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ZWECK UND ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Hauptzweck dieser Untersuchung ist es, die Datsammenzutragen, die fur die Realisierung
eines Projekts zur Beobachtung der Walddynamikemgr Dauerversuchsflache im Wald von
Obereggen am Hang des Latemar erforderlich sindsédiArt der Langzeituntersuchung der
Waldokosysteme Long Term Forest Ecosystem Researtil,FER) gilt inzwischen als
wesentliche Komponente fur das Verstandnis der fomén der Waldékosysteme und ihrer
Reaktionen auf die Veranderungen der Umwelt, abeh &lir die Untersuchung der natirlichen
Entwicklungen und Dynamiken in Wéaldern, die dermght genutzt werden, in denen aber die
anthropogenen Stérungen der Vergangenheit ein Egefenden haben oder mit den
Naturstorungen vermischt sind. Fur die Beobachtedgutet dies, dass zunachst die Geschichte
der Waldbestande rekonstruiert werden muss und diass in regelmafiiigen Abstanden Daten

erfasst werden.

Zur Erzielung dieser Ergebnisse ist es unerlasslibbr eine Monitoringflache zu verfligen, auf
der alle Baumindividuen identifiziert und mit ihreiometrischen Merkmalen sowie raumlichen
Standortmerkmalen erfasst werden. Diese Technik titer die so genannte "Prézisions-
Forstwirtschaft" Precision Forestry. Diese nutzt IT-Instrumente, -Gerate und -Teclnikur

Messung, Aufzeichnung, Verarbeitung, Analyse, Véiuvey oder Verwendung von Daten mit
hoher zeitlicher und/oder raumlicher Auflésung ndiem Ziel, wissenschaftlichen Studien
Relevanz zu verleihen und Instrumente zur Unterstig der Bewirtschaftung in die Praxis

umzusetzen.

Diese Technik findet Anwendung in folgenden Forsagabereichen:

1. Datenerfassung mit modernen Technologien urtdum&nten (GPS, LIDAR)
Fernerfassung und Infrarotanalyse (CIR)
Qualitat und Produktkontrolle in Echtzeit
Ruckverfolgbarkeit von Produkten
Mathematische Modelle und Theorien der Entseahmgdunterstitzung
Software-Nutzung (GIS, DSS und Simulatoren)
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Diese Bereiche sind nicht eng an eine spezifisdrstirtschaftliche Disziplin gebunden,
sondern sind offen fur alle Moglichkeiten der Ildisziplinaritat. Die Anwendungen im
Umweltbereich sind unterschiedlich und berthresslgedene Fragen:

» Stabilitdt eines Bestandes nach Aufgabe der waldiwm Praktiken

» biologische und 6kologische Bedeutung der Nekromass

» Lebensalter der Baume

» Verjungungsdynamiken

» Entwicklung und Form der Baume, Wirkungen der ®#ién Konkurrenz und der

Dominanz

» Stabilitdt und Qualitat der Biogruppen

» Dynamiken der seitlichen Astung und technologis¢bebesserung des Holzes

» Aufnahme dieser Bereiche in die Forsteinrichtungysp) die dadurch zuverlassiger und

genauer werden

Fur all dies missen jedoch zwei Grundbedingunggtitesein:

Fortlaufende Aktualisierung der Daten

Abgestimmte und einheitliche Methoden der Datenerhaung

Die fortlaufende Datenaktualisierung ist zweifell@®s wichtigste Charakteristikum der
Langzeitbeobachtung. Aber auch die ErhebungsmetisbdeRerst wichtig; stimmt sie nicht mit
der Ublicherweise in diesem Bereich der Forschuegvendeten Methode Uberein, wird es
schwierig, verschiedene Situationen miteinander vaugleichen und ein Monitoringnetz
aufzubauen, das es gestattet, mehr Informationerrkalten. Deshalb wurde beschlossen,
wahrend der Datensammlung die Methode anzuwendenauf nationaler Ebene bei der
Anlegung von Dauerbeobachtungsflachen in den voiduBgsministerium finanzierten
Forschungsprogrammen der Universitat und der Fargghiber "Umwelt- und physiologische
Begrenzungen des Baumzuwachses an der oberen Banagagter Alpen und des Apennins” am
meisten eingesetzt wird. Diese Methode erweist alshzielfiihrend und ermdglicht aul3erdem
den Vergleich der erhobenen Daten mit den DaterrandStandorte, die Teil des nationalen

Netzwerks der Dauerbeobachtungsflachen sind.



ALLGEMEINE EINORDNUNG DES VERSUCHSGEBIETS

Das Versuchsgebiet liegt in der Gemeinde Deutseém{BZ) (UTM-Koordinaten 5139877.44
N 695717.82 OJ)anb. 1) im Ortsteil Obereggen am FulR3e des Latemar-MasEigentimer des
Waldes ist die Fraktion Eggen (E.B.N.R. Eggen)en\erwaltungsgemeinde Deutschnofen.

540 830 720 B0 900 990 080 Meters
e

Abb. 1 - Lokalisierung des Versuchsgebiets

Der Wald von Obereggen erstreckt sich tber die Wde&e des Dolomitenmassivs Latemar
vom Ortsteil Obereggen bis zu den Dolomitenwanddremer Hohe zwischen 1500 und 2200
m. Er wéchst hauptsachlich an den Seiten in O-N@elalie Hange weisen eine mittlere
Neigung auf, einige Abschnitte sind als steil estaten.

Die Morphologie des Versuchsgebiets ist sehr udtegglich mit zahlreichen Kuppen und
Mulden, die insbesondere im nérdlichen Teil des i@sbanzutreffen sindafp. 2). Auf dem
Substrat, das zur Kategorie der Karbonat- und Diaraubstrate (Dolomit)gehdrt, bilden sich
hauptséachlich Rendzina- und Braune Rendzina-Bbden a



Abb. 2 - DEM-Darstellung des Versuchsgebiets

Baumbestand

Die vorherrschende Baumart ist die Fichte, gemisahfTanne. Larche und Zirbelkiefer sind in
den hoéheren Bereichen anzutreffen, die Weisskrefegegen dort, wo der Boden flachgrundiger
ist. Die Dauerversuchsflache liegt auf einer Holasezhen 1890 und 1950 m in einem
vorwiegend aus Zirbelkiefern und Fichten besteheri®lestand. Die Larche ist zwar anzutreffen,

ist aber gegenuiber den anderen beiden Baumartetwoiderrschend.

Anthropische Aktivitaten

In der Vergangenheit wurde das Gebiet als Weidelamdi marginal fir Nutzungen fur den
Bedarf der heimischen Bevolkerung genutzt; spaieiteh sich die Nutzungen verstarkt haben,
wie die an zwei Seiten des Versuchsgebiets vorlmardewei Rickegassen belegen. Wéahrend
der Datensammlung ergaben sich Hinweise auf vesdehe Plenter- und Gruppenhiebe, die
noch in relativ jingerer Zeit vorgenommen wurdeeute findet in dem Gebiet ein marginaler
Wandererdurchzug statt, vor allem in den Sommerteonau den Wegen, die zu den héher

gelegenen Dolomitengruppen fuhren.



MATERIAL UND METHODEN

Eingrenzung des Versuchsgebiets

Nachdem die definitive Position der Scheitel dé$ektar grof3en quadratischen Versuchsgebiets
festgelegt war, wurden die Aul3engrenzen gezogenzuDaurden Pflocke an den
Scheitelwinkeln eingerammt und Baustellenband vedge Die Abgrenzung erfolgte mit Hilfe
eines elektronischen Theodoliten, der mit Infrddedtanzmesser und internem
Datenaufzeichnungsgerat ausgestattet und auf eDmsibeinstativ mit einer mit optischem
Senklot versehenen Halterung montiert war. FliMissungen wurde ein Prisma eingesetzt, das
auf einem mit Dosenlibelle versehenen Teleskotikiab montiert war. Bei der Anlegung des
Versuchsgebiets wurde nach dem Kriterium der Homib@everfahren, wobei darauf geachtet
wurde, dass keine vegetationslose Zonen und Blé8dranden sind; die beiden auf zwei Seiten

des Gebiets liegenden Riuckegassen konnten nicheldasnmert werden.

Anbringung der Kennschilder

Lebende Baume

An jeder lebenden Pflanze mit einer HOhe von mé&hi 8 m wurden bergseitig im Abstand von
etwa zwanzig Zentimeter vom Boden gelbe Kennschides Kunststoff mit schwarzen Ziffern

angebracht. Bei zusammengewachsenen Baumen odereBamit Gabelwuchs wurde fur die

Hohe der Gabelung ein Schwellenwert von 1,3 m amgemen; war die Gabelung hoher als 1,3
m angesetzt, wurde nur ein Schild angebracht, afalkr zwei Schilder. Die Nummerierung ist

fortlaufend, beginnend mit der Nummer 0001. Die Amjung der Nummernschilder erfolgte

ausgehend von der ersten 1 Hektar grof3en Fladwetiglim W-Teil des Gebiets.

Nekromasse

An den stehenden toten Baumen mit einer Hohe vadmr mle 1,3 m wurden die Kennschilder

nach den gleichen Kriterien angebracht wie beildbanden Baumen.

An den liegenden toten Baumen und an den Stammeaimeéim Durchmesser von 10 cm oder
mehr und einer Lange von 2 m oder mehr wurde eimlcdan dem Ende mit dem grof3ten

Durchmesser angebracht. An den Stdmmen und deentieg toten Baumen werden zwei

Positionsmessungen vorgenommen, eine an der Sielider das Schild angebracht wurde, eine

zZweite am entgegengesetzten Ende.

An Wurzelstécken wurden Schilder nur dann angelbyagbnn sie einen Durchmesser von 10

cm oder mehr hatten.



Messung des Durchmessers

Lebende Baume
Die Durchmesser der lebenden Baumen mit einer Wohel,3 m oder mehr wurden bergseitig
der Pflanze bei 1,3 m mit einer Baumkluppe gemesdedes ermittelte Mal3 wurde in die

Kluppierungsliste neben der Nummer der Pflanzeetnagen.

Nekromasse

Bei stehenden toten Baumen erfolgte die Messung Rlashmessers nach den gleichen
Kriterien wie bei den lebenden Baumen.

Bei liegenden toten Baumen und den Stammen wund®uakehmesser an der Stelle gemessen,

an der das Schild angebracht war.
Der Durchmesser der Wurzelstocke wurde an derereobEnde gemessen.

Messung der Hohe

Die H6he wurde an lebenden Baumen und an steheéatisnBaumen gemessen.

Lebende Baume

Fur die Hohenmessung der lebenden Baumen sind/idssungen vorzunehmes, 3):

1) Messung der Gesamthdhe der Pflatie (
2) Messung der Hohe des bergseitigen Astansdtnes (
3) Messung der Hohe des talseitigen Astansatrgs (

hv hm

Abb. 3 - Héhenmessung

Die Hohenmessung erfolgte mit einem elektronischmaschallhypsometer (25 khz) mit

Transponder auf Teleskop-Fluchtstab Vertex Il l9éagl

Als Ansatzhohe wurde die Ho6he bertcksichtigt, belciver der erste Grunast berg- bzw.
talseitig ansetzt; dabei soll es sich nicht um riBanzelast handeln, sondern um einen zum Rest

der Baumkrone weiterfiihrenden Ast.



Die Messungen wurden unterschiedlich vorgenommarn. Messung der Gesamthdhe der
Pflanze stellte man sich auf der Bergseite demBéan einer Entfernung auf, die eine optimale
Sicht auf die gesamte Pflanze erméglicht; zur Megsider Ansatzhthe stellte man sich auf der

rechten oder linken Seite der Pflanze auf.

Stehende tote Baume

Bei stehenden toten Baumen wurde der DurchmessediarGesamthohe gemessen.

Dendrochronologische und dendroauxometrische Anays

Fur die dendrochronologische und dendroauxometigamalyse wurden mit Pressler-Haglof-

Zuwachsbohrer Bohrspéane entnommen. Soweit es diseMear Pflanze zulieRen, wurde eine

Probe bei einer Hohe von 130 cm entnommen; dabeilevdarauf geachtet, die Enthahmen

maoglichst parallel zur Hohenlinie vorzunehmen, urob@entnahmen an Stellen des Stamms zu

vermeiden, an denen mdglicherweise Reaktions

vorhanden ist. Die entnommenen Proben wurden
einem Identifizierungs- und Kodierungssystem mit
Zeichen klassifiziert und mit Vinylkleber unter Adng §
auf den vertikalen Faserverlauf auf geeigneten drrég
fixiert und dann geglattet. Die dendrochronologest
Messungen an dem so praparierten Material wurden
Hilfe des optisch-elektronischen CATRAS-Systems  apb. 4- Das CATRAS-System
(Computer Aided Tree Ring Analysis System) (Anidl983) durchgefiihrtagb. 4) Bei kleinen
Baumen mit einer Hohe von mehr als 1,3 m, bei datienEntnahme einer Holzprobe nicht
maoglich war, wurde das Alter durch Zahlen der Astgutam Stamm geschatzt.



RAUMLICHE ANALYSE

Ripleys K-Funktion
Die Hauptmerkmale einer Verteilung von Punktendassich durch ihre Intensitatdarstellen,

die sich mit Hilfe der K-Funktion von Ripley (Ripld977) quantifizieren lasst:
K(d) = 2t (E(d)

wobei E(d) = die erwartete Anzahl von Ereignissen innerhatizeDistanzl eines willktrlichen
Ereignisses,

L = die mittlere Anzahl von Ereignissen pro Flacleerechnet alsn/A, wobei n = die
Gesamtanzahl von Ereignissen ulhd das gesamte Untersuchungsgebiet reprasentiesn. D

erwartete Wert dieser Grof3e ist:
E(d) = (n/A) K(d)

WobeiK(d) = die Flache der Kreise mit RadidsUnter Bedingungen absoluter Zufalligkeit ist
die erwartete Anzahl von Ereignisgé(tsr)innerhalb der Distand (Levine, 2002):

E(csr) = (n/Ayd? also K(d) = zd?

Durch einen Vergleich dieses Wertes mit dem flue drsondere Verteilung ermittelten Wert
lasst sich fur den durch die Distamhzlefinierten Mal3stab ableiten, ob die Ereignis&eket oder
weniger stark konzentriert sind als zu erwarten eg@m ware. DeK-Wert muss mit dem
Sollwert verglichen werden, der sich unter Bedirggm absoluter Zufélligkeit ergeben hat.
Wegen der Nichtlinearitat der Beziehung wurde zardiellung der Werte der Differeii(d) —
7d®) gegeniiber der Distartt die Linearisierung vorgenommen, indem die Wértd) in ein
Verhéltnis zur Distanz gesetzt wurden

L(d)=d- K(d)

T

Positive Werte sind ein Hinweis auf eine AggregatomlerClusteringder Ereignisse, negative
Werte hingegen ein Hinweis auf Segregation. Zuritumg der Signifikanz der errechneten
Differenzen wird eine Reihe von Simulationen vorgeamen (Bailey & Gatrell, 1996), bei
denen die gleiche Anzahl Ereignisseufallig innerhalb der RegioR verteilt wird; fur die so
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erzielte Verteilung berechnet man die statististhe3zahlL(d) fur jede Distanzd. In der
vorliegenden Arbeit wurden 1000 Wiederholungengenommen, die ein Signifikanzniveau von
95% garantieren durften. Zur Berucksichtigung desdeffekts Edge Effegtwurde basierend
auf einer kleineren Analyseflache, bei der die &gt nur die Halfte der kirzesten Seite des
Gebiets betragt, eine Korrektur vorgenommen.

Um die Verteilungsinteraktionen zwischen Ereignissgerschiedenen Typs (z.B. die
verschiedenen Baumarten) zu bericksichtigen, wuadé Ripleys bivariate K-Funktion

zuruckgegriffen, die eine Verallgemeinerung detesigen Funktion darstellt.

Globale Messungen der raumlichen Autokorrelation

Morans I-Koeffizient

Morans I-Koeffizient wie auch Gearys "c"-Koeffizient verigen, dass den Ereignissen ein

Intensitatszahlenwert zugeordnet wird. Ddndex Morans lasst sich nach folgender Formel

berechnen:
ny > w, (x -%)x, -%)
|(d) —_i=1j=1 g
W (x,-X)°
wobei: -

n = die Anzahl der Ereignisse
X; = der Wert der am Punkit' betrachteten Variablen
Xj =der Wert der am Punit betrachteten Variablen, wob&ij

= das Mittel der betrachteten Variablen

x|

wij = Gewichtungsfaktor 1 fir das Baumepaar i ynaig¢nn die Baume i und j in die gleiche

Distanzklasse fallen, andernfalls O

W = Summe aus der Gewichtungsmatﬁ(i\,\,ij

i=1j=1

Der Index! ahnelt strukturell dem Korrelationskoeffizientemduvariiert wie dieser zwischen -
1.0 und +1.0. Im Unterschied zum Korrelationskaaginten nimmt det-Index jedoch unter der
Unabhéangigkeitsbedingung nicht einen Sollwert radl, sondern einen sehr nahe bei null

liegenden negativen Wert, namlich:

_ 1
E(l)= —(n—l)
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[-Werte, die hoher sind als der Sollmittelwdt(l), weisen auf eine positive rdumliche
Autokorrelation hin, wahrendWerte, die niedriger sind als der SollmittelwE(t), ein Hinweis

auf eine negative raumliche Autokorrelation sind.

Signifikanz der Ergebnisse

Die Signifikanz der mit der Moran-Statistik erzezitErgebnisse lasst sich testen, indem man die
empirische Verteilung und die theoretische Vertaluvon | mit Hilfe des folgenden

Verhéltnisses vergleicht:

_1(d) - E[I (@)
D= et @

So haben CIiff und Ord (1973, 1981) gezeigt, daieslddizes von Moran und Geary mit
zunehmender Probenzahl zu einer Normalverteilungndiéeen. Die Erfullung der
Unabhangigkeitsbedingung lasst sich als normaledaraabweichung testen. Ubersteifgt) in
absoluten Werten die Werte 1.96, 2.58 und 3.39, dawvon auszugehen, dass die
Unabhangigkeitsbedingung nicht erfillt ist, und &agebnis hat eine Signifikanz von 0.05, 0.01
bzw. 0.001.

Die Korrelogramme werden stets nur fir mehr alsf¥geProben berechnet, die also dreilig
Ereignissen entsprechen; denn fur zahlenmaRig ddeirProben kann mdglicherweise die
Annahme der Normalitat nicht gelten, sodass sichtrsignifikante Resultate ergeben (Cliff und
Ord, 1981, Upton und Fingelton, 1985, Sawada 1999).

Ortliche Messungen der raumlichen Autokorrelation

Mit Hilfe der Statistiken zur Messung des Grades d@mlichen Autokorrelation auf lokaler
Ebene lasst sich der Beitrag jedes einzelnen Hesige zum Gesamtverhalten der Verteilung
ermitteln (Anselin, 1995, Getis & Ord, 1996, Unwit996, Fotheringham & Brunsdon, 1999,
Fotheringham et al., 2000). Hier wurde auf die iSti&ken Local Gi*, Getis und Ord (1992;
1995) zurlckgegriffen; sie liefern einen Index daumlichen Assoziation eines Satzes von
Beobachtungen, die unter eine willkirlich aus jedemignis der fraglichen Verteilung gewahlte

kritische DistanZ'd" fallen:

12



2.6 (d)X,
G*= - i

iz
2%
J

wobei:

cj(d) = ein binarer Filter mit dem Wert 1, wenn das Bapasei undj in die gleiche

Distanzklasse fallen, andernfalls O

X = Wert der Variablen, die Gegenstand der Untersoglio der Lokalisierungyist.

Signifikante positive oder negative Werte \@if weisen auf eine Aggregation bei den héchsten
bzw. niedrigsten Werten der Variablnhin (Sokal et al., 1998) (Sokat al, 1998b). Da das

Ergebnis dieser Statistik mit den Koordinaten eijeden Ereignisses assoziiert ist, ist die

graphische Wiedergabe der Ergebnisse komplexenasaderen raumlichen Statistiken. In der

vorliegenden Studie werden die Ergebnisse in Foemlaterpolation der verschiedenen Punkte

mit Hilfe der so genanntedatural-Neighbour-Methoddargestellt.

ERGEBNISSE

Spezifische
Zusammensetzung

Zirbe
44%

Fichte
41%

Larice
15%

Grundflache

Zirbe
34%

Fichte
41%

Larice
25%

Bhd < 17.5 cm

Fichte
38%

Zirbe
59%

Larice
3%

Bhd >17.5cm

Fichte
42%

Larice
19%

Abb. 5 - Prozentuale Zusammensetzungen (Anzahl Baume)

In der spezifischen Zusammensetzung
(abb. 5) Uberwiegen Fichte und

Zirbelkiefer gegenuber der Larche. Bei
Betrachtung der Grundflache nimmt die
Prasenz der Larche zu. Die Léarchen
haben vorwiegend grof3e Dimensionen
und auch Durchmesser von mehr als 17
cm; betrachtet man die Durchmesser
von weniger als 17 cm, reduziert sich
ihr  prozentualer Anteil drastisch.

Demgegeniber haben Fichte und
Zirbelkiefer in den unteren

Durchmesserklassen eine gute Prasenz.
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DATENBLATT

Ort: Grol3er Zirmboden
Flache des Versuchsgebiets: 40 000

Hochste Hohe: 1946 m 0.d.M.
Niedrigste Hohe: 1894 m U.d.M.
Hohenunterschied: 52 m

Mittlere Neigung: 20%

Lage: NW
Unebenheitsgrad: Ortlich uneben
Steinigkeit: mittlere

Substrat und quaternare Deckschicht:  Kalkstein, Mischmoréne

Art des Bodens: podsolisierte Boden

Struktur: Blockgestein

Tiefe: mittelmanig tief

Konsistenz: Lockergestein

Humus: mykogener Moder

Feuchtigkeit: frisch

Baumarten: Larix decidua, Picea abies, Pinus cembra
Straucher: Juniperus communis supsp. Alpina, Ribes alpinum,

Rododendron hirsutum und ferrugineum, Vaccinium

myrtillus und vitis idaea
Graser: Adenostyles alliariae, Calamagrostis villosa, Daphn

striata, Luzula selvatica, Maianthemum bifolium,

Melampyrum sylvaticum, Petasites albus, Saxifraga s

Waldtyp: Larchen-Zirbelwald mit Fichte

Bestockungszusammensetzung

Larix decidua Picea abies Pinus cembra
Anzahl der erhobenen Baume 2007, davon 299 (15%) 822 (41%) 886 (44%)
Anzahl der Baume mit di3o> 17,5 cm: 1471, davon 283 (19%) 618 (42%) 570 (39%)
Anzahl der Baume mit dizp< 17,5cm: 536,davon 16 ( 3%) 204 (38%) 316 (59%)

14




Bestockungsmerkmale

Bestand Larix decidua
Anzahl Baume/ha: 2007 299
Grundflache m%ha: 42,71 10,73
Mittlerer D 139 (cm): 29,07 40,71
Mittlere Hohe (m): 16,04 21,76
Mittleres Alter (Jahre): 121 146

Picea abies
822
17,29
29,12
17,06
127

Pinus cembra
886
14,68
31,52
13,92
108

£/
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N

Abb. 6 - Lokalisation der Baume innerhalb des Versuchsgebie  ts Zirmboden; die MalRangaben beziehen sich auf die

der Legende angegebenen Durchmesserklassen
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Die allgemeine Durchmesserverteilungb(7) verlauft tendenziell unimodal, jedoch mit einer
hohen Anzahl Baume in den unteren Durchmesserklagsé diese hohe Anzahl sorgen in
erster Linie die Zirbelkiefern, in zweiter Linie aiFichten; einzeln betrachtet haben sie eine
bimodale Verteilung mit einer ersten Konzentratiorden Durchmesserklassen bis 20 cm und
einer zweiten Konzentration in den Klassen zwiscB@mund 40 cm. Hingegen weist die Larche
eine unimodale Verteilung ab Durchmessern von ra&hP0 cm auf; unterhalb dieses Wertes ist

sie eher selten anzutreffen.

Durchmesserverteilung — Zirmboden

@ Pinuscembra
O Larixdecidua
130 - W Picea abies

180 +

Anzahl Baume

2075 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 Abb. 7 - Durchmesserverteilung —
Durchmesserklassen (cm) Flache Zirmboden

Die allgemeine Altersverteilungib. 8) verlauft plurimodal mit einer ersten Konzentratio den
Altersklassen bis 20 Jahre, einer zweiten in dessg&n zwischen 40 und 80 und schlief3lich
einer dritten in den Klassen zwischen 100 und H0eh. Diese Verteilung ist recht getreu bei
der Fichte festzustellen, wahrend die Larche emmviegend unimodale Verteilung mit einem
Alter zwischen 100 und 200 Jahren aufweist. Garsotaers ist hingegen die Verteilung der
Zirbelkiefer. Hier ist eine erste Konzentrationden Altersklassen bis 40 Jahre festzustellen, ein
zweiter, deutlicherer Gipfel in den Klassen zwist® und 80 Jahren; die Altersklassen ab 90
Jahren verzeichnen einen kontinuierlichen Anstieg 2u 180 Jahren, auf den ein abrupter
Ruckgang folgt; so sind in der Altersklasse ab 2@8ren nur wenige Zirbelkiefernexemplare

anzutreffen.

Altersverteilung — Zirmboden

@ Pinuscembra
0O Larixdecidua
B Picea abies

180

130

80

Anzahl Baume

30

2073 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Abb. 8 - Altersverteilung -
Altersklassen (Jahre) Flache Zirmboden
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RAUMLICHE ANALYSE

Die Analyse der raumlichen Muster mit Hilfe der wariaten K-Funktion von Ripley zeigt

sowohl bei der Gesamtflacheod. 9a) als auch bei den einzelnen Baumarten eine dbatlic
Aggregationstendenz mit zunehmendem Verlauf bddgnaDistanzen, vor allem bei der Larche,
die im Vergleich zu den beiden anderen Arten hoAggregationswerte aufweist.

Die Aggregationstendenz ist sowohl intraspezifisdd auch interspezifisch und zeigt keine

signifikanten Unterschiede zwischen den drei Bat@mafiob. 9b, 9c und 9d ).

Alle Baumarten
20 1
10 1
@0 T
- -
-10 1
'20 T T T T T T T T T T
Abb. 9 - Funktion L(d) der univariaten K  -Statistik
0 20 En?eornunG(()m) 80 100 von Ripley fir alle Individuen (a), fur Fichte (b),
9 Larche (c), Zirbelkiefer (d)
Picea abies Larix decidua Pinus cembra
20 1 20 1 20 1
10 1 10 1 10 4
§O = R Bl e §O R e @o
- - - -
-10 1 -10 1 -10 1
—20 T T T T T T T T T T '20 v T v T v T v T v T -20 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Enfernung (m) Enfernung (m) Enfernung (m)

Die Analyse der raumlichen Muster mit Hilfe der &milaten K-Funktion von Ripley zum Zwecke
des Vergleichs zwischen kleinen Baumen (Bhd <17 ang groRen Baumen (Bhd >17 cm)
zeigt, dass im Allgemeinen die kleinen Baume s&iméi drei Baumarten bei kurzer Distanz
eine Abstol3ung gegeniuber den groRen Baumen deteFaciiweisen Abb. 10a, b, ¢ ); Statistisch
relevant ist diese Abstof3ung jedoch nur bei dentEic

Bei der Zirbelkiefer manifestiert sich diese weraigh nicht signifikante AbstoRung nicht nur
bei kurzer, sondern auch bei mittlerer-langer Distalm Vergleich zu den grol3en Baumen der
Larche weisen sowohl die Fichte als auch die Zkib&r eine Aggregationstendenz bei kurzer
Distanz auf £bb. 10e, f); bei der Zirbelkiefer ist diese Aggregation nei Behr kurzer Distanz (5

m) signifikant positiv, wahrend sie bei der Fichte10 m aufwarts signifikant ist.
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Die kleinen Baume der Larche zeigen eine Abstofiegeniber den grofien Baumen derselben
Art (aob. 10d), doch ist diese AbstoRung nicht signifikant. Gegeer den grol3en Baumen der
Zirbelkiefer weicht die Verteilung der kleinen Baemaller drei Baumarten nicht von einer voll

randomisierten Verteilung alang. 109, h,i ).

a d g
Larix BHD <17 vs Picea BHD >50 Larix BHD <17 vs Larix BHD >50 Larix BHD <17 vs Pinus BHD >50
O &) O
— - -
-10 1
20 — T T T T 20 T T T — -20 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Enfernung (m) Enfernung (m) Enfernung (m)
b e h
20 - Picea BHD <17 vs Picea BHD >50 20 1 Picea BHD <17 vs Larix BHD >50 20 - Picea BHD <17 vs Pinus BHD >50
N /_/ 07 107
s OV s 0T~ s 0T
J 4 T T Tmsmmeeesll T 4 000 T rmeemeeaal D I T
-10 1 -10 1 -10 A1
-20 —r—TTTTT -20 T T T —r— -20 — T T ——
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Enfernung (m) Enfernung (m) Enfernung (m)
c f h
20 - Pinus BHD >17 vs Picea BHD >50 20 - Pinus BHD <17 vs Larix BHD >50 Pinus BHD<17 vs Pinus BHD >50
] / ] ]
S 0 — o) 0T T 5 0=
= 2 = 4 Tt Temmsee-aol, = B T T
-10 1 -10 1 -10 1
—20 T T T T T T T T T T —20 T T T T T T -20 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Enfernung (m) Enfernung (m) Enfernung (m)
Abb. 10 —Funktionen L(d) der bivariaten K -Statistik von Ripley fiir: Fichte mit Bhd groer als 50 cm und
Larche mit Bhd kleiner als 17 cm (@), Fichte mit Bh  d kleiner als 17 cm (b), Zirbelkiefer mit Bhd k  leiner

als 17 cm (c). Larche mit Bhd grofR3er als 50 cm und

kleiner als 17 cm (e), Zirbelkiefer mit Bhd kleiner
, Fichte mit Bhd kleiner als 17 cm (h), Zirbelkiefe

und Larche mit Bhd kleiner als 17 cm (g)

kleiner als 17 cm (i).

Larche mit Bhd kleiner als 17 cm (d), Fichte mit Bh  d
als 17 cm (f). Zirbelkiefer mit Bhd gréRer als 50

cm
r mit Bhd
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Strukturanalyse: Morans |-Statistik fur den Durchneser auf 4 ha

Die auf 4 ha mit Morans I-Statistik durchgefihrtes@mtanalyse der raumlichen Struktur fir die
Durchmesser fur Distanzklassen von 5 m zeigt dduttlas Vorhandensein eines doppelten
Gradienten mit positiven und signifikanten Werteaa 50 m und negativen und signifikanten
Werten von 70 m bis 125 m und mit einer letztenkRé&br zu positiven Werten gleich oberhalb

der Signifikanzgrenze um 150 i 11a).

Die disaggregierte Analyse nach Einzelarten zeéigdfe Larche eine Mikrogradienten-Struktur
mit abwechselnd positiven und negativen Wertenagrfigen Dutzend Metermdp. 11b).

Die Zirbelkiefer und die Fichte zeigen ein ahnlish€orrelogramm Apb. 11c, d), wobei beide
einen doppelten Gradienten mit positiven und sigaiften Werten bis 50 m und negativen und
signifikanten Werten ab 70 m und eine Rickkehr asitiven Werten nach 150 m aufweisen. Im
Vergleich zur Gesamtanalyse sind jedoch zahlreech®ipfel mit einem uneinheitlicheren
Verlauf festzustellen.

Alle Baumarten Larix decidua
30 15
a b
20 10 4
. 104 51
g 0 E 0 WWW
o ]
=
-10 - Z 5
-20 - -10 +
-30 T T T T T -15 ; ; T T ;
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Enfernung (m) Enfernung (m)
Picea abies Pinus cembra
15 15
10 1 ¢ 10 d
. 5 . 51
G 0 § o
(o) [e]
= =
5 -5 1
-10 4 -10 -
-15 T T T T T -15 T T ; T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Enfernung (m) Enfernung (m)
Abb. 11
Korrelogramme des Durchmessers; alle Baumarten (a), Larche (b), Fichte (c) und
Zirbelkiefer (d)
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Lokale Messungen der raumlichen Autokorrelation:

Getis Gi*-Statistik fir den Durchmesser auf 4 ha

Die Gesamtstatistikocal Gi* fur die Durchmesserafb. 12a, b, ¢) zeigt bei kurzer Distanz das
Vorhandensein von Aggregationen von Baumen mitiéhain Durchmesser. Dabei ist jedoch
anzumerken, dass im Allgemeinen kein echter Wechksel Zonen mit ahnlichen grof3en
Durchmessern (rote Zonen odérot spot%) und Zonen mit ahnlichen kleinen Durchmessern
(blaue Zonen oderctld spoty) stattfindet, sondern vielmehr eine deutlichenfmeng zwischen
diesen beiden Typen, die sich in unterschiedlicdenen des Versuchsgebiets befinden; im
mittleren Teil GUberwiegen Aggregationen von groB&umen mit ahnlichen Durchmessern, im
sudlichen und noérdlichen Teil hingegen findet maggriegationen von Baumen mit &hnlichen
Durchmessern und kleineren Gro3en. Tatsachlichhmetcsich der doppelte Gradient ab, der

sich bereits aus Morans "I"-Statistik ergab.

Fur die Larche fuhrt die kleinere Anzahl aggregiefindividuen zu einem generellen Fehlen
lokaler Autokorrelation bei einer geringen Anzaldnv'hot spot$ und "cold spot§, die vor
allem fur Gruppen von Baumen mit &hnlichen groReumrcBmessern stehen, die sich im

ndrdlichen Teil des Gebiets mit Distanzen von jésv20-25 m befindemafp. 12d, e, ).

Bei der Zirbelkiefer Abb. 121, m, n) und der Fichteapb. 12g, h, i) finden sich kleine Gruppen mit

ahnlichen Durchmessermerkmalen mit einer Distanz jeaveils 20-25 m, wéhrend zwischen
den Gruppen mit unterschiedlichen Durchmessermddamdie Distanz fast doppelt so grof3,
namlich etwa 50 m ist. Tatsachlich zeichnet sicbhatiir Zirbelkiefer und Fichte der doppelte
Gradient ab, der sich bereits aus Morans "I"-Sikéa fur diese beiden Arten ergab und der

doppelte Gradient, der bereits in der Gesamtanégigestellt wurde.
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Abb. 12 — Projektion auf die Horizontalebene der durchgehend  en Linien, die gleichwertige Ereignisse de s GI*-Index fir de
Durchmesserwert bei Distanzen von 10, 20 und 50 mv  erbinden; Gesamtflache (a, b, c), fir die Larche (d , e, f), fur die Ficht
(9, h, i), fur die Zirbelkiefer (I, m, n).
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Strukturanalyse: Morans I-Statistik fir Durchmessarnd Alter auf 2 ha

Aufgrund der auf 2 ha durchgefuhrten Strukturaraffig das Alter und den Durchmesser ist es
maglich, die fur die beiden Daten erzielten Ergebaimiteinander zu vergleichen. Generell lasst
sich sowohl hinsichtlich aller Individuemw. 13a) als auch hinsichtlich der einzelnen Baumarten
(abb. 13b, ¢, d ) ein nach Durchmesser und Alter dhnlicher Verland eine gute Ubereinstimmung
der charakteristischen Werte feststellen. Jedotieisen die Autokorrelationswerte beim Alter
signifikanter zu sein als beim Durchmesser; einesnahme gilt fur die Larche, wo hohere
Autokorrelationswerte beim Durchmesser festzusiekend. Bei allen drei Arten zeigt sich
jedenfalls, ahnlich wie zuvor bei dem 4-ha-Gebieih Gradient, wenngleich mit anderen
Distanzwerten. Generell sind bis 80 m positive @id 100 m negative Autokorrelationswerte
festzustellen. Da der Informationsgehalt im Veigfiezum 4-ha-Gebiet viel geringer ist, gibt es

keine anschlieBende Ruckkehr zu Werten positiveolkarrelation bei kurzer Distanz, die fur den
doppelten Gradienten sorgte.

a Alle Baumarten b Larix decidua
30 15
—— Moran "' BHD —e— Moran "I"BHD
20 1 —O— Moran "I" Alter 10 —O— Moran "I" Alter
. 10 .5
S 0- 5 0
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=
-10 - = 5
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L T A A
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Enfernung (m) Enfernung (m)
c Picea abies d Pinus cembra
15 15
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= 5 = 5
E 0 E 0
= =
-5 -5
10 - -10
15 —— 15 ; . . ' ' , , ,
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Abb. 13

Korrelogramme des Durchmessers; Gesamtflache (a), L arche (b), Fichte (c), Zirbelkiefer (d)
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Lokale Messungen der raumlichen Autokorrelation:
Getis Gi*-Statistik fur Durchmesser und Alter auf Ba

Die Local Gi*-Statistik, die die Ergebnisse
nach Durchmesser und Alter miteinander
vergleicht, zeigt neben einer tendenziell
ahnlichen allgemeinen Verteilung einige
Unterschiede in der raumlichen Struktur
dieser beiden Daten. Vor allem bei kurzer
Distanz zeigen die Durchmesser oft einen
Wechsel zwischen den eng beieinander
liegenden hot spots und cold spots
wahrend die Graphik nach Alter zwar
Baumegruppen mit ahnlichem Alter
aufweist, die Gruppen mit anderem Alter

jedoch deutlich getrennt halt.

Abb. 14 — Markiert ist das Versuchsgebiet mit

einer Flache von 2 ha

Bei den Durchmesserdaten sind die Gruppen, die qasitive oder negative lokale
Autokorrelation aufweisen, kleiner und von gerirege®ignifikanz als die Gruppen nach Alter,
die groRer sind und eine hohere Signifikanz hal@rser letztgenannte Unterschied ist
deutlicher erkennbar in den groRRen Distanzklasdamit bestatigen sich die Ergebnisse von
Morans "I"-Statistik, bei der die altersbezogenanri€logramme héhere Werte aufweisen als die
durchmesserbezogenen.

Auch bei dieser Analyse-Art ist bei der Larche zodast bei kurzen und mittleren Distanzen das
Fehlen einer echten Struktur erkennbar, obwohl seimwacher Gradient vorhanden ist, wie
schon zuvor im Korrelogramm festzustellen war, wakieh zwei Bereiche unterschiedlichen
Alters im Abstand von 50 m zeigen. Sowohl bei dehte als auch bei der Zirbelkiefer zeigt die
Altersgraphik verschiedene, bei der Zirbelkiefehlegicher als bei der Fichte vorhandene
Konzentrationen, die in den Durchmesserdaten néckénnbar sind und die in der langen
Distanz den Gradienten bilden, demzufolge im siidbsin Teil des Versuchsgebiets jingere

Baumen und im zentral-westlichen Telil dltere Bammdanden sind.
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ERGEBNISDISKUSSION

BESTANDESSTRUKTUR UND -MERKMALE

Die Zusammensetzung des reifen Bestandes gestattelen Bestand in den Waldtyp Larchen-
Zirbelkieferwald mit Fichte einzuordnen.

In den Gebieten, in denen seit langerer Zeit weidsehaftliche Nutzug mehr betrieben wird und
der Prozess der Wiederbewaldung schneller veikéfin den Larchen-Zirbelkieferwéldern ein
starkeres Vorkommen der Fichte festzustellen, diek auch vorherrschen kann (Filipello et al.,
1981). Dieser Waldtyp stellt eine mehr oder wenitpgrge Ubergangsphase dar, bei der die
Larchen-Zirbelkieferwélder in Kontakt mit den suyiaen Fichtenwéaldern kommen und der
Fichtenanteil mit den Kleinstandorteigenschaftew giem zeitlichen Abstand von der Aufgabe
oder Verringerung der Weidewirtschaft zusammenh@begt Favero, 2003).

Im Untersuchungsgebiet wird die Bestandesstrukam ¥irbelkiefer und Fichte beherrscht; die
Larche ist vor allem wegen der Dimensionen der Béwwon Bedeutung, doch spielt sie in der
Jungphase eine eindeutig marginale Rolle, und a&bhgesvon besonderen anthropogenen oder
natdrlichen Stérungen von gewissem Umfang ist dieddzu bestimmt, auf wenige Individuen zu
schrumpfen, da sich ihre 6kologische Rolle ersahbaf und sie fir eine natirliche Verjingung
keine idealen Bedingungen mehr findet.

Die Durchmesserverteilung des Bestandes scheineiaef zweischichtige Struktur hinzuweisen,
wobei Larche und Fichte in der Oberschicht und ékiefer und Fichte in der Unterschicht
Uberwiegen. Ausgehend von der Mappe der raumlicMenteilung der Baumarten und
Durchmesser lasst sich jedoch feststellen, das$s die Baume im Allgemeinen nach Gruppen
verteilen, die nach Arten und Durchmesser gemistid, wobei sich einige gemischte Gruppen
kleiner Baume in unbeschirmten Zonen angesiedditemaund eine ungleichaltrige Struktur
ergeben.

Der plurimodale Verlauf der Altersverteilung hangirmutlich mit spateren Besiedlungsphasen
zusammen, in denen es zunachst vor 140-180 Jatreimer Koexistenz der drei Baumarten kam,
wobei die Fichte Uberwog und die Larche einen gteteil hatte, spater aber stark zurickging;
aber auch Fichte und Zirbelkiefer gingen bis vavaetsechzig Jahren zuriick und erlebten dann
eine neue Expansion; in den letzten 20 Jahren lsadaen zu weiteren Zugangen von Zirbelkiefer
und in geringerem MalR3e von Fichte. Wahrend es redwierig ist, historische Angaben fir die
Zeit von vor 140-180 Jahren zu finden, lasst siehZlgang vor etwa 60 Jahren leichter, namlich

mit der Einfihrung des Waldweideverbots erklaren.
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RAUMLICHE MUSTER

Die raumlichen Muster weisen auf eine ausgepragtgrdégationstendenz hin, wobei die
Aggregation mit zunehmender Distanz zunimmt. AuclufBarten wie Fichte und Zirbelkiefer, die
allgemein auf kurzer Distanz einen Gipfel aufwejsetter mit dem Vorkommen von
Verjungungsgruppen verbunden ist, haben hier egagz ahnlichen Verlauf wie die Larche, also
den Verlauf einer Baumart, die ein Muster zunehrmeeniggregation als Ergebnis einer Form
massiver Besiedlung des Gebietes infolge einersimea Dynamik der Baumart aufweist.
Moglicherweise ist dieses Muster das Ergebnis denrS8e der spéateren Besiedlungsphasen, von
denen weiter oben im Zusammenhang mit der chrorsibgn Bestandesstruktur die Rede war.
Aus der Analyse der bivariaten K-Funktion von Rypéxgibt sich im Allgemeinen die Abstof3ung
der Jungbédume der drei Baumarten durch die groi$dmeR, die mit ihren niedrigen Kronen fir
Schattenverhdltnisse sorgen und wegen des FehlemsLicht und Warme der Verjingung
entgegenwirken. Die von den grofRen Larchenbauméndiaujungen Zirbelkiefern ausgeubte
Anziehung ist oft zu beobachten und erklart sicmitladass die Erneuerung der Zirbelkiefer oft
unter der Beschirmung der Larche statt findet (loittd Dotta, 1994). Dieses Phanomen wird oft
durch die unter den Larchenkronen vorhandene diGr&svegetation beginstigt, die es den
leichten Samen anderer Baumarten, so auch der ¢&ancl der Fichte, schwer macht, den
Mineralboden zu erreichen. Die Zirbelkiefer hinged@nn diese Schwierigkeit durch das Wirken
des Tannenhahers bewaéltigen (Motta und Dotta, 198d) neben anderen Orten auch eine
Vorliebe fir den Stockbereich der Baume und firwdia den Wurzeln gebildeten Hohlraume hat
(Tomback, 1995). Weniger haufig ist demgegenuber Aliziehung grol3er Larchen auf kleine
Fichten festzustellen, was vielleicht mit dem Varkaen alter Larchenstdcke zusammenhangt,
welche die Erneuerung der Fichte und deren Befgeitom Wettbewerb um Licht mit der Gras-

und Strauchschicht begtinstigen.

STRUKTURANALYSE

Das Ergebnis des Gesamtkorrelogramms flr den Dwsben auf 4 ha zeigt das Vorhandensein
eines doppelten Gradienten, d.h. im Versuchsgehkietden zwei Zonen mit &hnlichen
Durchmessermerkmalen aufgezeigt, die durch ein d&ebnit davon abweichenden
Durchmessermerkmalen getrennt werden. So bestalit kiazer Distanz eine hohe positive
Autokorrelation, die Baumegruppen mit ahnlichen dumnessermerkmalen stehen nahe
beieinander, wéahrend in der 100-m-Distanz im Allgemen Gruppen mit unterschiedlichen
Merkmalen anzutreffen sind. Diese Ergebnisse kigstétdie Ergebnisse déocal Gl*-Statistik:
diese weist zwei (blau umrandete) Zonen aus, d&®&mme einen ahnlichen bzw. kleineren

Durchmesser haben als die Baume in der rot umrandébne, die einen grél3eren Durchmesser
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haben. Dies kann vermuten lassen, dass in denuntandeten Gebieten einige Stérphanomene,
vermutlich anthropogener Art, stattgefunden habedurch eine massive Verjingung ermdglicht
wurde. Auf der Nord- und Sudseite des Versuchsgebiad zwei deutlich sichtbare Riickegasssen
vorhanden, die auch kartographisch erfasst sindndmdlichen Teil des Versuchsgebiets sind die
Gruppen von kleinerem Ausmal3, was vielleicht mitdivaulichen Eingriffen an kleinen Gruppen
zusammenhangt. Demgegeniber sind im sudlichendieilGroRen der gleichaltrigen Gruppen
auch auf kurze Distanzen grof3er; in diesem Faliteli@s sich bei den Eingriffen um marginale
Schlagerungen oder jedenfalls um intensivere Imdzngriffe gehandelt haben. Sowohl Morans
"|"-Statistik als auch die auf den Durchmesserd&abf bezogenkocal Gi*-Statistik fir die Larche
machen es schwierig, eine echte Struktur zu erkenmahrscheinlich haben sich die Larchen im
Laufe der Zeit schrittweise infolge von Schlagemmgahlenmalig verringert, die die heimische
Bevolkerung bedarfsweise vornahm; diese Eingrifftédn breite Auswirkungen auf die Larche als
die aus technischer Sicht interessanteste Artudh die Fichten eher verjiingt und verastelt sind.
Allerdings lassen sich Gruppen von Larchen mitideem Durchmesser identifizieren, deren
Standorte denen entsprechen, die bereits zuvalidiGesamtheit ermittelt wurden.

Fichte und Zirbelkiefer sind die Baumarten, die d&estand unter Strukturaspekten
charakterisieren. So sind Morans "I"-Statistik udié Local Gi*-Statistik dieser beiden Arten
untereinander sehr ahnlich und fuhren zu dem Eiggeldas sich bereits aus der Gesamtstatistik
ergeben hat. Generell lasst sich beobachten, das&rdelkiefer starker als die Fichte dazu neigt,
die fur sie charakteristische Rotten-Struktur zwéderen.

Vergleicht man die Morphologie des VersuchsgelatsHilfe der Graphik der Hohenkurven und
die mit der gesamtehocal Gi*-Statistik fur die Durchmesser erzielten Ergebni3se 18), ergibt
sich ein deutlicher Bezug zwischen der Morpholatge Bodens und der lokalen Autokorrelation
der Durchmesser. Es ist festzustellen, dass dienBamit kleinerem Durchmesser in den tiefer
gelegenen Zonen stehen, in denen die Hange nicste8asind, wahrend die Baume mit groRerem
Durchmesser in den hdéheren Zonen mit starkerer dgiganzutreffen sind; auf3erdem wird ein
Grol3teil der beiden Zonen mit den geringeren Duedsarn von den (durch gestrichelte Linien
gekennzeichneten) Riickegassen erreicht, die hinggigeZonen mit den groReren Durchmessern
nur marginal beriihren. Sehr wahrscheinlich ist adi@se Ubereinstimmung auf Eingriffe des
Menschen zuriickzufuhren, der Schlagerungen in égmdmeren und ndher an den Riickegassen
gelegenen Zonen, nicht hingegen in den unbequeneesteilen Zonen vornahm. So ist deutlich
erkennbar, dass die starkste Konzentration von Béaumit gréRerem Durchmesser entlang der
Linien der starksten Neigung anzutreffen, wahrerict flie Baume mit den geringeren

Durchmessern das Gegenteil zutrifft.
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Strukturanalyse, Vergleich der Alters- und Durchm&srdaten auf 2 ha

Da die Altersbestimmung noch nicht auf der gesantt&ithe abgeschlossen ist, wurde ein
Vergleich der erzielten Ergebnisse fiur die Teile &che vorgenommen, fur die fur beide
Variablenserien Daten vorliegen. Beide Daten siod fiir die Halfte der Flache verfugbar; der
Vergleich mit den auf 4 ha erzielten Ergebnissémmis VVorsicht zu bewerten, jedoch ist auch in
diesem Fall ein Teil des bereits zuvor festgestelEradienten erkennbar.

Hervorgehoben werden soll hier die starkere Seitéibder Altersdaten im Vergleich zu den
Durchmesserdaten. Sowohl in Morans "I"-Statistils @uch in derLocal Gi*-Statistik ist
erkennbar, dass die Variable ,Alter* hohere Autoktationswerte ergibt und eine bessere
raumliche Auflésung der Bestandesstruktur ermdoglictvodurch mdgliche Trugschlisse
vermieden werden, die auf geringere Zuwachse iefolgpn Wettbewerb oder exzessiver
Uberschirmung der unterstandigen Baume zuriickzefihsind: Ein Phanomen, das im
Untersuchungsgebiet recht haufig anzutreffen isd das sich bereits anhand des Vergleichs
zwischen Durchmesserverteilung und Altersverteilarghnen lie3, bei dem sich eine hohe Anzahl
von Baumen mit kleinem Durchmesser, aber das Fediler entsprechenden Anzahl von jungen
Baumen ergab.

Damit zeigt sich, dass der Durchmesser durchaus eiste Grobdefinition der raum-zeitlichen
Bestandesstruktur liefern kann, dass aber ersittas die Bestimmung der realen Dimensionen
gleichaltriger Gruppen und der Dynamiken ermdgliatie im Laufe der Zeit zur Bildung des

heutigen strukturellen Aufbaus gefiihrt haben.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Der Abschluss der vor allem auf den Altersdatenidbasden dendrochronologischen Analyse
kann weitere Informationen zur raum-zeitlichen Dyiilades Bestandes liefern und erklaren, wie
die waldbaulichen Eingriffe das Bestandesmusteinflasst haben und wie die verschiedenen
anthropischen Aktivitaten auf mehrere 6kologischktéren einwirken und eine Summe indirekter
Effekte bewirken kénnen. In den letzten Jahrzehmamen jedoch ein starker Rickgang der
menschlichen Aktivitaten im Zusammenhang mit dendwvairtschaft und ein radikaler Wandel der

forstwirtschaftlichen Strategien und Ziele zu bestttan. In der Vergangenheit hat der Mensch die
Struktur der Bestéande in den oberen Hohenlagendangit auch die Verjingungsdynamiken in

starkem Ausmal’ beeinflusst. In einigen Fallen ist dnthropogene Einfluss nicht wirklich
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verschwunden, sondern hat andere Formen im Zusahangmmit anderen, vor allem touristischen
Aktivitditen angenommen, die drtlich zunehmend im ¢dochgebirgszonen stattfinden. Es muss
untersucht werden, ob diese Einflisse die Erreighder 6kologischen Stabilitat verzogern
kénnen, die notwendig ist, um den optimalen Fotthes der Waldsysteme zu gewahrleisten,
indem sie Zyklizitaten verandern, die in ihrer Mbidé und Dauer jedenfalls weit entfernt sind von
dem im Allgemeinen begrenzten zeitlichen RahmenRlanung; das Gleiche gilt fur die anderen
Aktivitaten des Menschen im Zusammenhang mit dewiBechaftung und Nutzung der
Waldressourcen. Aus dieser Sicht kommt den ausUtgersuchung der raumlichen Struktur
gewonnenen Informationen in Verbindung mit den Dater chronologischen Struktur Bedeutung
zu. So konnen wir anhand der VerteilungsmustePdazesse verstehen, die sie erzeugt haben und
Hilfestellung bei der Planung der kinftigen Entvicigsbahnen liefern, die die raumliche und
zeitliche Kontinuitdt der Erneuerung und damit desrstbestandes in seiner Gesamtheit
beeinflussen werden.
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