

Luftkapazitätsindex eine entscheidende Rolle spielt, kann auch die hohe Korrelation 

dieser Variablen erklärt werden. 

Die unterschiedliche Verwitterungsfahigkeit der bodenbildenden Materialien spielt für 

Nährstoffnachlieferung und -Speicherung eine emscheidende Rolle. Bei diesen 

Erhebungen wird dies durch die Geologie von Lockergestein/Deckschicht zum 

Ausdruck gebracht. Die besseren Wasserhaushaltsverhältnisse des Braunlehms 

verglichen mit den Rendzinen werden einerseits durch die Geologie von 

Lockergestein/Deckschicht dokumentiert und andererseits durch den errechneten 

Bodenkapazitätsindex zum Ausdruck gebracht. Dadurch kann die hohe Korrelation 

dieser beiden Parameter erklärt werden. 

Der ordinalskalierte Humustyp korreliert nur genng mit den anderen Variablen, 

ausgenommen die vorhin erwähnte Abhängigkeit von der Seehöhe. 

Der Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex und somit der Bodenwert sind 

stark interkorreliert. Aus diesem Grund wird der Wasserkapazitätsindex stellvertretend 

für diese 4 Bodenparameter rur die Berechnungen herangezogen, da ein günstiger 

Wasserhaushalt meist gleichzeitig einen guten Nährstofthaushalt implementiert. Da 

stark staunasse Böden als sehr ungünstig bewenet wurden, fallen die Korrelationen 

zwischen Wasser- und Luftkapazitätsindex etwas geringer aus. 

Es besteht aber auch eine starke Korrelation zu den Zeigerwerten der Bodenvegeration. 

Der Median der Lichtzahl ist mit dem Wasserkapazitätsindex negativ korreliert, Median 

der FeuchtezaW und Stickstoffzahl weisen dagegen positive Kon·elationen auf. 
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Allgemein dürften die Zeigerwerte den Mosaikcharakter einige Standorte besser 

dokumentieren als dies durch die Ansprache der Bodenparameter anband eines 

Spateneinstiches bewerkstelligt werden kann. 

Eine hohe Lichtzahl steht meist für ungünstige Standortsverhältnisse und ist stark 

negativ interkorreliert mit der Stickstoffzahl und etwas schwächer negativer mit der 

FeucbtezaW. Die Feuchtezahl ihrerseits korreliert stark positiv mit der StickstoffzahL 

Das Bestandesalter weist mit der Oberhöbenbonität den größten negativen 

Korrelationskoeffizienten auf. In steileren w1d somit unwirtschaftlichen Lagen sind 

durchwegs ältere Bestände anzutreffen. w1e dies durch den hohen 

Kon·elationskoeffiziemen zwischen diesen bejden Parametem zum Ausdruck kommt. 

Daß ältere Bestände eine geringeren Bestockungsgrad und somit eine höhere Lichtzahl 

aufweisen und meist auf trockenen und nährstoffärmeren Standorte stocken, ist anhand 

der Korrelationskoeffizienten mit den Vegetationszeigerwerte zu erkennen. 
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4.2. Einfluß der unabhängigen Variablen 

Um den Einfluß der Standortseigenschaften auf das Waldwachstum zu dokumentieren, 

wurden jene Standorts-, boden- und vegetationskundliehen Parameter, die im Kapitel 

Datentransformation angeführt wurden, herangezogen. Das Waldwachstum wird durch 

die Oberhöhenbonität im Alter 150 zum Ausdruck gebracht. Nochmals sei erwähnt, daß 

die Analysen nur auf jenen Inventurpunkten durchgeführt wurden, wo die Baumrut 

Fichte als die dominante Baumart anzusehen war. Zur IDustration dieser Beziehungen 

der einzelnen Parameter zum Waldwachstum und zu anderen standorls- oder 

vegetationskundliehen Kenngrößen wurden verschiedene Testverfahren und 

Darstellungen im Programm SPSS for Windows durchgeführt. 

4.2.1. Standortsparameter 

4.2.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

4.2.1.1. l. Seehöhe 

Die Abhängigkeit der Oberhöhenbonität von der Seehöhe konnte mittels einer einfachen 

Regressionsanalyse nicht nachgewiesen werden. Für die in Abbildung 11 dargestellte 

Ausgleichskurve wurden im "SPSS for Windows" die Funktionswerte als gewichtetes 

Mitte] benachbarter Y-Werte berechnet (Option ,.Lowess"). Die Streuung der Seehöhe 

ist dabei so groß, daß theoretisch auf jeder Seehöhe jede Oberhöhenbonität möglich ist. 
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Es besteht somit kein signifikanter Zusammenhang zwischen diesen beiden 

Kenngi·ößen. Auch die Ausscheidung von Höhenstufen, die den regional- und 

lokalklimatischen Verhältnissen besser Reclmung tragen sollte, brachten keine 

befriedigenden Ergebnisse. 

4.2.1.1.2. Geländeneigung 

Wie aus einer Regressionsanalyse hervorging erklärt die Geländeneigung in %-Werten­

erhoben im Makrorelief (MA_NEIG) - nur einen geringen Teil der Varianz der 

Oberhöhenbonität im Alter 150 (LO_HO 150). Die Tabelle 31 zeigt dieses Ergebnis aus 

der linearen Regressionsanalyse, die mit dem "SPSS for Windows" durchgeführt wurde. 

Das Bestimmtheitsmaß fmdet sich unter der Bezeichnung ,,R Square". Damit liißt sich 

zeigen, daß etwa 9 % der Vatiablilität der Oberhöhenbonität durch die Hangneigung 

(%-Wert) erklärt werden kann. Die GrößeR ist der Korrelationskoeffizient (Wurzel aus 

R Square). ,.Adjusted R Square" beschreibt das korrigierte Bestimmtheilsmaß r.I\2Kurr· 

Bei dem "Std. EITer of tbe Estimate" handelt es sich um einen Schätzer für die 

Standardabweichung der Residuen in der Grundgesamtheit (Norusis. 1993). Damit kam1 

die Oberhöhenbonität mittels der Hangneigung auf+/- 7,39 m genaugeschätzt werden. 

Tabelle 31: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mir der Geländeneigung in %-

Werten 

Model Summary a.b 

Variables AdjUSted R Std. Error ol 

Model Entered I Removed R RSquare SQuare the Estimale 
1 MA NEIG c,o I ,295 ,087 .078 7,3921 

a. Oependenl Vanable. LO_H0150 

b. Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constanl), M~NEIG 

d. All requested variables entered. 

Zusätzlich erfolgte eme Einteilung der Geländeneigung in 6 Stufen. Diesen 6 

Neigungsstufen im Makrorelief wurde ein Ordinalwert (MA_NEIOR) zugeordnet. Diese 

Kenngröße stellt einen signifikanten Zusammenhang zur Oberhöhenbonität dar und 

erklärt fü r sich alleine betrachtet ca. 14% der Varianz. Die ordinalskalierte 

Geländeneigung kann somit einen höheren Erklärungsbei trag als die in %-Werten 

angegebene Geländeneigung liefern. 
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ln der Abbildung 12 bzw. in der Tabelle 32 wird der Zusammenhang zwischen den 

Neigungsstufen im Makrorelief und der Oberhöbenbonität im Alter 150 dargestellt. 

Daraus läßt sich erkennen, daß die Oberhöhenbonüät von "stark geneigt" bis "selu· 

schroff' abnimmt. Bei mäßig geneigten Hängen gibt es eine leichte Abnahme gegenüber 

stark geneigten. Ein signifikanter Mittelwertsunterschied konnte nur zwischen den 

Neigungstufen "stark geneigt" und "schroff· bzw "sehr schroff' festgestellt werden. 

Diese Erkenntnis konnte aus eü1em Sehefe-Test mü einem Signifikanznivea1.1 von 0,05 

gewmmen werden. Mittelwertsunterschiede werden dabei durch die Angabe 

unterschiedlicher Buchstaben zum Ausdruck gebracht. 

Tabelle 32: Mittel•rertsvergleich der Neigungsslufen 

Mittelwert der 
Ordinalwert Neigungsstufe Neigung[%] Oberhöhenbonität Schefe 

[m] 

1 eben 0 - 5 I I 

2 mäßig geneigt 6-20 20,7 ab 

3 stark geneigt 21 - 40 22,6 a 

4 steil 41 - 60 17,2 ab 

5 schroff 61 - 100 14,9 b 

6 sehr schroff 100 < 12,7 b 
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Abbildung 12: Neigungstufen in Abhängigkeit zur Oberhöhenbonität 
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Da die Bereiche der einzelnen Neigungstufen einer logarithmischen Verteilung sehr 

ähnlich sind, wird als letzter Schritt der Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität 

und dem in [Neigung %] untersucht. Dabei zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang 

und es konnte 10.4% der Varianz der Oberhöhenbonität erklärt werden (siehe Tabelle 

33 ). Obwohl nun der Erklärungsbeitrag gegenüber der Einteilung der Geländeneigung in 

Neigungsstufen etwas geringer ist, wird der ln [Neigung %] in die multiple 

Regressinsanalyse einbezogen. 

Tabelle 33: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mir dem In [Neigung%] 

Model Summary a,b 

Vanables 

Model Entered Removed R R Souare 
1 LN_NEIG c,a ,323 ,104 

a . Dependent Vanable. LO_H0150 Oberhöhenbonität im Alter 150 [m] 

t>. Method: Enter 

c. Independent Vaoables. (Constant), LN_NEIG 

d . All requested variables entered. 
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4.2.1.1.3. Geländeform 

Die ausgeschiedenen Geländefonneo des Mesoreliefs erfuhren eine Beu11eilung in 

Hinblick auf Akkumulations-. Intermediär- und Verlustlagen. Es konnte ein 

signifikanter Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität und den ordinalskalierten 

Geländeformen nachgewiesen werden. 

Ein multipler Mittelwertsvergleich in Form eines Scheffe-Testes zeigte, daß sich die 

Akkumulationslagen von den Verlustlagen signifikant unterscheiden. In Tabelle 34 sind 

die Bezeichnung der ordinalskalierten Geländeformen im Mesorelief, die Anzahl der 

jeweiligen Probetlächen, die mittlere Oberhöhenbonität im Alter 150 sowie die 

Ergebnisse der ScheiTe-Tests dargestellt. Eine Regressionsgerade mit der 

ordinalskalienen Geländeform erklärt etwa 12% der Varianz der Oberhöhenbonität 

Tabelle 34: Mittelwertsvergleich der ordinalskalierten Geländeformen 

Ordinalwert Geländeformen Anzahl mittlere Scheffe 
im Mesorelief Oberhöhenbonität 

Riede I 
Kuppe 

1 Rücken 20 13,5 a 
Nase 

Doline ohne Braunlehm 

Oberhang 
2 Geländekante 

Rippe 19 17,2 ab 
Hangversteilung 

Kar 
Mittelhang 

3 Schlucht 43 17,9 ab 
Platte 
Ebene 

Verflachung 
4 HangverflachunQ 9 19,0 ab 

Hochtal 
Sattel 

Talboden 
5 Graben 11 24.9 b 

Unterhang 
Doline mit Braunlehm 
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4.2.1.1.4. Exposition 

Mittels einer Sinustransformation wurde versucht, die Abhängigkeü der Expositon auf 

das Waldwachstum darzustellen. Es konnte jedoch kein signifikanter Zusammenhang 

gefunden werden. Es zeigte sich zwar, daß die Exposition NO die höchsten und SW die 

niedrigsten Oberhöhenbonitäten aufwiesen, jedoch konnte diese unterschiedliche 

Wuchsleistung in dieser Untersuchung nicht statistisch abgesichert werden (siehe 

Abbildung 13). 
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Abbildung I 3: Boxplots der Oberhöhenbonität der transformierten Expositionen 

Es wurde auch versucht, der Einfluß der Expositon im Zusammenhang mit der 

Hangneigung zu berechnen. Dadurch würde erreicht, daß der Einfluß der Exposition auf 

das Waldwachstum bei zunehmender Hangneigung verstärkt wird. Jedoch ergab auch 

diese Annahme kein brauchbares Ergebnis. 

Ebenso wenig signifikante Zusammenhänge lieferte die Analyse der Exposition in 

Abhängigkeit der Höhenlage, bei der versucht wurde, dem Wechsel der Gunstlagen von 

NO auf SW bei zunehmender Seehöhe gerecht zu werden. 

Deshalb konnte die Expo~ition in keiner Form in das multiple Regressionsmodell 

aufgenommen werden. 
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4.2.1.1.5. Gründigkeit 

Bei drei verschiedenen Größenangaben der Schlagbohrergründigkeit zeigte nur die 

minimale Gründigkeit einen signifikanten Zusammenhang mit Waldwachstum. Es 

konnten mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit alleine ca. 11 % der Varianz der 

Oberhöhenbonität erklärt werden. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 14 

aufgezeigt. Der Maximal- und der Medianwert der Schlagbohrergründigkeit hatten 

keinen signiftkanten Einfluß auf die Oberhöhenbonität Da zur Quantiftzierung der 

Bodenparameter auch die Schlagbohrergründigkeit herangezogen wurde, ist eine starke 

lnterkorrelation zwischen der Gründigkeit und den Bodenkapazitätsindexen vorhanden. 
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4.2.1.2. Geologie 

Die Gcolog1e des Grundgebirges eingeteilt m Verv.iuerungsfahigkeil und 

Nachliefcrungsvennögen von Närhstoffen zeigten keine Einfluß auf das Waldwacbsmm. 

Sehr wohl komue em Zusammenhang zwischen der Oberhöhenbonität im Alter ISO 

(LO_H0150) und der Geologie Deckschicht!Lockergestem (GE_LDORl), die ebenfalls 

als ordinalskalierte Kenngrößen ausgewiesen wurden. nachgewiesen werden. Es zeigte 

sich, daß auf jenen Probeflächen, auf denen Braunlehm als Deckschicht vorkommt, ein 

signifikant besseres Waldwachstum festzustellen ist. Dies wird in Tabelle 35 dargestellt. 

Hierbel 1st ersicluhch, daß sich die Geologie Loch.ergestcin/Deckschicht 2 (Kalk) von 

der Geologie Lockergestein/Deckschicht 5 ( Braunlehm) nicht signifikant unterscheidet. 

Zwischen Geologie Lockergestein/Decksclucht 5 (Braunlehm) und Geologie 

Lockergc~tein,Deckschicht I (Dolomit) konme sehrwohl cm signifikanter Unterschied 

festgestdlt werden. Da jedoch die Geologie Lockergestem Deckschicht nicht auf allen 

Punkten erhoben wurde, kann diese Kenngröße nicht in die multiple RegressiOnsanalyse 

aufgl!nommen werden. 

Der Einfluß des Braunlehrns, der auf Kalkböden eme große Bedeutung flir das 

Waldwachstum darstellt, geht statt dessen be1 der Ermittlung des "Bodenwertes" 

indirekt in die multiple Regressionsanalyse ein. 

Tabelle 35: Miuelwertsvergleich der Geologie Lockergestein/Deckschiclu 

Geologie von Mittelwerte 
Ordinalwert Lockergesteint Anzahl Oberhöhenbonität Schefe 

Deckschicht fm] 

1 Dolom1t 10 15,2 a 

2 Kalk 28 13,2 ab 

5 Braunlehm 25 21,2 b 
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4.2.1.3. Humustypen 

Anhand der Abbildung 15 ist zu erkennen, daß die Oberhöhenbonität in Richtung der 

Mullhumustypen zunimmt. Mittels Schefe-Test konnte jedoch aufgrund der großen 

Streuung kein signifikanter Einfluß der ordinalskalienen Humusform auf die 

Oberhöhenbonität im Alter 150 des vorliegenden Kol1ektivs aufgezeigt werden. Somit 

finden die ordinalskalierten Humustypen keine Anwendung in der multiplen 

Regressionsanal yse. 
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4.2.1.4. Bodentypen 

Der aus dem Wasser- .Nährstoff- und Luftkapazitätsindex ermittelte ,.Bodenwerr' zeigt 

mit der Oberhöhenbonität im Alter 150 höchst signifikante Zusammenhänge. Es Jassen 

sich, wie in Tabelle 36 ersichtlich, etwa 9% der Variation der Oberhöhenbonität mir 

diesem ,,Bodenwe1t" erklären. Der ,,Bodenwert" ist die Summe aus den Wasser­

Nährstoff- und Luftkapazitätswerten der einzelnen Bodenparameter und wird daher mit 

W _N_LKA bezeichnet. 

Tabelle 36: Regressionsanalyse des "Bodenwertes'' 

Model Summary a,b 

Variables AdjustedR Std. Error of 
Model Entered I Removed R R Souare Souare the Est•mate 
1 W_N_LKA c.o J 

' ,296 ,088 ,078 7,4106 

8 · Dependent Vanable: LO_H0150 

b. Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constant), W_N_LKA 

d. All requested variables entered. 

Zusätzlich wurden die ausgeschieden Bodentypen in bezug auf den "Bodenwert" in 5 

Klassen eingestuft. Die Abbildung 16 zeigt den Zusammenhang von Oberhöbenbonität 

und "ordina1skaJierten Bodentypen". 

Abbildung /6: Oberhöhenbonität in Abhängigkeit der ordinalskalierten Bodentypen 
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Au~ d~r mrangl.!gangen Graphik läßt sich erkennen. daß der Braunldun emen sehr 

wesentlichen Einfluß auf die Höhenentwicklung darstellt. 

'ach cmcm Schefc \1melwertstest unter::;chetdet steh die Oberhöhenbonität auf 

Standorten mit Braunlehmeinfluß signifikant \'On Rcndzmastandonen. Der 

Bomtätsumcrschted beträgt erwa 6.5 m. Der l.Jntcrschted 1\\ tschen Rohböden und 

braunlchmdomtmenen Böden beträgt 14m konnte jedoch aufgrundder geringen Anzahl 

nicht abgesichert werden .. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 37 dargestellt. 

Ta helle 3 7: A!iuelll'ertsvelgleich der kla.'is~fi=ierten Bodelll\pen 

Ordinalwert Bodentypen Anzahl Mittelwert Scheffe 

Oberhöhenbonität 

1 Rohböden 2 7,1 a 

2 Rendzina 51 14,5 a 

3 Pseudogleye 3 19,5 ab 

4 Braunlehmrendzina 17 21,1 b 

5 Braunlehme mit Rendzina 26 21,7 b 
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Da die drei Bodenkapazitätsindizes wie aus einer Korrelationsanalyse hervorgeh t stark 

interkOJTelien sind, wird zur Charakterisierung der einzelnen Bodenparameter nur noch 

der Wasserhhaushalt herangezogen. Tabelle 38 zeigt die Interkorrelationen zwischen 

dem Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex. 

Tabelle 38: Korrelationsmatrix der Bodenkapazitätsindizes 

Cerrelations 

WASSH OR LUFTH_OR NAEHH OR 
Pearson WASSH_OR 1,000 ,880' 1.ooo· 
Cerrelation LUFTH_OR .880' 1.000 ,879' 

NAEHH_OR 1,000' .879' 1,000 

Sig. WASSH_OR ,000 ,000 
(2-tatled) LUFTH_OR ,000 ,000 

NAEHH_OR ,000 ,000 

N WASSH_OR 267 267 267 

LUFTH_OR 267 267 267 

NAEHH_OR 267 267 267 

... Cerrelation is s•gnif1cant atthe 0.01 Ievel (2-tailed) 

Wie aus Tabelle 39 hervorgeht, kann mit dem Wasserkapazitätsindex 10,4% der 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. Aus diesem Grund kommt der 

Wasserkapazitätsindex stellvertretend für die bewertenden Bodenparameter auch in den 

multiplen linearen Regressionsmodellen zur Anwendung. 

Tabelle 39: Regressionsanalyse vom Wasserkapazitätsindex 

Model Summarya,b 

Variables Adjusted R Std. Error ol 

Model Entered l Removed R R Souare SQuare the Est1mate 
1 WASSH_ORcj ,322 ,104 ,095 7,3384 

a . Dependent Vanable: LO_H0150 Oberhöhenbonität Im Alter 150 [m) 

b. Melhod: Enter 

c . Independent Variables: (Constam), WASSH_OR 

d. All requested variables entered. 
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4.2.2. Biometrische Kenngrößen 

4.2.2.1. Bestandesalter 

Dac; Bestandesalter erklärt gesondert betrachtet etwa 39% der Variabilität der 

Oberhöhenbonität und liefert somit den höchsten Erklärungsbeitrag aller unabhängigen 

Variablen (siehe Tabelle 40). 

Tabelle 40: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mit dem Bestandesalter 

Model Summary •·b 

Vanables 

Model Entered I Aem011ed 
I ALTERc.a I 

8 Oependent Vaoable LO_HOlSO 

b. Melhod Enter 

c. Independent Vanables: (Constant) AlTER 

d All requested vanables entered 

R A SQuare 
,624 .390 

AdjUStedR Std Errorot 
SQuare the Est1mate 

.384 6.0612 

Es wird nun geprüft, ob das Bestandesalter mit Standortsparametern korreliert. Zunächst 

wird angenommen, daß das Bestandesalter von der Seehöhe abhängig ist, da allgemein 

bei zunehmender Seehöhe das AJter der Bestände zunimmt. Wie aus Abbildung 17 

ersichtlich i!'>t, zeigt sich ein Trend. der diese Hypothese zu bestätigen scheint. Die 

Zusammenhänge waren jedoch nicht singnifikant. 
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Abbildung 17: Die Seehöhe [m] in Abhängigkeit des Bestandesalters (Jahre] 
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Weiters wurde mittels multipler Regressionsanalyse versucht andere Parameter zu 

finden, die eine Erklärung für das Bestandesalter darstellen. Es zeigte sich, daß ein 

signifikanter Zusammenhang zwischen Alter und dem Median der Feuchre- und 

Temperaturzeigerwerte besteht, der 19 % der Variabilität des Alters erklärt. Da die 

partiellen Regressionskoeffizienten negativ sind, nehmen somit die Temperatur- und die 

Feuchtewerte der Vegetation mit zunehmenden Alter ab. Dies resulliert wahrscheinlich 

daraus, daß die älteren Bestände meist auf trocken Rendzinastandorten im Bereich der 

hochmontanen bis subalpinen Höhenstufe vorzufinden sind. 
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4.2.3. Vegetationskundliehe Kenngrößen 

4.2.3.1. Lichtzahl 

Nach Ellenberg et al. (199 1) beschreibt die Lichtzahl den Bereich des Vorkommens 

einer Art im Gefalle der relativen Beleuchtungsstärke. Eine hohe mittlere Lichtzahl 

eines Standortes bedeutet, daß viel Licht bis auf den Boden bzw. zur Krautschicht dringt 

und somit auch lichtbedürftige Arten zu gedeihen vermögen. Der Median der Lichtzahl 

liefert einen sehr hohen Erklärungsbeitrag für die abhängige Variable Oberhöhenbonität 

Das Bestimmtheitsmaß beträgt wie in Tabelle 41 ersichtlich 0,28. 

Tabelle 41: Regressionsanalyse der Oberhöhenbonität mit dem Median der Lichtzahl 

Model Summary e.b 

Vaoables AdjUSted A Std. Error of 
Model Entered I Removed R R Sauare Sauare the Est1ma1e 
1 l MED c.u I 

a. Dependent Vanable: LO_H0150 

b Method: Enter 

c. Independent Variables: (Constant). LMED 

d. All requested vanables entered. 

.529 .280 .273 6.6116 

In Abbildung 18 ist die Oberhöhenbonirät über den Median der Lichtzahl je 

Probeflächen aufgetragen. Mit höherer Lichtzahl und somit größerem Lichtgenuß für die 

Krautschicht nimmt die durchschnittliche Oberhöhenbonität der Probefläche ab. 
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Abbildung 18: Oberhöhenbonität in Abhängigkeit des Median der Licht~ahl 
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Da die Lichtzahl jedoch von sehr vielen Faktoren abhängt, steht sie zum Teil 

ste11venretend für andere Parameter. Dabei überlagern sich neben lokalen 

Klimafaktoren und möglicher Horizontüberhöhung, auch der Einfluß der Exposition, die 

Abhängigkeit der Seehöhe und jene des Stand Density Index (gilt als Maß für die 

Bestandesdichte). Es lassen sich durch diese drei Kenngrößen 35 % der Variabilität des 

Medians der Lichtzahl erklären. Abbildung 19 zeigt den Median der Lichtzahl in 

Abhängigkeit der Exposition, die etwa 6% der Variabilität erklärt. Hierfür wurden nur 

jene Lnventurpunkte herangezogen, auf denen auch die Oberhöhenbonität der Fichte 

ermittelt wurde. 
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Abbildung 19: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Exposition 

Die Abhängigkeit der LichtzaW von der Seehöhe, die nur etwa 4% der Variablilitäl 

erklärt, wird in Abbildung 20 dargestellt. Es ist eine signifikante Zunahme der Lichtzahl 

mit der Seehöhe fe~tzustellen. Es kamen nur Inventurpunkte, auf denen eine 

Oberhöbenbonität der Baumart Fichte ermittelt wurde, zur Anwendung. 
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Abbildung 20: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit von der Seehöhe 

Den größten Erklärungsbeitrag für den Median der Lichtzahl liefert das 

Bestandesdichtemaß in Form des Stand Density Index (SDI), der weitgehend 

unabhängig von Bonität und Alter ist. Eine lineare Regression zwischen Median der 

Lichtzahl und dem SDI ist höchsl signifikant und weist ein r2 von 0,27 auf. Obwohl die 

Lichtzahl sehr stark von diesem Bestandesdichtemaß abhängt, wird sie dennoch im 

Regressionsmodell belassen. Abbildung 21 verdeutliebt diesen Zusammenhang und läßt 

erkennen, daß die Lichtzahl mit zunehmendem SDI-Wert abnimmt. 
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Abbildung 21: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit vom Stand Density Index 
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4.3. Multiple lineare Regressionsmodelle 

Mit dem SPSS-Programm wurde versucht, eine lineare multiple Regressionsfunktion zu 

erreclmen, die die Abhängigkeit waldwachstumskundlicher Kenngrößen von mehreren 

Standortsparametern erklärt. Die Oberhöhenbonität im Alter 150 zeigt.e bei allen 

Regressionsansätzen die stärksten Zusammenhänge und kam deshalb als Weiser für das 

Waldwachstum zur Anwendung. Mit den vielen standorts- vegetationskundliehen 

Parametern die als unabhängige Variable in die Regressionsgleichung Eingang finden 

können, ließen sich unzählige Modelle errechnen. Es wurde nun versucht, aus der 

beträchtlichen Anzahl der möglichen Kombinationen jene unabhängigen Variablen 

herauszufinden, die den höchsten multiplen Korrelationskoeffizienten ergaben. 

4.3.1. Modell mit Boden- und Standortsparametern 

In diesem Modell kommen nur Standortsparameter zur Anwendung, d1e bereitS tm 

vorangegangenen Kapitel auf Zusammenhänge in Hinblick auf das Waldwachstum 

untersucht vlurden.. Dazu wurden im SPSS für Windows mit der Anweisung 

STEPWISE sämtliche dieser "eigentlichen" Standortsparameter emer 

Regressionsanalyse unterzogen. Dabei zeigte sich. daß nur die ordinalskalierte 

Geländeform im Mesorelief, der Wasserkapazitätsindex, der Logarithmus der Neigung 

[ln (Neigung %)], und die Seehöhe in das multiple lineare Regressionsmodell einging 

(Tabelle 42). Die minimale Schlagbohrergründigkeit wurde trotz Signifikanz aus dem 

Modell entfernt. Die Gündigkeit wird durch den Wasserkapazitätsindex zu Ausdruck 

gebracht. Somit können mit den "eigentlichen" Standortsparametern 36 % der 

Vatiabilität der Oberhöhenbonität erklärt werden. 

Tabelle 42: Multiple lineare Regressionsanalyse der Standortsparameter 

va- Ad,us:..O R Sid E.rrOfOI 
Model Eo:~ed ~=<•moved R RSoua"' SQ,J.'l, ... 111C bhO\öld 

1 Got.indOform •m Mesorchul ,362 ,\46 13<; 7,HJ93 

2 m nomale Sclllagbotlreroründigl.l~>l 4a2 ,232 216 611342 

~ Wasser1<apazl1a1Sir1dex 524 .275 253 667<6 

4 11\'N~MO%) SS8 ,31 1 282 65398 

5 Seei>Oha 609 ,37' .:137 628<4 

ö minomalo Schlal;bohrergnlndlgkcol .599 ,359 .333 6.307> 

D ie Regressionsgleichung fi.ir dieses Modell lautet: 

Y=36, 76+ 1 ,85"Geländeform im Mesorelief+3,26•Wasserkapazitätsindex-5,89•tn[Neigung %] · 0.09"Seehöhc 
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4.3.2. Modell mit Boden-, Standort- und Vegetationssparametern 

Zur Verbesserung des Modells wird nun auch die Vege1ation in Fom1 der Zeigenvene 

einbezogen. Damit können die mosaikanigen und oft recht heterogenen Standone besser 

dokumentiert werden, als mit den einzelne Bodenuntersuchungen, die sieb oft nur auf 

emen Spateneinstich beschränken. Gleichzeitig können mit Einbeziehung der 

Vegetation lokalklimatische Faktoren (Lu ftfeuchte, extreme Beschammg, 

Untersonnung, ... ) besser dokumentiert und somit charakterisiert werden. Hier wurde 

ebenfalls mit dem SPSS-für Windows unter der Anweisung STEPWISE eine muhiple 

lineare Regressionsanalyse durchgeführt. Aus den Mittelwerten und den Medianen aller 

Zeigenverte, brachte nur der Median der Liebtzahl eine Verbesserung des Modells. Das 

Ergebnis dieser Analyse ist in Tabelle 43 dargestellt. Es können mit diesen Standorts­

und Vegetationsparametern 47% der Variabilität der Oberhöbenbonität erklärt werden. 

Tabelle 43:Mulriple lineare Regressionsanalse miL Standorts- und 

Vegetationsparameter 

Variables AdJUSted R Std Error of 
Model Entered Removed R R Souare Souare the Esttmate 
1 Median der Uchtlahl .534 ,285 .278 6.5839 
2 Geländeform Im Mesorelief . ,593 .352 .339 6.2999 

3 lnfNeigung %] . ,634- ,4-02 .384 6.0827 
4 Wassemaushattskapazltätsmdex . .668 .446 .423 5,8833 

5 Seehöhe ,687 ,472 .444 5.7755 

Die Regressionsgleichung von diesem Modell lautet: 

Y=46,00-3,02*Median der Lichtzahl+ 1 ,44*Geländefoml im Mcsorelief-4,56*1n[Neigung %] 

+2,72•Wasserkapazitätsinde.x 
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4.3.3. Gesamtmodell 

Als letzter Schritt wird nun das Bestandesalter in das Regressionsmodell aufgenommen. 

Damit sollle die Hypothes geprüft werden, daß jüngere Bestände mit höheren Bonitäten 

meist auf den besseren Standorten stocken, die auch aus forsrwinschaftlicber Sicht 

interessant erscheinen und somit auch kürzere Umtriebszeiten aufweisen. 

Das Ergebnis dieser multiplen linearen Regressionsbeziehung mit der Methode ENTER 

wird in den folgenden Tabellen und Erläuterungen vorgestellt. Dabei ist die Seehöhe 

nicht mehr signifikant eingegangen und wurde somit aus dem Gesamtmodell entfemt. 

Der Einfluß der Seehöhe dürfte jedoch indirekt durch das Bestandesalter aufgnmd der 

hohen Konelalion dieser beiden gegeben sein. Folgende Angaben sind in Tabelle 44 

dargestelll: Der multiple Konelationskoeffizient (R), der die Slraftheit der 

Zusammenhänge von der untersuchten Variablen charakterisiert, beträgt 0,768. Daraus 

ergibt sich ein Bestimmtheitsmaß von 0,59. Es können somil 60 % der Variabilität der 

Oberhöhenbonität im Alter 150 mit folgenden unabhängigen Variablen erklän werden: 

Median der Lichtzabl, Wasserkapazitätsindex, Logarithmus der Geländeneigung, 

ordinalskalierte Geländeform im Mesorelief, Bestandesalter 

Das korrigierte Bestimmtheitsmaß (Adjusted R Square) beträgt 0,569. Der Schätzwert 

für die Standardabweichung der Residuen in der Grundgesamtheit (Std. Enor of lhe 

Estimate) liegt bei 5,09. Aufgrund dessen läßt sich die Oberhöhenbonität aus diesen 5 

Parametem mit einem Standardfehler von +/- 5,09 m errechnen. 

Tabelle 44: Multiple lineare RegressioHsanalyse der Oberhöhenbonität und den 

untersuchten Parametern 

Model Summary 

Vanables Adjusted R Std. Error of 
Model Entered Removed R RSquare _§quare the Estimate 
1 Bestandesalter. 

Wasserhaushaltskapazitätsindex. 

ln[Neigung %}. ,768 .590 .569 5.0870 

Geländeform Im Mesorellef, 

Median der Lichtzahl 
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Der F-Test wird durch die in Tabelle 45 dargestellte Va1ianzanalyse dokumentiert. In 

dieser Tabelle ist auch ersichtlich, daß 101 Stichprobenpunkte zur Ermittlung der 

Regressionsgleichung herangezogen wurden. Bei einer lntumswabrscheinlichkeit von 

5% und bei einem F-Wert von 27,394 zeigt sich, daß ein höchst signifikanter 

Zusammenhang zwischen Standortsparametern und Waldwachstum besteht. 

Tabelle 45: Varian::analyse 

ANOVA 

Sumot 
Model Squares df Mean Square F S_ig. 
1 Regresston 3544,574 5 708,915 27.394 .000 

Restdual 2458,417 95 25,878 

To1at 6002,991 100 

Die Ergebnisse des t-Tests sind in Tabelle 46 dargestelll. Die mit "t" bezeichnete Spalte 

enthält die Ergebnisse der r-Statisrik für alle Regressionskoeffizienten und das 

konstante Glied. In der mit .,Sig." gekennzeichneten Spalte ist ersichtlich, daß ftir alle 

Regressoren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %alle Nullhypothesen abgelehnt 

werden können, d. h. es besteht ein signifikanter Zusammenhang v.vischen den 5 

unabhängigen Variablen und der abhängigen Variable Oberhöhenbonität Die mit 

,,Beta" bezeichnete Spalte enthält den standardisie11en Regressionskoeffizienten. Der 

dimensionslose KoeffiZient "Beta'' ist die Steigung der Kleinste-Quadrate-Geraden, 

wenn die abhängigen und unabhängigen Variablen als standardisierte Stichprobenwerte 

ausgedrückt werden. Je größer der Beta-Wert, desto höher ist der Erklärungsbeitrag für 

die abhängige Variable. 

Tabelle 46: I-Statistik 

COC!tf1cients• 

Standardized 
Uns1andardized Coefficients Coetficients 

Model 8 Std. Error Beta 1 SIQ. 
1 (Constant) 40.092 5.865 6,836 ,000 

ln[Neigung %) -2,132 1,008 • 144 ·2,116 .037 

Geländeform Im Mesorelief 1.009 ,446 .156 2,262 .026 

Wasserhaushaltskapazitätsindex 2.083 .876 ,161 2,378 .019 

Median der Uchtzahl ·2,669 ,587 ·,321 -4,543 ,000 

Bestandesalter -6,158E-02 .011 -.419 -5.780 ,000 

a Dependent Variable: LO_H0150 OberhOhenboniUH im Aller 150 (m) 
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Als wichtiges Ergebnis sind in Tabelle 46 die pm1iellen Regressionskoeffizienten (B) 

angeführt. 

Damit ergibt sich eine multiple lineare Regressionsbeziehung mit folgender Fonnel: 

Y = 40,01- 2,13 * ln[Neigung %] + 1,01 * Geländform im Mesorelief + 2,08 

* Wasserkapazitätsindex - 2,67 * Median der Liclttzabl- 0,06 * Bestandesalter 
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5. DISKUSSION 

5.1. Einfluß der unabhängigen Variablen 

5.1.1. Standortsparameter 

5.1.1.1. Flächenmerkmale und Topographie 

5. 1.1.1.1. Seehöhe 

Es besteht kein signifikanrer Zusammenhang Z\Vischen der Seehöhe und der 

Oberhöhenbonität Auch Wechselwirkungstenne mit anderen Standortsparametern 

zeigten keine Kon·eJationen mit dem Waldwachstmn. 

Eine mögliche Ursache köru1te einerseits in den kleinstandönlichen Unterschieden der 

Kalkstandorte liegen und andererseits datin begründet sein, daß die Gebiete Sengsen­

und Hintergebirge keine ähnliche seehöhenbedingte Abnahme der Oberhöbenbonität 

aufweisen. Diese Theorie k01mte durch eme getrennte Betrachtung der 

Aufuahmegebiete jedoch noch nicht bestätigt werden. Der Einfluß der Seehöbe auf das 

Waldwachsrum konnte im Gegensatz zu anderen Untersuchungen nicht direkt 

festgesteHt werden. Da das Bestandesalter und den Median der Lichtzahl sehr stark von 

der Seehöhe abhängen, dürften diese beiden Parameter den Einfluß der Seehöhe auf das 

Waldwachstum aufzeigen. 

5 .1.1. I .2. Geländeneigung 

Die ordinalskalierte Geländeneigung liefert einen höheren Erklärungsbeitrag als jene 

über der Angabe der Geländeneigung in %-Werten. Die Oberhöhenbonität nimmt mit 

geringer werdender Neigung zu. Wie jedoch in der Abbildung 1 2 gezeigt wurde, ist die 

Oberhöhenbonität bei mäßig geneigtem Gelände wieder geringer. Vernäßte und 

pseudovergleyte Böden mit grundsätzlich schlechterem Luftbaushalt und die große 

Seehöhe auf einigen Aufnahmepunkten sind der Grund für diese geringeren 

Oberhöhenbonitäten. Deshalb wurde auch ein Wechselwirkungstenn aus Seehöhe und 

HangneigLmg errechnet, der jedoch keinen stärkeren Zusammenhang zum 

Waldwachstum erkennen lies. 
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5 .1.1. l. 3. Geländeform 

Die Geländeform des Mesorelief gebt in die Regressionsfunktion ein. Sie stellt somit 

den zweiten stabilen Standortsparameter dar, der die Variabilität der abhängigen 

Variablen erklärt. Wie aus Abbildung 22 ersiehtlieb ist, nimmt die OberböhenbonitäL 

mit steigendem Ordinalwen der Geländeform im Mesorelief zu. Das bedeutet, daß auf 

AkkumulationsJagen (Ordinalwert 5) die größten Oberhöhenbonüäten zu erwarten sind. 
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Abbildung 22: Oberhöhenbonirät in Abhängigkeit der ordinalskalierten Geländeform 
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Auch Himrnelmayer (1984) konnte bei seinen Untersuchungen von Wuchsleisrungen 

und Ertragsniveau von Fichten- und Buchenreinbeständen auf den wichtigsten 

Standortstypen im Lehrforst zeigen, daß die Oberhöhenbonität von Fichte im Alter 1 00 

arn Unterhang 35,2 m (entspricht Ordinalwert 5), am Mittelhang 31,4 m (entspricht 

Ordinalwert 3) und arn Oberhang 28,2 m (entspricht Ordinalwert 2) beträgt. 

5.1.1. 1.4. Exposition 

Da in diesem Gebiet der Niederschlag kaum einen limitierenden Faktor darstellt, dürfte 

die ExposiLOn eine eher untergeordnete Rolle spielen, sofern keine zu langen 

Trockenperioden auftreten. Somit könnten südexponierte Lagen durch günstigere 

Strahlungsverhältnisse gerade in höheren Lagen bevorzugt sein. Ein weiterer Grund, daß 

die Exposition im Regressionsmodell keinen Einfluß auf das Waldwachstum ausübt, 

könme darin liegen, daß die einzelnen Problernpunkte über die Expositionen noch sehr 

unterschiedlich verteilt sind. In Abbildung 23 ist diese Verteilung der verschiedenen 

Expositionen dargestellt. Es läßt sich erkennen, daß manche Expositionen schwach 

besetzt sind, und somit der Einfluß auf ein unterschiedliebes Waldwachstum nicht 

abgesichert werden kann. 

30~------------------------------------------------------, 

20~---------------------------

10 

Exposition im Makrorelief 

Abbildung 23: Verteilung der verschiedenen Expositionen 
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5.1.1.1.5. Gründigkeit 

Obwohl eine Regressionsgerade mit der minimalen Schlagbohrergründigkeit als 

unabhängige Variable etwa 12% der Oberhöhenbonität erklärt, wird die Gründigkeit in 

das Gesamtmodell nicht aufgenommen. Sie liefert nämlich in der multiplen linearen 

Regressionsgleichung zusammen mit anderen unabhängigen Variablen keinen 

signifikanten Zusammenhang. Die Griindigkeit - und somit auch die minimale 

Scblagbohrergründigkeit - spielt jedoch bei der Berechnung des Bodenwertes sehr wohl 

eine entscheidende Rolle, nimmt dadurch indirekt einen Einfluß für das GesamtmodelL 

Es ist auch eine starke Interkorrelation mil der ordinalskalierten Geländefenn 

festzustellen. 

5.1.1.2. Geologie 

Die Unterschiede der ausgeschiedenen geologischen Einheiten dürfte zu gering sein, um 

dadurch einen signifikanten Einfluß auf das Waldwachstum festzustellen. Zusätzlich is1 

durch die Überlagerung des Grundgebirges mit Lockergesteinen und Deckschichten 

dieser Einfluß nicht mehr ausgeprägt. Die Geologie der Lockergesteine und 

Deckschichten und hier vor allem der Braunlehmdecken, findet nur indirekt über den 

Bodenwert Eingang in die multiple lineare Regressionsgleicbung. 

5.1.1.3. Humustypen 

Man muß berücksichtigen, daß der Humustyp stark vom Zustand des Ökosystems 

abhängt und zusätzlich anthropogen überprägt sein kann. Der Abbau der in der 

Humusauflage gespeicherten organischen Substanz kann für das Waldwachstum bei 

sich ändernden Umwelteinflüssen eine sehr entscheidende Rolle spielen. Dermoch 

wurde der ordinalskalierte Humustyp im Gesamtmodell nicht aufgenommen, da er keine 

singnjfikanten Ergebnisse erbrachte. 
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5.1.1.4. Boden 

Hier sei noclm1als erwähnt, daß auf die Einbeziehung der Bodentypen als Dummy­

Variable verzichtet wurde. Einerseits hätte dies zu einem Verlust an Freiheitsgraden 

geführt, andererseits kann ein und derselbe Bodentyp deutlich unterschiedliche 

Horizommächtigkeir, Struktur- und Texturparameter aufweisen. Deshalb \Vurde eine 

Bewertung von einzelnen Bodenpararametem vorgenommen. Mit den Bodenparametem 

effektive Gründigkeit, Mächtigkeit des Ab-Horizontes, Skelettgehalt, Bodenart, 

Bodenstruktur, Durchwurzelung, Braunleluneinfluß und Stauwassereinfluß 

(Konkretionen) wurde ein Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex errechnet. 

Aufgrund der starken Interkorrelation kam jedoch nur der Wasserkapazitätsindex 

stellvertretend fur dieser drei Bodenkapazitätsindizes in den Modellberechnungen zur 

Anwendung. 

Der Braunlehmeinfluß stellt auf Rendzinastandorten einen sehr wesentlichen Faktor für 

den Wasser- und Nährstoffhaushalt dar. Braunlehmbeeinflußte Böden weisen oft eine 

sehr hohe biologische Aktivität auf Aus diesem Gnmd wurde bei der Bewertw1g der 

Bodenparameter dem Braunlehm eine große Bedeutung eingeräumt. 

Bei der Bewenung der Bodenparameter darf natürlich nicht vergessen werden. daß die 

Ansprachen anband eines Spateneinstiches erfolgten, und somit nur ein kleiner 

Ausschnitt der oft inhomogenen Aufnahmeflächen erhoben wurde. Deshalb sei auch 

hier angemerkt, daß die Zeigerwerte der Vegetationsaufnahmen diese Standortsmosaike 

oft besser charakterisieren als einzelne Bodenansprachen. 
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5.1.2. Biometrische Kenngrößen 

5.1.2.1. Bestandesalter 

Das Bestandesalter liefert emen sehr wesentlichen Beitrag zur Erklärung der 

Oberhöhenbonität. Über die Ursachen dieses Zusammenhanges werden folgende 

Hypothesen aufgezeigt: 

• Auswirkung des Bestandesalter auf das Waldwachstum aufgrund 

Zuwachsanstieg 

Wie aus einigen Untersuchungen über Zuwachsentwicklung und Holzvon·äte zu 

entnehmen ist, nimmt der Zuwachs und somit der Von-at in mitteleuropäischen Ländern 

ständig zu. Neumann und Scbadauer ( 1995) konnten anband von Bohrkernanalysen aus 

der Österreichischen Forslinventur zeigen, daß die Jahrringbreiten in den ersten 

Lebensdekaden in letzter Zeit mehr als die doppelte Breite als in früheren Zeiten 

eneichen. Diese Zunahme ist seit mindestens l 00 Jahren zu beobachten. 

"Since 1961 inventory results show an increase in cunent aLUmal increment per hectare 

for basal area of about 24% witb tbe maximum increase from the 1970s to 1980s. Some 

causes like climatic changes, increasing nitrogen supply, and C02 are discussed, bur no 

clear cause relationships can be presented (Schad.auer> 1996)". 

Der Zuwachsanstieg wird wahrscheinlich durch mehrere Ursachen begründet sem. 

lnterresant ist jedoch wie sich ein Zuwachsanstieg aufgrund unterschiedlieben 

Bestandesalters auf die Bonität auswirken kann. Dazu wird folgendes Beispiel anband 

der Ertragstafel Fichte Leisachtal diskutiert 
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Die 7. Ertragsklasse weist eine Oberhöhe im Alter 50 von 13,4 m auf. Nimmt man nun 

an, daß aufgnmd von vermehrten Sticksroffeinträgen, kontinuierliche Veränderung der 

Wittenmgsverhältnisse, wachstumsfördernder Einfluß erhöhter C02 -Konzentrationen in 

der Luft, usw. ein um 20% erhöhtes Höhenwachstum auftritt. so würde sich innerhalb 

von 30 Jahren die Oberhöhe von 19,0 m auf 20,72 m im Alrer 80 erhöhen. Dies würde 

einen Bonitätsanstieg von bereits einer Ertragsklasse bedeuten. 

Wählt man nun die Oberhöhe im Alter 150 Jahre als Ausgangsbasis für diese 

Darstellung der Zuwachserhöhung. so würde sieb nur mehr ein Bonitätsanstieg von 

einer halben Ertragsklasse ergeben. 

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich. daß sich erne mögliche Zuwachserhöhung in 

jüngeren Beständen stärker auswirkt als vergleichsweise in älteren. Dies könme Indiz 

dafilr sein, daß ältere Bestände stets niedrigere Bonitäten als jüngere Bestände 

aufweisen und somü das Alter diese Überhöhenbonitätsabnahme charakterisiert. 

• H ypothese von unterschiedlichen Betr iebsklassen 

Da es sich bei den erhobenen Probepunkten teils um Wirtschaftswälder handelt, muß 

zum Erreichen einer betrieblichen Zielvorgabe (Durchmesser, Volumen) eine 

entsprechende Umtriebszeit gewählt werden. Diese Zielvorgabe kann jedoch nicht auf 

allen Standorten mit der selben Umtriebszeit erreicht werden. Deshalb wurden 3 

unterschiedliche Standortsbetriebsklassen ausgeschieden, die in den folgenden 

Darstellungen als "normal" bezeichnet werden. Diesen 3 Standortsbetriebsklassen wird 

unterstellt, daß innerhalb der Betriebsklasse ein ausgeglichenes Altersklassenverhältnis 

vorhanden ist, und daß kein Trend der Bonität über die Altersklassen festzustellen ist. ln 

der Standortsbetriebsklasse "schlechr', die hauptsächlich Schutzwälder außer Ertrag 

repräsentiert, liegt die Umtriebszeit bei 310 Jahren. Bei den Schutzwäldern im Ertrag 

der Standortsbetriebsklasse ,,mittel .. liegt die Umtriebszeit etwa bei 210 Jahren und in 

den mäßigen Wirtschaftswäldern der Standortsbetriebsklasse "!!Ut'· zwischen ISO bis 

170 Jahren. 
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Tabelle 47 zeigt die Verteilung der unterschiedlichen Standortsbetriebsklassen in den 

jeweiligen Altersklassen der erhobenen Waldpunkte. Gute Oberhöhenbonität sind nur in 

den unteren Altersklassen vorzufinden, wogegen Bäume mit einem Alter über 220 

Jahren nur noch auf sehr schlechten Standorten vorzufinden sind. 

Tabelle 4 7: StandortsbeLriebsklassen mil 3 unterschiedlichen Umtriebszeiten 

19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 17,8 14,3 12,8 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 c:i.rd's:ttittlld'e "oorrel" 
ili:Jtii"e l:xl ita imMEr 1a:J 
in c::m einzan:n PJter9<.!~ 

23,1 24,2 2),4 16,6 18,5 14,0 11,9 11,6 13,1 11,4 5,8 5,6 4.0 ci..rcts::hi ttlid'e • "Ist" 
Cl:atd-etoitär 1mPJtEr 1fn 
in 001 einz.eln:n PJter9<.!~ 

~ebsl<!asse''g.t'M:m=26,2m N=35 Urtriebszeit 100. 170 Jch'e 

nf'()'l'l'!j 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 3,2 

niSl 5 10 10 3 5 2 
-·~ 

~asse "nittel" MBP=17,37m N= 35 Urtriebszeit 210 Jch'e 

nf'()'l'l'!j 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 2,3 

niSl 3 3 6 3 10 3 3 3 

~"scHectt' Msl=9,Qn N=32 Urtriebszeit 310 Jch'e 

nrom~ 2,8 2.8 2,8 2.8 2,8 lt2.8 2,8 '2.~ 2.8 28 2,8 2,8 1.4 

nisl 3 2 5 3 I ~ 4 I;·· 6. 3 1,· 1 '.1 1 1 2 

4. 5. 6. 7. a 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. ~tersj<las.J 

Die durchschnittliche "normal" Oberhöhenbonität im Alter 150 errechnet sich durch 

den Mittelwe11 der Oberhöhenbonität in den einzelnen Standortsbetriebsklassen 

gewichtet mit der Anzahl in den einzelnen Altersklassen (n norrrot). 

Die durchschnittliche "ist" Oberhöhenbonität im Alter 150 stammt aus den 

Erhebungsdaten. Die Altersklassenverteilung in den einzelnen Standortsbetriebsklassen 

ist durch die jeweile Anzahl ersichtlich (n isl). 
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ln Abbildung 24 sind nun die Verläufe der Oberhöhenbonität von ,.normal" und "ist .. 

über den Altersklassen dargestellt. Die größeren Oberhöhenbonitäten in den unteren 

Altersklassen könnten wiederum ein Hinweis für den festgestellten Alterstrend sein. 

Stardorstbetriebsklassen 

20 

~ .,.... 
.... 
2 
<{ 

.s 
;(ij 10 ;t: 

.§ 
c 
Q) 

;E 
t D I\Otv1Al. 

~ 0 + IST 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 

Altersklasse 

Abbildung 24: Umerschiedliche Verlauf der Oberhöhenbonität der 

Standortsbetriebsklassen in Abhängigkeit der Alrersklasse 
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5.1.3. Vegetationskundliehe Kenngrößen 

5.1.3.1. Lichtzahl 

Die Abhängigkeit von der Seehöhe wurde bereits angeführt. Dadurch ergibt sich auch 

ein Zusammenhang in Hinblick auf Waldgesellschaften, wo buchendominierte tief-

mittelmontane GeseJlschaften eine geringere Lichtzahl aufweisen als 

Waldgesellschaften in der subalpinen Höhenstufe. Zur Verdeutlichung dieses 

Zusammenhanges wird dies in Abbildung 25 nochmals dargestellt. Im Unterschied zur 

Abbildung 8 sind hier nur jene Punkte illustriert, auf denen auch die Oberhöhenbonität 

der Fichte ermittelt wurde. Die Lichtzahl kann aufgrund dessen auch als Weiser fü r die 

Waldgesellschaften beurteilt werden. Weiters kann die Zunahme der Lichtzahl mit den 

Höhenstufen so interpretiert werden, daß mit zunehmender Seehöhe die 

Bodenvegetation durch geringeren Laubholzanteil und durch geringeren 

Bestandesschluß einen vermehrten Lichtgenuß erfährt. 

~ 
~ 4~------------~~------~~----
::J 

~ 
ffi 3 

~ 2~------------------------~--------~----------~----~ 
hochsJbalpm tiefsubalpin hochmonian m1ttetmoman tiefmonian 

Höhenstufe 

Abbildung 25: Median der Lichtzahl in Abhängigkeit der Höhenstufen 
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6. ZUSAMMENFASSUNG 

Aus den Erhebungen zur Naturrauminventur tm Nationalpark Kalkalpen lagen 

Standorts-. baden-, vegetations sowie ertragskundliehe Daten von 316 lovemurpunkten 

vor. Anhand einer Auswahl von 102 Inventurpunkten mit überwiegender Fichten­

Bestockung wurden diese Parameter auf ihre Bedeutung für das Waldwachstum 

untersucht. Das Waldwachstum wurde anband der modifizierten Ertragstafel Fichte 

Laisachtal durch die Oberhöhenbonität im Bezugsalter 150 Jahre ausgedrückt. 

Mittels multiplen linearer Regressionen wurden 3 Modelle errechneL mir denen der 

Eintluß der Standortseigenschaften auf die Bonität der Bestände erklärt werden sollte. 

Im ersten Modell kamen zunächst nur Boden- und Standortsparameter zur Anwendung. 

Dazu \vurden aus den bodenkundliehen Erhebungen mittels einer Ordinalskalierung der 

Bodenparameter effektive Gründigkeit, Ah-Horizonrmäcbtigkeit, Skelertgebalt. 

Bodenatt, Bodenstmktur, Durcbwurzelungsimensität, Braunlehmeinfluß und 

Stauwassereinfluß (Konk:retionen) ein Wasser-, Luft- und Nährstoffkapazitätsindex 

en·eclmet. Aufgrund der großen InterkotTelation dieser drei Kenngrößen fand nur der 

Wasserkapazitätsindex Eingang in das Modell. Von den Standansparametern konnten 

die Parameter Seehöhe, Logarithmus der Neigung, ordinalbewertete Geländefenn im 

Mesoreliefund minimale Schlagbohrergründigkeit eine Erklärung der Oberhöhenbonität 

liefern. Boden- und standortskundliehe Parameter gemeinsam konnten 36% der 

Variabilität der Oberhöhenbonität erklären. 

Deshalb wurden in einem weiteren Modell die Zeigerwerte der Bodenvegetation in die 

Bereclmungen einbezogen, wadw-eh das Bestimmtbeitsmaß auf 47 % erhöht werden 

konnte. Die minimale Schlagbohrergründigkeit wurde aus diesem Modell entfernt. In 

diesem Modelllieferte der Median der Lichtzahl den höchsten Erklänmgsbeitrag fur das 

Waldwachstum. Er weist eine hohe Interkorrelation zu den übrigen Zeigerwerten der 

Bodenvegetation, aber auch zu anderen Boden- und Standortsparametern auf, weshalb 

er stellvertretend für diese in das Regressionsmodell eingeht. 

Im Gesamtmodell, bei dem auch das Bestandesalter 

Waldwachstums einbezogen wurde, konnten 60 % 

zur Bestimmung des 

der Variabilität der 

Oberhöhenbonität erklärt werden. Mit den Parametern Logarithmus der 

Geländeneigung, ordinalbeweneL Geländeform im Mesorelief, Wasserkapazitätsindex, 
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Median der Lichtzahl der Bodenvegetation und Bestandesalter kann die 

Oberhöhenbonität mit einem Standardfehler von +/- 5,09 m en·echnet werden. Das 

würde gleichzeitig einen Unterschied von 2 Ertragsklassen bedeuten. 

Diese Verbesserung des Modells aufgrund des Bestandesalters kann verschieden 

interpretiert werden: 

Die Österreichischen Bundesforste haben vermutlich auf den besseren Standorten mit 

kürzeren Umtriebszeiten gearbeitet, was dazu führt, daß auf diesen Standorten die 

Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, daß man jüngere Bestände antrifft. 

- Auf schlechteren Standorten sind die Bestände meist älter und weisen gleichzeitig 

geringere Bonitären auf. Dies läßt sich dadurch erklären, daß es sich bei den 

schlechteren Standorten meist um steile und unwirtschaftliche Bestände 

(Schutzwaldstandorte Umtriebszeit über 200 Jahre) handelt die im Gegensatz zu den 

produktiveren Standorten kaum genutzt wurden, und dadurch insgesamt ein höheres 

Bestandesalter aufweisen. 

Da in den letzten Dezenien der Zuwachs der Waldbestände zugenommen hat, könnte 

das Bestandesalter Indiz dafür sein, daß sieb dieser Zuwachsanstieg in jüngeren 

Beständen stärker auswirkt als in älteren Beständen. 
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8. ANHANG 

Inventurschlüssel Nationalpark Kalkalpen Es werden zum Großteil nur Jene Parameter aufgelistet. dte 
fiir die Untersuchungen herangezogen wurden. 

Makrorelief {r> 30m) 
Muß in I O.OOOer Schichtenhnienkartc erkennbar sein und deutlich über 60 m Durchmesser aufweisen 

3. Seehöhe 
4. Exposition 

5. Neigung 
6. Geländefenn 
Kombinationen möglich~ 

+-10m 
t.. ... N 4 ..... so 7 ..... w 
2 ..... NO 5 ..... 5 8 ..... NW 
3 ..... 0 6 ..... SW 9 ..... eben (Neil.(ung < 5%) 
Prozent 

l.. ... Ebcne: Flachfenn großer Erstreckung; reliefscbwach. Neigung< 5% 
2 ..... Verflachung: Flachfenn geringen Ausmaßes 
3 ..... Talbodcn, Talsohle: Flachform, von ansteigenden Flächen begrenzt 
4 ..... Terasse: Flachfonn. von ansteigenden und abf.'lllenden Flächen 

begrenzt 
S ..... PJane: Flachform, von abfallenden Flächen begrenzt 
6 .... Kessel: Konkavfom1 mit rundem Grundriß 
7 ..... Muldc: flache Hohlfenn unterschiedlicher Flächenform 
8 ..... Waru1c: Konkavfenn mit ovalem Grundriß 
9 ..... Graben: Konkavfenn mit langgestrecktem Grundriß: Sonderfenn des 

Unterbanges bei gegenseitiger Beeinflussung der Hänge 
lO ..... Oberbang: Konvexe Geländeform; Materialabfuhr überwtegt 

Materialzufuhr 
II ..... Umerhang: Kon.kave Geländeform; Materialzufuhr überwiege 

Materialabfuhr 
12 ..... Mittelhang: Materialzu-und -abfuhr sind ausgeglichen 
I3 ..... Hangvcrsteilung: ober- und unterhalb durch Flächen geringerer 

Neigung begrenzt 
14 ..... Hangverflachung: ober- und unterhalb durch Flächen größerer 

Neigung abgegrenzt 
15 .... . Kuppe: Konvexfenn mit rundem Grundriß 
16 ..... Rücken: Konvexfenn mit ovalem Grundriß 
17 ..... Riedel. Wall: Konvexfonn mit langgestrecktem Grundriß 
18 ..... Gcländekante: Übergangsbereich zwischen Flächen unterschiedlicher 

Neigung (zusätzlich Angabe der benachbarten GcJändfonnen) 
i9 ..... Nase: Auf drei Seiten stark abfallende Konvexfenn 
20 ..... Sanel: aufzwei gegenüberliegenden Seiten von abfallenden. auf den 

beiden anderen Seiten von ansteigenden Flächen begrenzt 
2l ..... Rippc: schmale. langgestreckte Erhebung 
22 ..... Hochtal: nach drei Seiten ansteigend, nach einer Seite abfallend 
23 ..... Schlucht 
24 ..... Kar 
:!5 ..... Doline 
26 ..... Felswand 
27 ..... Rinne 
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Mesorelief Probefläche R = 30m 
Geländefenn innerhalb des30m Probekrcises: kann sich grundlegend von Makroreliefunterscheiden (Bctspicl 
kleiner Graben, kJcinrätnntgcr Expositionswechscl) 

7. Lokalklima Diagnostische . .<\nsprache 
O ..... keine Besonderheiten 
I ..... Hobe Luftfeuchtigkeit in Schluchi (Epiphyten) 
2 ..... Nebel (Eptphyten) 
3 ..... Untersonnung (Exposition. Rindeuzustand, Vegetation. 

xeromorphe Humusformen) 
~ ..... Wind (Kronenfom1. Vegetation z.B. "Windeckgesellschaft") 
5 ..... Frosrmulde (Mesorelief. Schäden an Vegetation) 
6 ..... xerotherm (heiß-trocken) 

8. Exposition I.. ... N 4 ..... SO 7 ..... \V 
2 ..... NO s ..... s 8 ..... NW 
3 ..... 0 6 ..... SW 9 ..... eben (Nei!!wlg < 5%) 

9. Neigung Prozent 
I 0. Geländefenn sh Makrorelief 
11. Geologie Geländeansprache: 
Grundgebirge - Gelände 

l... .. Kalk 4 ..... Gips 7 ..... Homstein 

2 ..... Dolomit 5 ..... Sandstein 
3 ..... Mergel 6 ..... Lockergesteine 

12. Geologie anstehendes Material an Aufschlüssen nach geologischer Karte Luegcr 
Grundgebirge- Karte prüfen. 

Von jedem Punkt ist ein Handstück mitzunehmen!! 
13. Geologie dominierende Komponenten: 
Lockergesteine I O ..... keine Lockergesteine 3 ..... Mergel 6 ..... 8raunlehm 
Deckschichten 

l. .... Kalk 4 ..... Gips 7 .... .Torf 

2 ..... Dolomil 5 ..... Sandstein 8 ..... kürml. Allschüttung 
14. Komgröße l... .. schluffig-tonig 4 ..... blockig 7 ..... ronig 
Lockergesteine (2 2 ..... feinsandig-sandig 5 ..... großbleck ig-Tomalandschaft 
Anuaben möglich) 3 ..... sLeini!!-schurtig 6 ..... schluffig 
15. Geomorphologiscbe nach geomorphologischen Atlas zu prüfen. Angabe der Nummer 
Einhell zusätzlich: 68a .... Hangkolluvium 

39. Grundigkeil Minimum aus fünf Einschlägen; 
auf 5cm genau 

40. Gründigkcit Max.imum aus runf Einschlägen: 
auf Sem genau 

41. Gründigkcit Mittel als Median von fünf Einschlägen 

auf 5cm genau 
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56. Wasserhaushalrsklasse Kombination aus Gcländefonn. Bodenmerkmalen (Gründigkcit. 

57. Gewässer- Art 

58. Gewässer- Größe 

59. Gewässer - Zustand 

60. Oberflächenwasser 

61. Grundwasser 

Skclertgehalt. Bodenan, Humus- und Bodcntyp). Lokalklima 

( expositionsabhängig). Zeigerpflanzen der Bodenvegetation 

1.. ... trocken 6 .... feucht 

2 ..... mäßig trocken 7 ..... naß 

3 ..... mäßig frisch 8 ..... freie Wasseroberfläche 

4 ..... frisch 9 ..... wechseltrocken 
5 ..... sehr frisch 10 ..... wechselfeucht 
73 ..... Quellaustrin 
74 ..... Quellfassung zur Trinkwasserversorgung 
75 ..... Schwindc. Ponor, Vcrsickcrung 
76 ..... Perennierendes Gerinne 
77 ..... Periodisches oder episodisches Gerinne 
7lL ... Gefaltestufc. Wasserfall 
79 ..... Stehendes Gewässer, perennierend 
SO ..... Versumpftes, anmooriges oder moongcs Gelände 

Breite (Gerinne) in m bzw Fläche (Mehendes Gcwässcr)in m2 
l.. .. Quellfassung 3 .... U fcranrisse 

2 .... Regulierung 4 .... Verlandung 
O ..... tntcnnediär 

! ..... Abfluß: stärker geneigtes Gelände, planige Humusauflagen 

2 ..... Zu11uß: anschließendes ebenes oder muldiges Gelände 

Bodentypen Glcy. Anmoor. Moor: Gelände eben bzw. konkav; Wa~scrstau 

durch dichten Unterboden oder undurchlässigen Fels 

! ..... hoch anstehend: 

2 ..... mittel: 

3 ..... tief: 

bis in A-Horizont 

bis 60 cm Tiefe 

> 60 cm Tiefe 
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Boden: 
Drei Einsuche im lOm Krcts. Ansprache von Humus und Oberboden an Spatcnetnsttch (Ztcgcl). l.Jmcrboden 
Schlagbohrer: bei Punkten auf denen chemische Analysen durchgciuhn ''erden zu=-atzlich Ansprache an Bohrkern 
oder Profilgrube 
Dtc T) pcng.hcdcrung '' ird be1 der Neuauflage der ÖBG Kla~stfü.:ation dngcarbeih!t: 

66 l:mfcmun!! Probestelle auf dm genau 
67. Richtung Lur 
Probestelle 

tn Grad vom Probekretszcntrum aU:> gcmc<;:.cn 

Aujlagelunnus: > 30% orgamsche Substanz tn Trockenmasse; entspricht 40-50 Vol'1·o 

6R. l lorizontbczcichnung 

69. I Ionzonunächttgkcll 
70. Lagerung (Angabe in 
welchem lloruom möghch 
m Klammer) 

M-Horizom: Rluzomfilz oder Moosschtcht bei welchen Untcr,.chetdung in 

lebende und abgestorbene PO:uucntctk nichtmöglich i::.t 

L-Horizont (Streu): Starkes Ub":rn tcgcn Yon wcmg zcrsemen 

Pflanzenresten: weniger als I 0% Fcmsub:.tan7_ 

F-Honzom (Grobmoder): Srorker zersetzte. alk'J' noch al-; ~olchc erkennbare 

Pflanzenreste FemsubstanL I 0 bts 70'}o. 

H-Horizoot (Feinmoder): Mehr als 70% Fcinsubstatv. i\ur mehr wcmg 
erkennbare Pflanzc~tc~ (Ausnatunc ab~tc~torbcn<: Wurzeln). 

Angabe in 0.5 cm Stufen 
I .... .locker: ohne Zusammenhalt locker liegend oder ilberwiegcnd puhrig 

zerfallend (L, F. H). 

2 ..... verklebt: deutlich aneinru1derhtingcnd ( L. f). 

3 ..... schichtig: dicht übereinanderliegend (F) 

4 ..... brechbar: gesamter F-Horizont ist abhcbbnr: Material durch organische 

Feinsubstanz bzw.Verpilzung miteinander verflochten. bricht bei 

Biegebeanspruchung (F) 

S ..... bröckelig: in mehr oder \\Cntgcr große. kantengerundete Srücke 

zerfallend (H) 

6 ..... kompak't: dichtgelagene organtsche Fcinsubl'tanz ( H l 
7 ..... verpilzt 

__________ .._&_ ..... verfilzt 
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68. Horizonrbegrenzung Deutlichkeit: scharf absetzend: sa 
Auflagehumus 

absetzend a 

übergehend ü 

allmähltch übergehend aü 

Fonn (nur bei Bodenziegel oder Proftlgrube) 

gerade 'I 

"' 
wellig w seichte Vertiefungen (breiter als riet) 

taschenfom1 ig l Vertiefungen (tiefer als breit) 

unterbrochen u Abbrechen der Grenzlinie be1 tiefer 

bzw. höherliegender Fort~etzw1g 
69. Sclunierigkeit (H- seifiges Anruhlen, Hautrillen stark farbend 
Horizont) o ..... nein ! ..... ja 
70. Skelettgehalt (H- Gliederung sh. bei Mineralboden 
Horizont) 

71. Holzkohle O ..... nein !.. ... vorhanden 

72. Spaltcngründigkcit O ..... ncin l .... .ja 

73. Vcrpilzung O ..... ncin l .... . ja 

74. Ausgangsmateria l Angabe des Materials fur den L-Horizonl (Mchrfachangabc möglich): Laub, 

Nadel. Ericaceae, Graswurzeln 

75. Wurzelfilz o ..... nein L. .. ja 
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~ltneraltxxknhumu ... (< 30 % organische Su~umz) unJ ~lincrnlbodcn 

SO. llon;ronth..•;cs~hnung 

Mmcrallxxknhumu:,: 

SonJ~rlall OCIAC ( Rcndzina): keine klare Entscheidung moglich ob orgam~d. \u ''tanz 30% <oder> 30° o 

J\ ;: bcgulllcndc Humusbildung 

keine Podsohgken. durch biogene Einmi:-chung gckcnn/l'lchnclcr olx-rstcr 

Msncralbodcnhonzont Struktur in der Rcgd krümch~ 

'chwachc Podsohgkcit, Humus z.T. eingcwnschcn, z.T b1ogt.:n cingearbeitel: un:,charle 

Grenze zu 1-1. nach unten mebt deutliche Grenze 

mäl.ligl! Podsoligkcit: Humus überwiegend c1ngcwaschcn ~truktur me1s1 brüchig kohärent. 

tlw zuglc1ch plauig: klcmc. d!llilsc. wolk1g t 1-4 cm Durchmc:-... cr}. nach oben 

n<tch unten undeutlich begrenzt. 

:-chart. 

-...rul..c Podsohgke1t: Htm1us überwiegend cingcwa.;ch~;n \truktur ausgeprägt brilch1g 

koh~ircnt: t';:ucht durch Druck h!iuli~ brcsartig 7~rllicßend : Farbung wcsßrosa. grau bi~ 

br:.iunlichgrau. häufig 'iolcn:,tichig: Ciren7c zu II dcuthch. nach unten undeutlich. 

I lwnu--anrcicheruog im ~hocralboJ-:n durch abgc-.torbcnc Fcsnwurzcln 

In tict';:rc Mincralbodcn<.chichtcn verlagerte ... Humu. material '' ird durch Index h 

gcl\cnnzctchnet. 

~on~tig~.· .\lmc>ralhudenlwn:ulllt . 

F· durch Lcssi\'icrunl! oder Pod.;olierung bzw Naßbll!ichung durch llangw:1sscrzug odet 

Stag.m>glcydynamtk fahlgcfarbter Eluvtalhnnzont 

B: durch I iscnoxidc braun gefärbter Verwittcnmgs- oder Ann.:ichenmgshmilOnr 

[3" Verwitterung m situ. Fe-Oxidation und Tommncralncublldung 

Bt Mll Ton aus oberen HortZonten angeretchcrt (durch Lcssl\ tcrung) 

ßh M1t SIChtbaren Humusstoffen aus den o~rcn Honzontcn angcrc1chcn {durch 

Podsoherun g ... proze:-sc) 

Bs ~111 s~~uio .... idcn au ... den oberen Horizonten infiltriert ~durch P~xholicrung~proze,_.,el 

ß,h Mll llwnu ... stoffcn angereicherte Oberkante \Oll s---llori.LOOlCil 

C Au"ganl.''n·.aten:~l (~1unergcstem) aus dem dcr Boden cnt~tandcn i't 

0 Umcrlagcncs Material. das an der Bodenbildung nicht oder nur un\\CScntlich beteiligt bt 

G Ourch Grundwasser geprägter Horizont 

Go O"dats.ms~rcich: Rotbraune Färbung überwiegend 

Gr Rcdulwonsbcrctch: blauhche. grünliche oder fahlgraue färbung überwsegcnd 
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S Staukörper eines Pseudogleys. mit deutlicher Mannoricrung 

T Torfsehteilten (Gii..:dcnmg in Tl. T1 usw) 

Buchstabcninutzcs: 

g letchtc Grund- und Tagwasserglcyerscheinungen 

ca Kalziumkarbon:Hanreicherung 

beg begrabener Honzont (Au5 friiheren Bodenbildungen) 

fo5 foss1ler Horizont (Aus früheren Bodenbildungcn; nicht in rezente Bodcnbildw1g einbezogen) 

rel reliktischer Horizont (Aus fii.iheren Bodenbildungen; in rezente Bodenbildung einbezogcm) 

p Durch Pnugarbeit becint1ußtc Zone 

Übergangshorizonte werden durch Nebeneinanderschreiben der Symbole gekennzeichnet (Bspo: Oberster 
Mineralbodenhorizont A ist gleichzeitig durch Grundwasser geprägter G-Horizont)o 

g L Honzonm1ächn!!kcit Angabe in 005 cm Stufen 
82 Horizontbegrenzung Deutlichkeit: scharf absetzend: sa Übergangszone < 2 cm 

absetzend a Übergangszone 2-5 cm 

übergehend ü Übergangszone 5-10 cm 

allmählich übergehend aü Übergangszone > I 0 cm 

Fonn (nur bei Bodenziegel oder Profilgrube) 

gerade g 

wellig w seichte Vertiefungen (breiter als 

tief) 

taschenformig [ Vertiefungen (Üefer als breit) 

unterbrochen u Abbrechen der Grenzlinie bei 

tiefer 

bzw. höherlieg-ender FortsetzUng 
830 Bodenart Nach Fingerprobe (so Tabelle) des erdfeuchten Bodens< 2 mm (nicht in A-

Horizont) 
840 Skelettanteil > 2mm Anseilätzung an Profilwand oder Weganschnitt in% nach Tafel 
Durchmesser 
850 Komgrößengruppe des eckig-kanrig gerundet Korngröße 
Grobbodens mm 

(Steine. Schutt, Grus) (Kies, Gerölle, Geschiebe) 

FG Feingrus FK Feinkies 2-6,3 
MG Mittelgrus MK Mittelkies 6.3-20 
GG Grobgrus GK Grobkies 20-63 
SC Steine ST Schotter 63-200 
ß Blöcke B Blöcke >200 

860 Bodenfarbe Munsell Bodenfarbkarte am erdfeuchten Boden 
87 o Fleckungen - An Fleckungen und Konkretionen werden im A-Horizont nicht angesprochen!! 

BOOOOOBleichflecken R.o.o 0 Rostflecken 
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81 . Bodentyp RZ Rendzina 
TG Tangclrcndzina 
PC Pcchrendzina 

RA Ranker 
PR Pararcndzina 
MO Moor 

H.M Hoclunoor 
UM Übergangsmoor 
NM Nicde1moor 

AM Anmoor 
GL Gley 

HG Hanggley 
NG Naßglcy 

PG Pseudogley 
HP Hanl:,>pScudoglcy 
SG Stagnogley 
ZP Zwergpseudogley 

BE Braunerde 
EB Eutrophe Braunerde 
DB Dystrophe Braunerde 

PBE Parabraunerde 
SP Semipodsol 
PO PodsoJ 
BL Braunlehm 
PL Pelo:.ol 
OB Ortsboden 

Übergänge \\'erden durch Kombination gekennzeichnet 
z.B. BLPG = pscudoverglevter Braunietun 

158.Vegctalionsryp Code Beschreibung Radius 
I Wald mit> 30% Übcrschinnung lOm 
2 Wald mit <30tro Übcrscbirmung lOm 
3 Latschen oder Grünerlenfläche 5m 
4 bestockte Weide, Überscbirmung < 10% 

Sm 
5 Weiderasen 2.5m 
6 Moor (Fläche> 30m2) 2.5111 
7 Fels (Fläche> 30 m2) 1.5m 
8 Vegetation der Schurtstandorte 2.5m 
9 Z wcrgsrrauchheiden 

2.5m 
10 alpine Rasen oder Matten 2.5m 
II sonstige Ve!!etationstypen; verbal beschreiben!! 

159.Rudius sh. oben 
Vegetationsaufnahme 
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l58.Vegetations-aufhahme für jede Art ist die Abundanz/Dominanz und fiir die Kraut- und Strauchschicht 
die \Vuchsfonn anzugeben 

Schichten - Detinitionen: 
I. Baumschicht Oberschjcht der Gehölze. Bestandeshöhe 213 bis 313 der 

höchsten Bäume. 
2. Baumschicht: Mittelschicht der Gehölze, Bestandeshöhe l /3 bis 2/3 der 

höchsten Bäwne. 
Strauchschichr: Unterschicht mit Höhen von I J m- 1/3 der höchsten 

Bäume. Betrifft nur verholzende Baum- und Srrauchanen. 
Bodenvegetation incl. jungen Bäumen (V crjüngung) und 
Sträuchern bis zu einer Höhe von 1.3 m (excl. Moose) 
inclusive vorübergehend verbraunte Vegetationsteile 
(Trockenheit, jahreszeitlicher Ent' .. vicklungsstand. etc.): be1 
voller Vegetationsemwicklung im Sommer. 

Kraut::.chicht: 

Aruncrkung: Bezeichnung der Pflanzenarten nach der Nomenldarur 
ADLERIOSWALD/F1SCHER: Exkursionsflora von Österreich ( 199-l) 

Arunächttgkeit (Abundanz/Dominanz) 

BR-BI Deckung lndividuenzahl (nur Kräuter) 

r 0- 0.0 I % ein lndividuum 
+ 0,0 l - I %, weruge lndividuen 

3 I - 5 % Art zahlreich 
~ 2a 6- LO% Individuenzahl behcbig 
5 2b II- 25% 
6 Ja 26-35% 

3b 36-.50% 
4a 51-60% 
4b 61-75% 
5a 76- 85% 
Sb 86- lOO% 

7 
8 
9 
10 
II 
0 0% wird nur beim Beschirmungsgrad der Baumverjüngung ( BEVJ) 

vergeben 

Für verholzte Krautschicht < I ,3m ( exd. Keimlinge!): 
Arunächtigkeit, Max.imalböhe, Verbiß heuer, Verbiß V01jahr 
(Höhe: auf cm wenn höchstes Individuwn ma.x IOcm hoch, auf Sem wo?nn 
höchstes Individuum rnax 50cm hoch. auf lOcm wenn höchstes lndjviduum 
zwischen 50 und 130cm hoch.) 

Verbiß: 
O ..... kein Verbiß 
L.. .. bis 50% der Seitentriebe 
bei 

bei Bawnarten wtrd der Verbißgrad 
der Terminaltriebe des Vorjahres, 

2 ..... 51-90% der Seirentriebe Strauchanen der Verbißgrad des 
3 ..... >90% der Seitentrjebe Deckungsgrades angegeben!! 
-L ... Tcrrruoaltrieb und bis 50% der Seitentriebe 
5 ..... Temunaltrieb und 51-90% der Seilentriebe 
6 ..... Tcrminalrrieb und >90% der Seitenrriebe 

Wuchsfonncode (WU) für Kraut- und Strauchschkht: 
I ..... verholzter Baum der Krautschiebt 
2 ..... Zwergstrauch 
3 ..... Grasartige 
4 ..... K.räuter 
5 ..... Famc 
6 ..... Ru bus/Ri besarten 
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ISH.Deckung auf Für jede Vegetationsschichte wird ihre Deckungssw11me bezogen auf 
Bodcimi veau Bodenniveau angegeben. Die Ded.\Jngssumme wird auf 5 "o gcnau erhoben. bei 

Deckungssummen unter 5% wird in 0%, <3°/o und 3-5% differenziert. 

Für die Krautschicht wird die Deckung folgender Vegetationstypen gctrenm 
angesprochen: 
- Krautschicht gesamt (unverholzt und verholzL <1,3m) 
-Holzgewächse (incl. Zwergsträucher und Keimlinge) 
- Nadelbaumanen (incl. Keimlinge) 
- Laubbaumanen (incl.Kcunlingc) 
- Sträucher ohne Zwergsträucher und Krummholz. 
-Krummholz 
- Zwergsträucher 
- Rubu~-. Ribesarten 
-Gräser 
- Kräuter (ohne grasanigc) 
-Farne 

Moosschicht 

Für I. Baumschicht, 2. Baumschicht Krummbolz und Strauchschicht ist die 
Durchschnittshöhe je Schicht in Meter anzugeben. 

159.Gcsrumdeckwlg m Gesamtdeckung aUer Schichten (Gehölze) über 1 ,3m. 
I .3m über Boden auf 5% genau 
160.Gesamtdeckung Immergrüne Nadelholzarten über L,3m Höhe 
Nadelholz aller Schichten aufS% gcnau 
l6l.Gesru1udeckung Sommergrüne über l.3m Hohe 
Laubholz und Lärche aller auf 5% genau 
Schichten 
l62.Störungszeigenyp sind Pflanzen als Störungszeiger anzusprechen. werden sie einem 

Störungszeigertyp zugeordnet: 
I ..... Lichtzeiger I Schlagzeiger 
2 ..... Verdichtungszeiger I Weidezeiger 
3 ..... Ruderalzeiger (Wege, Böschungen etc) 
4 .... Säurezeiger (anthropogen) 
5 ..... Näbrstoffzeiger (anthropmzen) 

l63.Schichtung- L. Angabe fur R =30m 
Bawnschicht o ..... nicht vorhanden 

I ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

164.Schichtung- 2. Angabe für R = 30m 
Baumschicht o ..... nicbt vorhanden 

! ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

165.Schichrung- Angabe fur R =30m 
Strauchschicht O ..... nicbt vorhanden 

! ..... angedeutet vorhanden 
2 ..... ausgeprägt vorhanden 

l66.Aktuelle AufGrund der Vegetationsaufualune ist die aktuelle Waldgesellschaft auf 
Waldgesellschaft bzw. Assoziationsniveau anzusprechen. 
aktuelle Nomenklatorisch ist nach "Die Pflanzengesellschaften Österreichs; Band 111: 
Pflanzengesellschaft bei Wälder und Gebüsche" (MUCIN/\, GRABHERR W ALLNÖFER 1993) 
Nichtwaldllächen \'Orzugehen. Handelt es sich um eine anthropogene Artenzusammensetzung 

(forste, Schläl!e, erc.) sind diese ohne wissenschaftlichen Nrunen zu benennen. 
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I 58.Porentiell nan1rliche Die PNWG unterscheidet sich von der ursprünglichen Gc~cllschaft in~ofern. da 
Wald-gesellschaft bet ihrer Kon:.truktion durch bisherige Nutzungen verursachte 
(PNWG) bzw. potentiell Standortsveränderungen mit berücksichtigt werden. Es handelt sich also nicht 
natürliche um die Art der Gesellschaft vor dem Einfluß de:-, Menschen. 
Pflanzengesellschaft bei Bei der Ansprache der PNWG sind die heute auf der Probefläche 
Nichtwaldflächen vorhen·schendcn Standonsverhältnis::.e heranzuziehen. und Jene Geselbchall 

abzuleiten welche sich unter den gegebenen Verhältnissen, ohne künftiger 
Einwirkung des Menschen einstellen würde. Auch bei irreversiblen 
Standon.weränderungen muß man sieb an dem heure Mögl1chcn oricmieren. 
Kurzfristige Sukzessionsphasen (z.B. Weiden-Birken-Vorwald. ctc.) bleiben 
unberücksichtigt. 
Um die Ansprache zu crleichlcm. sollen die Kamerer die Datcnbankbläncr der 
"Walges" heranziehen, welche fur jede Gesellschaft deren ökologische 
Ansprüche angibL 

fst eine Konstruktion der PNWG nicht eindeutig möglich, oder die Zuordnung 
der potentiellen Bawnarten in ArtmächtigkcilskJassen zu ungcwiß, muß dtcs 
anucmerkt werden. 

l 59.Sondergut Unter Sondergut im Wald werden seltene und/oder schutzwürdige 
Pflanzengesellschaften verstanden (z.B. Moore. Schluchtwalder, Nawrwälder 
ctc.). Dabei ist einerscn:. die Artengarnitur der Baumschicht aber auch der 
Krautschicht heranzuziehen. 
O .. _.kein Sondenwt l.. .. Sondcr!!UI 

160.Probcflächc mit o .... nein 
Naturwaldzellen-character l .... ja 
161.Homogenität der ! .... homogen (soziologisch auswenbar) 
Probefläche :! .... homogen (soziologisch nicht auswenbar) 

3 ..... hetcrogen 
bei Code =2 mil emem Wort erläutem warum soz. nicht auS\\Crtbar 

162 .groß flächiges z.B. Schlagflur, Vmwald. etc.; Lä-Bestände zählen nicht als Vorwald 
Pionierstadium ( >200 m1

) O .... nein 
l....ja 

163. verbale verbale Beschreibung zu Standort. Struktur. Einflüssen und Vegetation {max. 2 
Kurzbeschreibung Zeilen) 
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Einzelbaummerkmale R = I Om 

Ltegcndc toll! ")tt1mmc mit einem Durchmesser>= 10cm w.::rd.:n crhob.::n '' 1.:: Steh.::nde! 

176.Ahcr bei glcichaluig.em B.::stand frische Stöcke oder I Bohrkern an einem Baum 
der 10 etwa dem Mmdstamm cm:-.pncht JCdodl aulkrhalb d.:~ Probekrcisc~ 
{r=JOm). Bei Ungletchahng.kcit ein Bohrkern je ~clucht. außerhalb des 

· Probekreises. 
I 1 7 Ratlial;uwachs der bei Bohrungen Mittelwen der Bohrungen. hci Zählung am Stock 1\hnelwcn 
letlten I 0 Jahre von 4 Radien 
178.Bauman sh. Anhang J 
179.A7imut \\'inkel minel!> CRITCRION400. Grad 
180.Disum7 Dtslanz vom Probckrcts7cntrum tur Stamfll\'Ordcr-;eilc minels 

CRITERION400. aufdm 
18J.ß iiD Kluppe. aufmm 

bis r=2.5m keine Kluppschwcl lc. 
bis r=5m Kluppschwclle 5cm. 
bis r=lOm Kluooschwcllc lOcm 

l 82. 11ohc CR1TERION400. aufdm. 
bis r=2.5m alle Höhen über 1.3m. 
bts r=5m Höhen nur fü r Bäume tnll BilD> I Ckm. 

bis r= I Om Höhen nur fur Baum'-' 11111 ßl ID > 2Ul'm 
183.Höhc des CRITERION400. auf dm. 
Kronenansatl.cs bts r=5m nur für Bäume mll BHD > IOcm. 

bi:. r= l Om nur für Bäume mll BilD > 20cm 
184. KroncnrJdu:n ' In den' ier Riebrungen der Vcnumwnst--~trcit~n: miucb ~1aßband. auf dm 
I ~5 llcxcnbl!sen Kr~b~ I 0 .. Nein I .... .Ja 
l!i6.Spcchtlochcr O ..... Nein 1.. .Ja 
187.Horstb:.~um 0 ... ;-Jeio l. Ja 
188.Höhlcnbaum o .... :~ein I .... .Ja 
189 .Mistclbcfall O ..... Nem 1 ..... 13 
J 90. Wasserretser O ..... Nein I. .. .Ja 
191 .Säbclwuchs O ..... Nein ! .... .Ja 
192. Fegeschaden O ... .. Nein I ..... Ja 
193.Schncnclung O ..... Nein I .. .ja 
Asrung 

194. Wipfolbruch o ..... keiner 
l. .... leicht (<3m) neu 
:! ..... stark {>3m) neu 
3 .... .letcht (<3m) alt (bcrcn~ Seilenast aufgestellt) 
4 ..... stark (>3m) ah (bcrcll}> Seilenast auf!!esteUt) 

195.Schälung o ..... keine Maßgeb.:nd tst die größte \\'unde 
! .... .leicht lctcht. ....... Brette unter Sem 
2 ..... mirrel mind .... ßre11c >5cm Länge <lOOcm 
3 ..... stark Mark .. .Breite >5cm Länge >lOOcm 
4 ..... sebr stark sehr ~tark .... Brette> I 2 Umfan!! 

l96.1:JR Verletzungen Klassen wie oben 
197 .Steinschl:lg Klassen wie oben 
198.Soziologi.: I ..... \'Orherrscb.:nd 4 ..... bchcmclnc 

2 ..... herrschend s ..... untcr::;tanJtgc 
3 ..... rnitherrschend 
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191.). Vnallliit I ..... Obersclucht. \'ital hinstehtlieh Kronendichte. 
2 ..... 0bcrsclucht. 1-.ümmcmd Blan Nadelfarbc. 
Tneblänge 
3 ..... Minelschicht. vital und Alt~r 
4 ..... M.inelschicht. kümmernd 
5 ..... Unter:.chicht. vital 
6 ..... Unterschicht, kümmernd 

.200 \'crbiß Wtrd am Tenninaltricb des \'orphrö bestimmt!~~ 
O ..... kem Verbtß 
! ..... biS 50% der Scncntricbc 
2 .... .51-90u/o der Sencntncbc 
3 ..... >90% der Seitentriehe 
·L ... Tem1inaltrieb und bt:-. 50°'o Jcr Scncntncbl! 
5 ..... Tenninaltrieb unJ 51-90"'o der Scttcnlncbc 
6 ..... Tenninallrieb und >90~u der Sl!llcntricbc 

2lli.Scha nanomalien o ..... kcinc 
l ..... Harzfluß 
2 ..... Biitzschlag (dann häuli!,! Borkcnkäfcrbcfall!) 
3 ..... Kandelabcr 

202.b' 1csel nur wenn Zwiesel über 1.3m llöhe. sotbt 2 Bäume 
O ..... keiner l.. ... cmtac:hct 2 .... mehrfacher 

2tn. <:;chädhng:-.befall O ..... keiner 5 .. Bucben:.prmgrüßler 
I ..... Borkcnk ä rer C1 ••••• Buchcnwollaus 
2 ..... Lärchefl\\'tcklcr .... .. Tannentneblau:. 
3 ..... Gespmslblattwcspc: s .. Fichtcngcbtrgsblanwespc 
4 ..... Lärchenmimcnnottc 9 .. son .. uLe 

204.Todc~ur:.achc O ..... Bawn lebt 5 ... I n .. cJ..tcn 
1 ..... Konkurrenz 6 ..... ncuamgc \\ aldschäden 
2 ..... Schnee oder Wmdbruch i . ... unbestimmbar 
3 ..... \\'indwurf x ..... f-ällung 
4 ..... Verbiß oder FcmJn!! 

205 Vcrrmrungsgrad O ..... Baum lebt 4 .... in Zersetzung l von mnen nach 
außen) 
! ..... frisch S ..... in Zersetzung (von außen 
nach innen) 
2 .... .1ose Rinde (, . .... übcrwtcgend zersetzt 
3 ..... ohne Rinde 

206.Totholzlage O ..... Baum lebt 1 ..... :-.tchend 2 ..... 1iegend oder 
hängend 

207 flechten I Moose in I I I Otel der sich[barcn R mdcnobcrOächc von Schaft und Ästen bis 6m 
über Boden 

201). Baumschwämme AnzahJ 
109.Schälunlt Anzahl 
210.1· 1R- Verletzungen Anzahl 

2li.Stemschlag Anzahl Anzahl 
212.Lcitaufwand am Minuten 
Punkt 
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4,00 
11.00 
12.00 
13,00 
14,00 
15.00 
16.00 
25,00 
26,00 

:'7.00 
3'1,00 

-10.00 
42,00 
5~.00 

5-l.OU 

55.00 
57.00 

6MO 
6Q.0() 

137,0(1 
138.00 
139.00 
1-19,00 
150.00 
151,00 

152.00 
16::!,00 

177.00 
179.00 
198,00 

199,00 
200,00 
201,00 
209,00 

210.00 
216.00 
218.00 

229.00 
230.00 
236,00 
237,00 

238.00 
240.00 

2+t00 
2H.OO 
249.00 
255.00 
265,00 
274,00 
275,00 

6,00 

5.00 
<1.00 

6,00 

5,00 
5,00 
6,0() 

6.00 
'i.()O 

6.0l) 

5,0() 

6,00 

6,00 

5.00 
6,00 
5.00 
5.00 
5,00 

4,00 

5.00 
6,00 
6.00 
5,00 

6.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5,00 
7.00 
6,00 
7.00 
6,00 
7,00 
5,00 
4.00 
7,00 
5.00 
4,00 
5.00 
'1,00 
5,00 

4.00 
4,00 
4.00 
4,00 

5.00 
3,00 

6,00 
5.00 
3,00 

3,00 
3,()0 

4,00 

3.00 
3.00 
3.00 

3,00 
3.00 

3.00 
3.00 
3,00 

3,00 
5.00 
3,01) 

-1,00 
3.00 

3.00 

3.00 
5.00 
4,00 

3.00 

3.00 
4,00 
3.00 
3.00 
3,00 
5,0ll 

5,00 
3.00 
5.00 
3.00 
3.00 
3.00 
4,00 

-1.00 
'i.Otl 

5.00 
4,00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5,00 
-!,00 

4.00 
:5.00 
5.0() 

5,00 

5,00 
5,00 

.!J)O 

-l,Ou 
~.nn 

3.00 
4.00 

3.00 
4.00 
3.00 
3Ji0 
..1,()0 

;,()II 

o~.nn 

-!.00 
4,00 

-1.110 
4.00 
-1,00 
3.(1(1 

3.00 
-Ul\1 
J.OO 
-!.00 
-1.00 

-1.00 
4.00 
J.OO 
4.00 

4.00 
.l,OO 
-1.00 
4,00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.(10 

-1.00 
4.00 
3.00 
4.00 
4.00 
4.00 
-!,00 
4.00 

4.00 
.<,00 
4.00 

4.00 
4.00 
4,00 
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6.00 
6.0U 
5.110 

6,1)(1 

6,00 

6,00 
6.00 
Cl.O(l 

t>.O() 

I>,UU 
6.01) 

h.OO 
h.OO 

6.00 
{1,0() 

6.00 
n.OO 
5.00 
5.00 
5.00 
-lc.OO 
5,00 

5.00 
5,00 
5.00 
6,0() 

5.00 
5.00 
4,00 

5.00 
4.00 

-1.00 
4,00 
5,00 

6.00 
·UJO 
5,00 

6,00 
5,00 
5,00 
S,l\0 
5,00 
5,00 
5,00 

5.00 
5,00 

5.00 
5,00 
5,00 
5,00 

7.00 
7,00 

7.00 
-1.00 

7.00 
7,00 
7,00 
4.00 

4.00 

7.00 

3.00 
6.00 
7.00 
7.00 

7.Utl 
7,00 
·l.OO 
4,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

8.00 
8.00 
8.00 
8,00 
4,00 
8,00 
7,00 

7,00 
8.00 
8.00 
7 .00 

7.00 
7,00 
7.00 
8,00 

7.00 
7.00 
7.00 
7,00 

6,00 
8,00 
7,00 

8.00 

7,00 
5,00 

6.00 
4,00 
7,00 
7,00 

5,00 
7.00 
6,00 

5.00 
5.00 
6.00 

5.00 
7,00 
4.00 
li,OO 
5.00 
5,00 

6.00 
4,00 
3,00 

3.00 
5,00 
5,00 

4,00 

5,00 
5,00 

4.00 
3 .00 
3,00 

2.00 
3.00 
3,00 
4.00 
5,00 

3.00 
4,00 

6.00 
5.00 
6.00 
6,00 
4,00 
6.00 
6,00 
5,00 

4,00 
7.00 
4,00 

-! ,00 
5,00 
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'i= 
5,56 

5,17 
4,39 

5,84 

5.13 
4.79 

5.48 
5.51 
5.17 
5.1!5 
5,09 

5,47 

5.61 
4,67 
5.62 
4,99 

4,53 
5.14 
4.04 
s.:!O 
5,71 

5.76 
5,01 
5,64 

5,41 

5.31 
4,81 
5,49 
6,49 

6.13 
6,21 
5.83 
5.80 
5,50 
4,58 

6.80 
5,47 

4.33 
5,00 
4.85 
4.89 

4.22 
4,69 
4,95 

4.45 
5,18 
3,45 

5.34 
5,13 
3,78 

3.31 
3.65 
4.14 
3.:24 
3.50 
3.2b 
3.41 
3.16 
3.58 
3,00 

3.0':1 
HO 
4.20 
3.79 
3.64 

3.28 
3.61 
3,36 
4.37 

3.66 
3,61 
3 . .B 
4,10 

3.46 
3.56 
3,39 
4,47 

4.26 

3.68 
4,-! I 
3,62 
3,90 
4.00 
3,93 
4.22 
~.48 

-1,22 

4.1-l 
4,13 
4,60 
4.57 
4.50 
4,52 
4,12 
4,1-l 
4,30 

4.38 

4.45 
4,38 

-1.56 

3.52 
3.52 

3.53 
3.67 
J,.J-l 

4.07 

3.4-l 

3.6~ 

3.59 
3.~7 

3.68 
3.33 
3.07 

3.80 
3.96 
.J.OO 
3.8; 
3.91 
3.88 
3.91 

-1.43 
4.84 

J.OO 
3.97 
-1,10 

4,01} 
3.64 
3.70 
3.77 
3.71 
.J.:!O 
3.1:16 
3,i2 
3,93 
3.77 

3,97 

3.67 
3,77 
3.90 

3.77 
3,73 
3.70 
3.82 
3.4-l 

= 
.90 
,75 

.33 
5,CJ7 
6.03 
5,7-l 

'.SIJ 
n.ll3 
5 .. 95 
5.X'I 
{).25 
11,07 

'AX 
5,92 
5,o!i 

6.15 
5.1'>1-: 
5.5n 
S5S 
'.11 
-lAIJ 
'i,l (> 

J.94 

5.211 
5.02 

5.62 
5.0:! 
4.73 
-1,15 
4.45 
4.00 
3.hJ 

·U8 
5.1 8 
5A~ 

4.31 
-!.78 
5.60 
5.3H 
5,46 
5,15 
5.2(> 
5.45 
5.33 
5.25 
4.91 

5,75 

4.85 
5.05 
5,14 

5.22 
!1,0 I 

-l.lb 

'.75 
57(, 

5.87 
4.63 
4.70 
5,1\h 

3.3" 
5.-l::i 
6.0' 
5.'1l\ 
5.S3 
6.17 
J.8S 
-1.00 

6.1-l 

6.~1 

6,37 

6.61 
6.80 
6,05 
5.89 

6.12 
7,-16 

6.7S 
7.44 
6.81.'> 
4,63 
6.73 
6.29 
5,90 
7.57 
7.50 
6.24 
6,47 

6.63 
6.56 
7.1') 

7.3-l 
6.73 
6,39 

6.82 
6.00 
7.09 

6.75 
7.80 

6.02 
5.07 

5.73 
.t.n-> 
5.(}4 
o.34 
S.07 

6.35 
5.5X 

4.1S~ 

-!.89 
5.50 
5.17 
6.03 
·1.52 
5.41 
.t.91 
'\,31 

6,23 
4.4l.J 

3.711 
3.76 
-!,71 
5.03 
~.24 

4,88 
4,41 
.J,I'J 

3.10 
3,33 
2.78 
:!,63 
3,55 
4.58 
5,01 

3.00 
4.37 

5 .36 
5,60 
5,29 

5.14 
4,86 

5,79 

5.38 
5,02 

4.19 
6,25 

4.11 
4.25 

5,00 
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~ 
c 
::l 

c... 
281.00 
1!!3.00 
2'<1.7.00 
2!;9,00 

290.00 
2111.0() 
~IJ:},OO 

305.00 
; I (1.110 

32-1.00 
<.?5,0() 
327.00 
3~'1.00 

711,011 
71MO 

7~>3.00 

765.00 

9~7.1)(1 

1043.01) 
1347.00 
134X,OU 
1349.00 
1350.00 
1388.00 
13H'i.OO 
1391.00 
14)-1,00 
1+12,00 
1-143,00 
1446.00 
1-178.00 
1479.00 
1487,01) 

1489,00 
1-190,00 
1-l<ii.OO 
l-192.00 
1503,00 
1528,00 
1531.00 
1513.00 
153-1,00 
1541.00 

1549.00 
1550.00 
1565,00 
15!!0.00 
15$-1,00 
1585.00 

1621.00 
1631.00 

7.00 
:i.OO 
1'1.110 
4.00 
-1.00 

5.00 

4.00 
-1.00 

~.Oll 

6.00 
5.1111 

5.00 
J,UU 

.J.()O 

J,OII 

.:.no 
3.1)1) 

6.\JIJ 
),()() 

(\,()() 

o.OO 
5.00 

/.00 
6.00 
(),00 

ö.OU 

5.00 
6.00 
6.0() 

5,0() 

6.00 
4.00 
6.0n 
5.00 
6.00 
5.00 
5.00 
4.00 
5,00 

6.00 
6.00 
4,00 

5.00 
5.00 
4.0') 

s.oo 
5.00 
5.00 
-1.00 
5.00 
5.00 

3.00 
J,()(l 

5.00 
5.00 

5.00 
5,00 
5.110 
-\,(10 

'.00 
5,0(1 

5.1111 
J 1)0 

5.110 

5JJ() 
s.nn 
5.00 
'IJ)() 

:i.UO 

5.110 
'\,()() 

5.ll0 

5.00 

5.00 

5.00 
5,00 
:;,ou 
5.00 
5,00 
4.00 
4,00 

5.00 
5.()0 
5.00 

5.00 
5.00 

<1.00 
.J,OO 

5,00 
s.nu 
5,00 
5,00 
5.00 
4.00 
-1,00 

5.00 
5,00 
4.00 
~.uo 

5,UO 
-1,00 

5.00 

4.00 
4.00 
4.00 
-I.OU 
4.00 
.J.UO 
·t.OO 
-1.00 
4.00 
.J.OO 
-1,00 

-1.00 
J.OO 
3,00 

3.00 
.J.OO 

3.00 
-1,00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
-+.00 
.J.OO 

4.00 
4,00 
4.00 
4,00 
4.00 

4,00 
4.00 
3.00 
4.00 
4,00 

4.00 
4.00 
4,00 
3.00 
4,00 

4.00 
4,00 
3.00 
4.00 
3,00 
4.00 
4,00 
4.00 
4.00 

.3.00 
4,00 
4.00 
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4.00 
5.00 

5.00 

3.00 
5.00 
5.00 
5,00 
5,00 
5,00 

5,00 
5,00 
5.00 

5,00 

5.00 
0,00 
5,(10 

5,00 

5,00 

5.00 
4,00 
5,00 
5,00 

5.00 
4,00 
5.00 

5,00 
5,00 
5,00 
5,00 

5,00 
5,00 
5,00 
4,00 

5,00 
4,00 
5.00 
5,00 
5.00 
5,00 
5.00 
5.00 
5,00 

5.00 
6,00 
5.00 
5,00 

5.00 
5,00 
5.00 

5.00 
5.00 

!1.00 
7.00 

8.00 
7.00 
7.00 
8.00 
7,00 
8.00 
7.00 

s.oo 
s.no 
7,00 
7,00 

7.00 

7,00 

7.00 
5.00 

!1.00 
ti.OO 
7.00 
8,00 
7,00 

8.00 
7,00 
7,00 
8.00 
7,00 
7.00 
8,00 

8,00 
7.00 
7.00 
8,00 
8,00 
7,00 

7.00 
7,00 
7.00 
7.00 

7.00 
7,00 
7.00 
7,00 

7.00 
7.00 

7.00 
6.00 
7,00 
7.00 
7,00 

7,00 

3.00 
5.00 
3,0() 

s.uo 
5,0(1 

3,00 

5.00 
5.00 
5.00 

3,00 
4.00 
3.00 
b,OO 
6,00 

'"'.00 
5.00 
6,00 
3,01) 

5.00 

3,00 
3,00 

3.00 
3.00 
3.0(1 
4.00 
3,00 
6,00 

3 .00 
3,00 

4,00 
4,00 

5.00 
3,00 

5,00 

3,00 
4,00 
4.00 
7.00 
4,00 

3.00 
3,00 
6,00 
5,00 
6.00 
5,00 

3.00 
5,00 
6,00 
5.00 
3,00 

4.00 
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6.13 
4,S~ 

5.57 
-1.53 
3.75 
.J,b:i 

-1.2-1 
4.13 
4,111 

5.79 
-l,'l.J 

5.-1< 
4.2~ 

4,Cl-l 

3.XO 
4.50 

3.05 
5,4u 
5.2~ 

6.01 

6.11 
5,14 
6,15 

5.81 
5.28 

5.74 
-1,<1 1 
5,56 

5,!l0 

5.19 
5.53 
-1.84 
6.02 
5.39 
5.73 
4.90 

5.1!1 
3.97 
5,23 

5.69 
5,51 

4.15 

5,::!3 
5.05 
4,6ll 
5,::!6 
4,61'1 

5,18 
4,55 
5.46 

4,90 

3.7Q 

4.~ I 

J.ll 
-1.35 
4.5~ 

.J ,~9 

4.-lJ 

5.00 
4.1>5 
.l,.l~ 

.:.l.36 

.t.53 

'" -._ ... _ ... 

4,15 

·U1 
4,30 
-1,60 
4.15 
4.85 
4.<17 
4.44 
-1,49 

.uo 
4.19 

3.89 
;l,8(J 

4.7J 

4,4J 

4,41 

4.52 
4,17 

4.14 

4,-ICl 
4.32 
4,4S 
4,11 
4.28 
3,99 

4.06 
~.-1<> 

4.76 
4,03 
3,80 
4,1:! 
4.07 
4,35 

3.96 
3.66 
3.Go 
3.63 
3,82 
~.3:! 

4.06 
.:1.10 
3.6J 

4,15 
-l,(l~ 

3,8S 
3.70 

:uo 
3.3~ 

3.4-l 

3.09 

3.5l\ 
3.59 

.f .O-l 

3,l:i:! 
3,86 
-1,07 
3.89 
3,86 

4.15 
4.02 

3.8b 
4,11 

3.90 
4,12 
3.62 
~.07 

-1.01> 
4.16 
~ .08 

3,89 
3.3~ 

3.93 
3.% 
3,61 
J,lQ 

3.51 
3.~8 

3,5J 

3.5S 
3.51 
3.7-1 

3.43 
4.01 
3.85 

= 
..;,68 
5,2..1 
4.!il 
5,13 
5.31 
5.19 
5.20 
5.1-1 

5.1.' 
-1,70 

.J.83 
~.00 

'.21> 
5.53 
5.79 

5.23 
5.33 
5.U7 

5.:?3 

4.86 
4,60 
-1,6b 

4.50 
-1.81 

4.30 
5.40 
-1.80 
4.64 

5.112 
4.98 
5.24 
-1,16 

5.08 

4.54 

5,31 
5,01 

5.50 
4.86 
4.78 
4,7!) 

5.48 
5,29 

5.75 
5.35 
-1.88 
5,61 

5.38 
5,34 
5,08 
5,11 

7.62 
7.2-1 
7,36 

6.72 
6.31 
6,71 

6.57 
7.36 

7.19 
7.39 
7.64 
(>.3<1 

6.19 

7,1 4 
6.18 

6.51 

5.92 

7.44 
7.27 

6.64 
7.06 

6,41 
7,3S 

6.80 
6.43 
7,)7 
6,62 
7,3) 

7,07 

V.7 
6.70 
6,67 

7.:!3 

7.4"" 
6,74 
6,47 

6,67 

6.59 
6,98 

6.84 
7.19 

6.13 
6.20 
6.87 
6,15 

6.61 
6,00 

6.29 
6.22 
6,91 
6,94 

3,61 
4,8() 

3.:'i7 
-1.97 

5.13 
3.82 

4.ll6 
5,21 
5.11 
3J(l 

4.0S 
3,54 
5.6h 

5,39 
6,41 

5.33 
5,86 
4,14 

4,5-1 
3.80 
3,4!1 
3.73 
3.33 

3.96 
4,45 

3.14 
5,2-1 
3,89 
3,45 

4.43 
4,22 

5.06 
3.09 
4,81 
3.6R 
4,59 
4,43 
5.94 
4,50 

3.93 
J.SS 
5.CJI 
4,57 
5.30 
4.99 
3.97 

5,21 

5.30 
4.75 
4.25 
4,43 


