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Die Verjiingung und Verjiingungsdefizite in subalpinen
und montanen Wildern Osterreichs

H. SCHODTERER

Institut fiir Waldinventur, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald, Wien

Anhand der Daten der Osterreichischen Wald-
inventur (OWI) der Erhebungsperiode 1992-96 soll
ein Uberblick tiber die Situation der Verjiingung des
osterreichischen Bergwaldes gegeben werden.

Die Beurteilung der Verjiingungssituation erfolgt
auf Grundlage der potenziellen natiirlichen Waldge-
sellschaft (PNWG). Die PNWG fassen die Standorts-
taktoren Geologie, Boden, Klima, Meereshche und
geographische Lage zusammen und sind daher das
ideale Stratifizierungsmerkmal fir die Auswertung
der Verjingungsdaten. Auch zur Herleitung von
Zielbaumarten fir einen Soll — Ist — Vergleich bietet
sich die PNWG an.

Abb. I:
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Die Osterreichische Waldinventur unterscheidet
insgesamt 26 PNWG, davon 18 im montanen und
subalpinen Bereich. Die hier dargestellten PNWG
sind mit jeweils mehr als 200 ha die flichenmif3ig
wichtigsten, von denen auch mehr als je 200 Probe-
flichen zur Auswertung zur Verfiigung stehen.

Im osterreichischen Gesamtwald nehmen die
PNWG Lirchen-Zirbenwald und Lirchenwald mit
ihren fast 111.600 ha nur 2,5 % ein. Subalpine und
montane Fichtenwilder beanspruchen 16 %, ebenso
der potentielle Fichten-Tannenwald. Die Fliche des

Fichten-Tannen-Buchenwaldes macht potentiell mit
seinen 32 % (iiber 1,3 Millionen Hektar) mehr als
ein Drittel des Gesamtwaldes aus. Das natiirliche
Verbreitungsgebiet der Tannen umfasst somit 48 %
des Osterreichischen Waldes. Mehr als zwei Drittel
des osterreichischen Waldes liegen im Bereich der
Bergwaldgesellschaften oberhalb einer Meereshohe
von ca. 600 m.

Wieviel Verjiingung ist vorhanden?

Die Waldinventurflichen wurden hinsichtlich ihrer
» Verjiingungsnotwendigkeit” und dem ,,Vorhanden-
sein von Verjingung” beurteilt. Diese beiden Merk-
male sind vor allem Definitionssache, hier fliefSen
Voraussetzungen wie unterstellte Umtriebszeit und
Verjlingungszeitraum ein.

Als verjingungsnotwendig wurden Bestinde im
letzten Viertel ihrer Umtriebszeit, Bloflen und unge-
sicherte Verjiingungen unter 1,3 m eingestuft. Das
Kriterium fiir das Vorhandensein wurde so gewihlt,
dass nicht jeder erste Verjiingungsversuch der mogli-
cherweise wieder spurlos verschwindet, erhoben
wird, sondern erst solche Verjiingungen, von denen
bereits eine gewisse Dauerhaftigkeit erwartet werden
kann. Andererseits sollten gerade friithe Verjiingungs-
stadien beobachtet werden konnen, um Aussagen
tiber den Wildeinfluss auf die Artenzusammenset-
zung machen zu kénnen (OWI 1994).

Unterschiedliche Definitionen fithren zu unter-
schiedlichen Ergebnissen. Die osterreichische Wald-
inventur hat zum Beispiel in die Definition der
Verjiingungsnotwendigkeit kein Uberschirmungs-
kriterium aufgenommen, da dies viele Flichen, auf
denen sich eine Schattbaumart wie z.B. die Tanne
bereits verjiingt, von der Beurteilung ausschliefien
wiirde. Dies ist beim Vergleich mit Ergebnissen
anderer Erhebungen zu beachten.
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Unter den genannten Voraussetzungen ergeben
sich nun fiir die einzelnen PNWG verjiingungsnot-
wendige Flichen zwischen 40-70 %. Im Schnitt ist in
allen PNWG auf ca. 15 % der Fliche Verjiingung
vorhanden. Es fillt auf, dass im subalpinen Bereich
der Anteil an verjiingungsnotwendigen Flichen
deutlich hoher ist als in montanen Lagen. Hier wirkt
sich vor allem der hohere Anteil an Altholzern aus.
Der Anteil der verjingungsnotwendigen Flichen
ohne Verjiingung ist im Subalpin fast doppelt so
groff wie im montanen Bereich. Diese Flichen
diirfen zwar nicht zur Ginze als Verjiingungsdefizit
gewertet werden, da auch Flichen mit beginnender
Verjiingung die das Kriterium ,,Vorhanden” noch
nicht erreichen hier eingeordnet sind, aber die
Darstellung liefert einen deutlichen Eindruck wo
Verjiingungsprobleme bestehen.

Welche Faktoren kommen fiir das Fehlen von
Verjiingung in Frage?

Auf den Flichen, die als verjingungsnotwendig
eingestuft wurden, auf denen aber das Minimum-
kriterium fiir das Vorhandensein nicht erreicht
wurde, erfolgte eine gutachtliche Ansprache der
wahrscheinlichen Ursachen fiir das Fehlen von
Verjiingung. Ein Kontrollzaun (REIMOSER F. 1991)
wiirde hier zwar besser abgesicherte Ergebnisse
bringen, diese Methode kommt aber fiir die Oster-

Verjlingung notwendig, nicht vorhanden, Hemmfaktoren (%)

reichische Waldinventur wegen der geforderten
Anonymitit der Probeflichen sowie aus Kapazitits-
griinden nicht in Frage.

» Waldweide: Dieser Hemmfaktor spielt vor allem
in den subalpinen Gesellschaften eine Rolle, hier
sind ja auch die meisten Almen angelegt.

» Verbiss und Weide: Nur im Lirchen-Zirben und
im Lirchenwald besteht ein wesentlicher Uber-
schneidungsbereich.

» Verbiss: Vor allem in montanen Mischwildern ein
Problem, nicht so stark im montanen Fichtenwald.

» Sonstige Hemmfaktoren: In der hier zusammenge-
fassten Gruppe sind fast durchwegs etwa zur Halfte
Lichtmangel, und
Konkurrenz durch Gras, Kraut, Strauch
zu nennen. In dieser letzten Hemmfaktorengruppe
widren wahrscheinlich noch einige Flichen dem
Verbiss zuzuordnen.

Wenn etwa in einem vorher zu dunklen Bestand,
der sich allmahlich auflichtet, eine sich entwickelnde
Verjiingung total weggebissen wird, und sich dann
nach weiterer Auflichtung verdimmendes Gras etc.
einstellt, kann am Ende nur letzteres als Hemmfaktor
angesprochen werden, wenn man seine Ergebnisse
nicht blof} auf Vermutungen griinden will. Die Taxa-
toren der Waldinventur sind daher angewiesen, nur
dann Verbiss als Hemmfaktor zu nennen, wenn sich
tatsidchlich Hinweise im Probeflichenbereich finden
lassen. Dadurch wird der Verbiss eher unterschitzt.
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Erste Frage zur Beurteilung der vorhandenen
Verjiingung:

Ist man mit den vorhandenen Baumarten und den
Pflanzenzahlen zufrieden?

Das OWI-Konzept geht davon aus, dass ohne Soll-
vorstellung letztlich keine Aussage tber Qualitit,
Defizite oder Schiden einer Verjingung moglich ist
(REIMOSER SUCHANT 1991, REIMOSER 1998).

Zielvorgaben fiir die Auswertung:

a) Mindestdeckung der Fliche

b) Erhaltung der natiirlichen Waldgesellschaft im
Schutzwald (so noch vorhanden)

¢) Erhaltung der natiirlichen Baumarten im Wirt-
schaftswald (so noch vorhanden)

Bei der Ableitung von Zielen aus den gesetzlichen
und biologischen Grundlagen wurde darauf Wert
gelegt, wirkliche Mindestansitze fiir Baumarten und
Stammzahlen zu finden (SCHODTERER 1998 u. 2001,
VOLK 1998). Dabei wurde zwischen wirtschaftlichen
Zielen der Eigentiimer (Maximalziele) und landes-
kulturellen Zielen (Minimalforderung) unter-
schieden. Da die wirtschaftlichen Vorstellungen der
Eigentiimer der OWI infolge der Anonymitit der
Probeflichen nicht zuginglich sind und auflerdem
kaum vereinheitlicht werden konnen, wurde fiir
diese Auswertung versucht, einen nachvollziehbaren
Mindeststandard aus landeskultureller Sicht zu
formulieren (Tabelle 1).

Die Mindestdeckung der Verjiingungsfliche wird
in der Auswertung ab 2500 Pflanzen (aller Baum-
arten) als ausreichend beurteilt, es wird jedoch nicht
die Gesamtzahl mit Zielbaumarten belegt. Dadurch
konnen auch Pioniere (wie Birke, Weide usw.) in

bestimmten Rahmen zum Erreichen der Gesamt-
stammzahl beitragen, Sukzessionsprozesse werden so
mitberticksichtigt (zeitliche Variation). Nur Tanne
und Buche werden explizit mit Sollzahlen belegt, die
anderen Zielbaumarten gehen jeweils in ein
Summenkriterium ein. Dadurch wird z.B. dem
Umstand Rechnung getragen, dass sich die Baum-
arten zum Teil gegenseitig ersetzen konnen, aber
auch bekannten Phinomenen wie dem Baumarten-
wechsel in der Verjiingung (Tanne verjingt sich
hiufig unter Buche usw. - raumliche Variation).

Da das Forstgesetz im Wirtschaftswald freie Baum-
artenwahl vorsieht, konnen nicht die selben Soll-
zahlen angesetzt werden wie im Schutzwald. Da zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt aber auch die
Erhaltung der natiirlichen Baumartengarnitur auf
Wirtschaftswaldstandorten von Bedeutung ist, wurde
versucht, Mindestzahlen fiir diese Zielsetzung zu
finden (z.B. Tannenanteil im Fichten-Tannen-
Buchenwald — im Wirtschaftswald nur 2/100 gegen-
tber 1/10 im Schutzwald). Die Frage, wie viele Indi-
viduen einer Baumart in der Verjiingung nétig sind,
um die Baumart zu erhalten, ist so gut wie nicht
erforscht. Aus der waldbaulichen Praxis wissen wir
aber, wie eine gesicherte Jugend / Dickung gemischt
sein muss, um noch Baumartenanteile im Altholz zu
ermoglichen.

Ein Variantenstudium, bei dem einmal mit den
Wirtschaftszahlen, einmal mit den Schutzwaldzahlen
fiir alle Waldflichen gerechnet wurde, ergab oster-
reichweit kaum andere Ergebnisse als die Normalva-
riante (Wirtschaftswald mit Wirtschaftswaldzahlen,
Schutzwald mit Schutzwaldzahlen). Das bedeutet,
dass zur Zeit die Stammzahlen auf den meisten
Flichen unter dem kleineren Wert, auf wenigen
Flichen zwischen den Werten und auf einigen
Flichen tiber dem groferen Wert liegen. Beim

Tab. 1:  Zielbaumarten der potenziellen natiirlichen Waldgesellschaften und Soll-Pflanzenzahlen
. . Mindeststammzahl je ha
Natiirliche Waldgesellschaft Zielbaumarten Wirtschaftswald (Schutzwald)
ausreichende Gesamtstammzahl alle Baumarten >= 2500
Larchen-Zirben-Wald La + Zi >= 1500
Subalpiner und montaner Fichtenwald Fi + La + Zi + Bah + Ebe >= 1500
) Ta >= b5  (250)
Fichten-T: |
ichten-Tannenwald Fi + L4 + Bah >= 100 (1500}
Ta >= bb (250)
Fichten-Tannen-Buchenwald Bu >= 225 (750)
Fi + L& + Bah + Es >= 200 (1500)
Bah = Bergahorn Ebe = Eberesche F = Fichte Ta = Tanne
Bu = Buche Es = Esche La = Larche Zi = Zirbe




10 Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?

derzeitigen Zustand des Osterreichischen Waldes ist
also nicht so sehr die Hohe der Sollzahlen fir das
Ergebnis entscheidend, sondern ob man eine
bestimmte Baumart tiberhaupt fordert oder nicht.

Zweite Frage zur Beurteilung der vorhandenen
Verjiingung:

Wie beurteilt man den Verbiss?
Als Grundgedanke bei der Beurteilung von Verbiss
wurde davon ausgegangen, dass, wenn ausreichend
ungeschidigte Pflanzen der Zielbaumarten (Soll)
vorhanden sind, der Verbiss an den tibrigen, unab-
hingig von Verbissprozenten nicht als Schaden
betrachtet werden kann, da das geforderte Ziel
erreicht wurde.

Zur Unterscheidung von Verbisseinfluss und Verbiss-

schaden wurden folgende Kriterien festgelegt:

a) Die Beurteilung erfolgt nur auf verjiingungsnot-
wendigen Flachen.

Wenn auf einer Fliche keine Verjiingung
notwendig ist, kann Verbiss auch keinen Schaden
bedeuten.

b) Die Einzelpflanze gilt als geschidigt bei mehr-
jahrigem Leittriebverbiss, da dieser einen wesent-
lichen Hohenzuwachsverlust bewirkt und die
Konkurrenzverhiltnisse zwischen den Baumarten
zugunsten der weniger verbissenen Baumarten
verschiebt. Liegt nur ein einfacher Leittriebverbiss
oder Seitentriebverbiss vor, wird dieser als Verbis-
seinfluss ausgewiesen.

c) Eine Flache gilt als geschadigt, wenn

bei ausreichender Stammzahl nicht aus-
reichend ungeschidigte Einzelpflanzen vor-
handen sind (Soll — Ist — Vergleich),

bei nicht ausreichender Stammzahl ein
schadensweisender Verbissparameter iiber-
schritten wird (wenn z.B. mehr als 30 % der
Pflanzen mehrfachen Leittriebverbiss auf-
weisen),

bei einer verjiingungsnotwendigen Fliche
ohne Verjiingung der Hemmfaktor Verbiss
angesprochen wurde.

Wie stellt sich unter diesen festgesetzten
Beurteilungskriterien der Zustand der Verjiingung
im Osterreichischen Bergwald dar?

Erwartungsgemif; ist der Anteil der Flichen, auf
denen nicht alle Zielbaumarten vorhanden sind, im
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Abb. 4:

Verjiingung notwendig und vorhanden — Zielbaumarten
(Fliichenanteil %)

montanen Mischwald am hochsten. Auch hier darf
aber nicht auf allen Flichen ein Verjingungsdefizit
intepretiert werden, da das Kriterium , Vorhanden”
bewusst tief angesetzt wurde, um frithe Verjingungs-
stadien und gegebenenfalls Entmischungsprozesse
beobachten zu konnen. Auf einem Teil der Flichen
sind die Mischbaumarten daher moglicherweise
noch nicht vorhanden, auf dem anderen Teil nicht
mehr. Zum Teil konnen sich die geforderten Baum-
arten nicht einstellen, weil die Baumart (z.B. Tanne
im Fichten-Tannenwald) in fritheren Jahrhunderten
durch unangepasste Bewirtschaftung fehlt.

Die Flichen, auf denen alle Zielbaumarten
vorhanden sind, aber ihre Anzahl nicht ausreicht,
sind vor allem in den subalpinen Gesellschaften und
im montanen Fichtenwald zu finden. Auch hier ist zu
beachten: Auf Flichen, die am Anfang, oder mitten
in ihrer Entwicklung stehen, kann man noch keine
ausreichende Pflanzenzahl und vollstindige Baumar-
tengarnitur erwarten. Dies ist auf 36 % der Flichen
dieser Kategorie der Fall.

Flichen mit allen Zielbaumarten in ausreichender
Pflanzenzahl, aber nicht ausreichend ungeschidigten
Pflanzen: Hier kann nach dem klassischen Soll-Ist-
Vergleich von Schadensfliachen gesprochen werden.

Ubrig bleiben die Flichen, auf denen von allen
Zielbaumarten eine ausreichende Anzahl unge-
schidigt vorhanden ist. Der Anteil dieser Flichen
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bewegt sich, bezogen auf die Fliche mit notwendiger
und vorhandener Verjingung, zwischen fast einem
Drittel im montanen Fichtenwald und nur 3 % im
Fichten-Tannen-Buchenwald. Bezogen auf die ganze
verjungungsnotwendige Fliche des Fichten-Tannen-
Buchenwaldes betrigt der Flichenanteil mit ausrei-
chender Anzahl ungeschidigter Zielbaumarten nur
noch 1 %, bezogen auf die gesamte Fi-Ta-Bu-Wald-
fliche um 0,5 %.

Hier wird deutlich: Erstens, je weniger Baumarten
gefordert werden, desto besser ist das ,Ergebnis”.
Zweitens, die Situation ist in den einzelnen Wald-
gesellschaften so unterschiedlich, dass Durch-
schnittswerte nur sehr wenig Aussagekraft haben.

Genauere Betrachtung der Verbiss-Schadenssituation

Ein Soll-Ist-Vergleich ist nur auf Flichen mit ausrei-
chender Pflanzenzahl moglich. Da auf dem tiberwie-
genden Teil der Probeflichen die Gesamtstammzahl
nicht ausreicht (insgesamt 58 %), ergibt sich aus dem
Soll-Ist-Vergleich  ein  entsprechend  geringerer
Schadensanteil als aus der nichsten Flichenkategorie
(VS aus Verbissparameter). Bei nicht ausreichender
Pflanzenzahl muss die Beurteilung aus den vorhan-
denen Pflanzen hergeleitet werden. Dies geschieht
unter Zuhilfenahme von schadensweisenden Verbiss-
parametern (wenn z.B. mehr als 30 % der Pflanzen

Abb. 5:
Verjiingung notwendig - Verbiss-Schaden (vorhanden und
nicht vorhanden, Flichenanteil %)

Je nach Flachenkategorie hat die Schadensbeurteilung unter-
schiedliche Qualitat.

mehrfachen Leittriebverbiss aufweisen). Fehlt die
Verjiingung auf einer verjiingungsnotwendigen
Flache vollig, werden Hemmfaktoren gutachtlich
angesprochen. Auf die Gefahr hin, den Verbisseinfluss
zu unterschitzen, wurden die Taxatoren angewiesen,
Verbiss als Hemmfaktor nur dann anzugeben, wenn
im Probeflichenbereich Hinweise darauf zu finden
sind (z.B. starker Verbiss an der Strauchvegetation,
Anzahl der Biumchen unter dem Vorhandenseinskri-
terium, aber Verbiss sichtbar, ...). Im montanen Fich-
tenwald und in den subalpinen Gesellschaften betragt
der Anteil der Schadensflichen etwa ein Viertel, in
den montanen Mischwaldgesellschaften um die
Halfte der Flichen. Wilder mit Tanne und Laubhol-
zern sind also doppelt so stark betroffen. Der Durch-
schnitt tiber alle Waldgesellschaften liegt bei 43 %, da
die montanen Mischwilder einen viel hoheren
Flachenanteil haben.

Bei der Angabe von Flichenanteilen muss zur Beur-
teilung des Ergebnisses beachtet werden, welche
Bezugsfliche gewihlt wurde. Obige Aussagen
beziehen sich auf die verjingungsnotwendige Fliche,
beinhaltet also auch Flichen ohne Verjiingung.
Betrachtet man nur die Flichen mit vorhandener
Jugend, oder jene mit ausreichender Stammzahl,
ergibt sich ein anderes Bild. Besonders beim Vergleich
von Ergebnissen verschiedener Erhebungen ist daher
wichtig auf den Flichenbezug zu achten.

Abb. 6:
Verbissschadensanteil je nach Bezugsfliche:
Beispiel Fichten-Tannen-Buchenwald
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25 7] 7
"
0 4 1
FiTaBu | Verjiingung ‘ Verjiingung ‘ notwendig +
gesamt notwendig notwendig+  vorhanden +
vorhanden Stammzahl

ausreichend

B WS aus Hemmfaktoren
_ WS aus VerbiBparametern
[ WS aus Soll-Ist-Vergleich

B kein Wildschaden (WS)
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Abb. 7: Auswahl der Probepflanzen

Methode der Probepflanzenauswahl

Wihrend die Flichenmerkmale der Verjiingungen
auf einem Probekreis von 300 m? beurteilt wurden,
erfolgte die Verbissaufnahme der Einzelpflanzen an
einer Substichprobe aus dem mafigeblichen Kollektiv
der Oberhohenbiumchen. Je Baumart wurden die
fiinf hochsten und nichsten Pflanzen zum Mittel-
punkt ausgewihlt (Abbildung 7).

Fiir die Ansprache von Flichenmerkmalen und die
Festlegung von Sollstammzahlen ist eine grofle
Probefliche besser geeignet als eine kleine, eine
Vollaufnahme aller Verjingungspflanzen wiirde
dadurch aber zu aufwendig. Um auch den Bezug zu
den iibrigen OWI - Daten zu gewihrleisten, wurde
die Verjingungserhebung auf den Probeflichen
(300 m?) bzw. auf deren Teilflichen durchgefiihrt.

Abb. 8: Entmischung durch selektiven Verbiss im Fichten-Tannen-Buchenwald (Probepflanzenanzahl)
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Das Probepflanzen - Auswahlkriterium der Nihe
zum Mittelpunkt sorgt fir die Zufilligkeit der
Substichprobe. Um die Verteilung auf der Fliche zu
berticksichtigen wurde aus engstehenden Klein-
gruppen je Baumart nur ein Exemplar als ,,Haupt-
pflanze” ausgewihlt.

Entmischung durch selektiven Verbiss im
Fichten-Tannen-Buchenwald
(Probepflanzenanzahl)

Abbildung 8 enthilt alle Probepflanzen der vier
wichtigsten =~ Baumarten des  Fichten-Tannen-
Buchenwaldes nach Hohenklassen und Verbissein-
fluss (LTV = Leittriebverbiss).

Da bevorzugt die Pflanzen der Hohenklasse 80-
130 cm aufgenommen wurden, entspricht die Ver-
teilung der Fichten tiber die Hohenstufe den Erwar-
tungen. Die Tanne und die Laubholzer zeigen
dagegen eine umgekehrte Verteilung. Obwohl bei der
Pflanzenauswahl auch hier nur auf die unteren
Hohenklassen zurtickgegriffen wurde, wenn aus der
oberen Hohenklasse keine fiinf Probepflanzen
erreicht wurden, sind die unteren Hohenklassen
weitaus stirker vertreten. Dies gilt auch fur Esche,
Eberesche. Durch die bevorzugte Aufnahme der
hoheren Pflanzen ist das Bild verzerrt, die tatsich-
liche Verteilung der Pflanzen ist noch viel stirker
linksschief.

Leittriebverbiss ist bei der Fichte nicht so haufig
wie bei den Mischbaumarten und hindert diese auch
nicht wesentlich am Hohenwachstum, da eine Fichte
rasch einen Seitentrieb als Ersatzleittrieb ausbilden
kann und damit am Ende der Wachstumsperiode
nahezu wieder gleich hoch sein kann wie ein unver-
bissenes Exemplar. Die Tanne dagegen wird durch
Leittriebverbiss gegeniiber der Fichte benachteiligt,
da sie nicht sofort mit einem Ersatzleittrieb reagieren
kann, sondern erst im nichsten Jahr eine neue
Knospe bilden muss und erst im zweiten Jahr einen
neuen Hohenwachstumsversuch — starten kann
(OSTERLOHER WIECHMANN 1993). Da bei Tanne und
bei den Laubholzern mehrfacher Leittriebverbiss viel
héufiger ist als bei Fichte, haben sie es viel schwerer,
eine verbissfreie Hohe zu erreichen.

Die ausreichende Mischung und Pflanzenzahl bei
3 % der Fichten-Tannen-Buchenwaldverjiingungen
wird gegenwirtig offensichtlich hauptsichlich von
Pflanzen unter 30 cm Hohe erreicht, es ist aber nicht
sicher, ob diese Mischung bis zu einer ,,verbissfreien”
Hohe erhalten bleibt.

Uberblick iiber die Beurteilung des Verbissschadens
Osterreichs (alle Waldgesellschaften)

Die bundesweite Ubersicht zeigt (Abb. 9), dass die
Flichen, auf denen Verbiss als Schaden gewertet wurde,
vor allem im Laubmischwald und im Mischwald der
montanen Stufe der Randalpen zu finden sind.

Es ist daher wenig sinnvoll, Durchschnittswerte ftr
Bundeslinder zu berechnen, oder diese gar direkt
miteinander zu vergleichen, selbst wenn die Erhe-
bungsmethode einheitlich war. Der Anteil der Scha-
densflichen hingt im Wesentlichen vom Anteil der
wildschadensanfilligen Wilder ab. Der Anteil der
nicht verjingungsnotwendigen Waldfliche ist durch
die Aufforstungen ehemaliger landwirtschaftlicher
Flichen der letzten sechzig Jahre in den einzelnen
Bundeslandern sehr unterschiedlich.

Am aussagekriftigsten ist die Auswertung nach
naturraumlichen Gegebenheiten. Als ideales Stratifi-
zierungsmerkmal bietet sich die potenzielle natiir-
liche Waldgesellschaft an, weil sie alle Standortsf-
aktoren subsummiert.

Zum Vergleich die Darstellung unserer wichtigsten
Bergwaldgesellschaften:

Betrachtet man nur die montanen und subalpinen
Waldflichen (Abb. 19), zeigt sich noch deutlicher,
dass Verbiss vor allem in den montanen Mischwil-
dern Schiaden verursacht.

Zusammenfassung

Auf ca. 15 % der Waldfliche wurde ,,vorhandene
Verjiingung”  angetroffen, wobei ausreichende
Stammzahl und Mischung nach den oben genannten
Kriterien je nach potentieller natiirlicher Waldgesell-
schaft zwischen 30 % (montaner Fichtenwald) und 3
% (Fichten-Tannen-Buchenwald) gegeben war.
Dabei handelt es sich aber hauptsichlich um Flichen
mit Mischbaumarten unter 30 cm Pflanzenhohe.

Das Hauptproblem liegt also nicht so sehr in der
Anzahl der Verjiingungstlichen oder im Verjiin-
gungspotential, sondern in der Erhaltung der Misch-
baumarten bis in die gesicherte Jugend (tiber 1,3 m)
und dartber hinaus, somit im selektiven Verbiss in
montanen Mischwildern, der dies gegenwirtig zum
Grof3teil verhindert.

Verjiingungsdefizit ist im montanen Bereich vor
allem bei der nachhaltigen Mischung der Bestinde,
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bzw. der Erhaltung der Mischbaumarten zu sehen, in
subalpinen Wildern im Ausbleiben der Verjiingung
auf verjiingungsnotwendigen Flichen aufgrund
verschiedener Hemmfaktoren.
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Verjiingungszustand des Schutzwaldes in Oberosterreich

A. SOLLRADL

Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Landesforstdirektion

1. Einleitung

Uber den Verjiingungszustand des Schutzwaldes,
insbesondere tiber die Verbissbelastung, lagen in den
vergangenen Jahren nur die allgemeinen Daten der
Osterreichischen Waldinventur (OWI) vor. Im
Rahmen der Abschussplanverordnung 1993, welche
in Oberosterreich die Hohe der Abschusspline
aufgrund der Verbissbelastung vorschreibt, wurden
in den Gebirgsbezirken Steyr-Land, Kirchdorf,
Gmunden und Vocklabruck 185 Kontrollzaune im
Schutzwald oder in schutzwaldihnlichen Lagen
eingerichtet bzw. bereits errichtete Kontrollziune
von Forstbetrieben (vorwiegend OBF-AG) in die
Beurteilung tibernommen. Im Sommer 2000 und
2001 wurde vom Landesforstdienst eine Erhebung
des Verjiingungszustandes an diesen Kontrollflichen
durchgefiihrt.

Der Schutzwaldanteil betragt in Oberosterreich
nach der Osterreichischen Waldinventur 1992/1996
14 %. Der Schutzwald hat daher einen geringeren
Flachenanteil als der osterreichische Anteil, von 19
%. Nach den Erhebungen der OWTI sind in Ober-
osterreich 67.000 ha von insgesamt 492.000 ha als
Schutzwald ausgewiesen.

Natiirliche Waldgesellschaften

Die nattirlichen Waldgesellschaften werden im ober-
osterreichischen Schutzwald vom Fichten-Tannen-
Buchenwald mit einem Anteil von 56 %, vom Buchen-
wald (22 %) und von Edellaubholzern mit einem An-
teil von 11 % gebildet. Die subalpinen und montanen
Fichtenwilder haben nur einen Anteil von 7 %.

Auf den selektiven Verbiss des Schalenwildes
reagiert daher der oberosterreichische Schutzwald
besonders empfindlich. Im Gegensatz zu den inner-

alpinen Schutzwildern, bei denen vorwiegend der
natiirliche Fichtenwald mit beigemischter Lérche
vorkommt, ist in den Kalkalpen ein Anteil von
Tanne, Buche und Edellaubbaumarten zur Erhaltung
der Schutzfunktion unbedingt notwendig.

2. Erhebungsmethodik

Bei den 6 x 6 m groflen Kontrollziunen wurden
folgende Parameter erhoben:

Erstellungsjahr, Meereshohe, Exposition, Hang-
neigung, Gelindeform, Grundgestein, Bodentyp,
Wasserhaushalt, Waldtyp, Bestandesbeschreibung
und Weideeinfluss. Zusitzlich wurden gemifd Abbil-
dung 1 auf vier I m? groflen Probekreisen die Anzahl
der Pflanzen und deren Wuchshohe bis 10 cm
(Keimlinge nicht mitgerechnet), 11-30 cm, 31-50
cm, 51-90 c¢m, 91-130 cm und tiber 130 ¢cm inner-
halb und auferhalb der Zaunflichen erhoben. Bei
den 4 m? grolen Probeflichen wurde die Anzahl der

Abb. 1: Erhebungsmethodik
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Baume und die Wuchshohe ab 31 cm, getrennt nach
den vorher beschriebenen Wuchshohen, erhoben.
Die Probekreismittelpunkte wurden mit Torstahl
(Durchmesser 12 mm) markiert, um in den nichsten
Jahren die weitere Entwicklung genau verfolgen zu
konnen.

Lage der Aufnahmepunkte

Von den 185 Aufnahmeflichen wurden jene 147
Kontrollzdune ausgewertet (Abbildung 2), die eine
Standdauer von mehr als 4 Jahren aufwiesen und den
Verjiingungszustand ohne Weideeinfluss zeigen.
Daher ist der festgestellte Verbiss ausschliefilich auf
die Schalenwildarten (Rehwild, Gamswild und
Rotwild) zuriickzufiihren.

Weiters ist zu berticksichtigen, dass die Errichtung
von Kontroll- bzw. Vergleichsflichen lediglich bei

Abb. 2: Aufnahmepunkte

geringen Hangneigungen, die die Aufstellung und
Erhaltung eines Kontrollzaunes zulassen, moglich ist.
Der Grofdteil der Kontrollflichen wurde in einer
Seehohe zwischen 400 m und 1.200 m angelegt.
Lediglich 15 der insgesamt 147 Kontrollzdune liegen
in Seehohen tiber 1.200 m.

3. Ergebnisse

In der Wuchshohe bis 10 cm (Keimlinge nicht mitge-
zihlt) ist die Pflanzenanzahl innerhalb und aufder-
halb der Zaune mit 50.000 bis 55.000 Pflanzen/ha
annihernd gleich. Auch in der Hohenklasse 11 30 cm
betrigt die Pflanzenanzahl auflerhalb des Zaunes
noch etwa 35.000 Pflanzen/ha, dagegen innerhalb
des Zaunes ca. 48.000 Stiick. In der nidchsten Hohen-

Linz

Wels




BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

19

7000
6760 innen | auRen
6000
5000
4393 4249
£ 4000
C
[0}
N
C
£ 3000
o
2000 1692 1641
1289
1000
259 283
0
31-50cm 51-90cm 91-130cm 131 cm +

Abb. 3: Alle Baumarten Pflanzenanzahl in den Hohenstufen

stufe ist jedoch eine erhebliche Differenz zwischen
der Gesamtpflanzenanzahl innerhalb und auflerhalb
der Kontrollzdune festzustellen. Die Gesamtzahl der
Pflanzen, die mehr als 131 cm Hohe erreicht haben,
betrigt trotz der teilweise geringen Standdauer der
Kontrollzdune innerhalb der Vergleichsfliachen 1.641
Stiick/ha, auferhalb dieser Kontrollzaune lediglich
283 Stiick/ha. Die starke Abnahme der Anzahl der
Pflanzen/ha zeigt Abbildung 3. Dieser Unterschied in
der Pflanzenanzahl ist besorgniserregend. Bei Be-
trachtung der einzelnen Baumartenanteile zeigt sich,
dass die in den Kalkalpen notwendige Baumarten-
beimischung von Laubholz und Tanne in dieser
Hohenstufe bereits beinahe vollkommen ausfillt.

Der Anteil des Laubholzes aufierhalb der Ziune
mit einer GrofSe von tiber 131 cm reduziert sich etwa
auf ein Zehntel der Baumartenanzahl innerhalb des
Zaunes. Bei der Baumart Tanne ist dies noch viel
eklatanter. Tannen mit einer Wuchshohe von tber
51 cm konnten auflerhalb dieser Kontrollziune in
nur sehr geringer Menge festgestellt werden, wobei
diese innerhalb dieser Vergleichsflichen noch mit
einem Anteil von mehr als 350 Stiick/ha vorge-
kommen sind.

Nach den Erhebungen der OWI 1992/96 weisen
etwa 70 % des oberosterreichischen Schutzwaldes
eine Hangneigung von tiber 60 % auf. Der tiberwie-
gende Anteil der errichteten Kontrollziune liegt
jedoch in Bereichen unter 60 % Hangneigung, da
ansonsten die Erhaltung der Flichen aufgrund des
Schneeschubes nicht gewihrleistet werden kann. Die
im Rahmen dieser Erhebungen vorgenommenen

Detailuntersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die
Verbissbelastung mit der Hangneigung ansteigt.
Dabher stellt sich der Verjiingungszustand in diesen
Steillagen noch ungtinstiger dar.

Der aufgrund dieser Untersuchung dargestellte
duflerst besorgniserregende Verjiingungszustand im
oberosterreichischen Schutzwald ist kein Problem
des Verjiingungspotentials, kein Problem des Weide-
einflusses, sondern ausschlieflich ein Problem des
Schalenwildverbisses. Da der tiberwiegende Anteil
des Schutzwaldes in Oberosterreich im Eigentum der
Osterreichischen Bundesforste AG liegt, ist die
Unternehmensfithrung der OBF AG dringend gefor-
dert, entsprechende MafSnahmen zu ergreifen.

Verfasser:  Dipl.-Ing. Alfred Sollradl
Landesforstdirektion OO.
Anzengruberstra3e 21
A-4020 Linz

Tel.: +43/732/7720-4681
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Kapitel I1

Die Verjiingung im benachbarten
Alpenraum
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Verjiingungssituation im Bergwald Sloweniens

A. BoNCINAY, ]. D1ACTY, M. JONOZOVIC**

*Universitit Ljubljana, Abteilung fiir die Forstwirtschaft
** Forstamt Sloweniens

1. Einleitung

Die Verjingung der Waldbestinde ist ein wichtiger
Prozess fiir die Entwicklung der Waldokosysteme.
Mehrere Faktoren beeinflussen die Verjiingung;
gleichzeitig beeinflusst sie die zukiinftige Struktur
und Zusammensetzung der Waldbestinde. Die stan-
dortlichen Verhiltnisse der Bergwilder sind im Ver-
gleich zu anderen Wildern extremer. Die Moglich-
keit fiir die Erscheinung der Regressionsprozesse ist
darum in den Bergwildern viel grosser. Die natiir-
liche und erfolgreiche Waldverjiingung ist eine wich-
tige Bedingung fuir die ungestorte und nachhaltige
Entwicklung der Bergwilder. Von allen mitteleuro-
péischen Landern erreicht der Bewaldungsprozent in
Slowenien den hochsten Wert. Ungefihr die Halfte
der ganzen Waldfliche nehmen Bergwilder ein.
Wegen der Standortverhdltnisse und Bewirt-
schaftung in der Vergangenheit sind sie sehr unter-
schiedlich; sehr hiufig stellt eben die Waldver-
jungung eines der wichtigsten Probleme bei der
Bewirtschaftung der Bergwilder dar.

In unserem Beitrag werden wir zuerst ein paar Daten
tber die Wilder Sloweniens vorstellen, dann die
Verjiingungsinventur und die Bedeutung der Informa-
tion iiber die Waldverjiingung beschreiben; die grosste
Aufmerksamkeit werden wir der Zusammensetzung
der Waldverjiingung und der Problematik der Verjiin-
gung in den Bergwildern widmen.

2. Inventur der Verjiingung in slowenischen
Wildern

Das Forstamt Sloweniens fertigt Pline fiir die ganze
Waldfliche in Slowenien an und hilt ein einheitliches
Waldinformationssystem instand. Das Forstamt

Sloweniens sammelt alle Daten iiber die Waldver-
jungung. Die folgenden zwei Verfahren sind die
wichtigsten:

» Auf permanenten Probeflichen werden Stamm-
zahl, Baumartenzusammensetzung, Hohen-
struktur und Verbiss der Waldverjingung ge-
schitzt. Das Probenetz betrigt 2 x 2 km, jede
einzelne Fliche ist 5 x 5 m gross, Gesamtzahl der
Probefliche (N) betrigt 2156. Die Probeflidchen
werden nur in solchen Bestandestypen analysiert,
fiir welche die Informationen tber die Waldver-
jingung relevant sind; z.B.: Plenterwald, Baum-
holz, Bestinde in Verjingung. Eine solche
Inventur der Waldverjiingung wird alle zwei Jahre
durchgefiithrt und ist ein Bestandteil der Kontroll-
methode fur die Wald-Wild- Beziehung — auch
tir den Abschussplan. Diese Kontrollmethode
basiert auf den Indikatoren der Wildpopula-
tionen (die Attribute der abgeschossenen Tiere
etc.) und Indikatoren der Waldvegetation (z.B.
Verbissgrad). In diesem Beitrag werden die Daten
vom Jahr 2000 dargestellt.

» In Slowenien gibt es rund 250 Wirtschaftsein-
heiten. Bei der Uberarbeitung der Pline wird
auch eine Waldinventur auf der Bestandesebene
(Massstab 1:10000 oder 1:5000) durchgefiihrt.
Dabei werden die Merkmale iiber die Waldver-
jungung geschitzt. Diese Pline werden alle zehn
Jahre gemacht.

Die Daten tiber natiirliche Verjingung im Bergwald

Sloweniens werden wir auf zwei unterschiedliche

Weisen darstellen:

» Die Daten uber natirliche Verjingung in
Wildern oberhalb von 600 m ti. M nach 200 m-
Hohenstufen. Gesamtzahl (N) der Probefliche (5
x 5 m) betragt 1126. Der Meereshohengradient
ist in Slowenien stark ausgeprigt und ist somit ein
bedeutender Indikator der Standortverhaltnisse.

» Die Daten tber natiirliche Verjingung fur die
Waldregionen; Slowenien ist auf 14 Waldregionen
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verteilt (Abb. 1). In folgenden fiinf Waldregionen
dominieren Bergwilder: Bled, Kranj, Slovenj
Gradec, Nazarje und Postojna . Fiir drei solche
Waldregionen: Bled (N = 136), Nazarje (N =
108) und Postojna (N = 160) werden wir Daten
tiber Naturverjiingung vorstellen. Fiir die Waldre-
gionen werden alle zehn Jahre regionale Wald-
plane erstellt. Jede Waldregion ist auf forstwirt-
schaftliche Einheiten (Betriebe) verteilt; fiir diese
Einheiten werden auch alle zehn Jahre forstwirt-
schaftliche Pline gemacht; vorher wird aber die
Waldinventur durchgeftihrt. Solche Waldinven-
turen sind Informationsquellen auf nationaler
Ebene. Es werden jedoch fiir alle Wilder Slowe-
niens solche Pline gemacht.
Die Informationen tiber die Waldverjingung sind
eine der Grundlagen fir die Nachhaltigkeitskon-
trolle. Die natiirliche Waldverjiingung ist besonders
fiir die Bergwilder ,,conditio sine qua non”. Aufgrund
der Analyse des Zustandes sind die Hauptprobleme
definiert und das ist dann der Ausgangspunkt ftr die
zukiinftige Bewirtschaftung der Wilder. Auf diese
Weise sind Informationen tiber Waldverjiingung sehr
wichtig fiir die waldbaulichen Entscheidungen.

3. Hauptcharakteristika der slowenischen
Wilder

Slowenien ist das waldreichste Land Mitteleuropas.
In Slowenien liegt die Bewaldung bei 56 %. Der
Grund dafiir liegt in den orographischen Verhilt-
nissen; das Relief ist in Slowenien sehr steil (bewegt),
ein grosser Teil der Gesamtfliche gehort zum Karst-
gebiet, das hiufig fir landwirtschaftliche Nutzung
ungiinstig ist. Rund 47 % aller Wilder liegen in einer
Hohenlage tiber 600 m . M. (Tab. 1). Der Waldanteil
(Bewaldungsprozent) nimmt mit der Meereshohe
zu. Die Meereshohe von 1200 m stellt eine Grenzlinie
dar, tber welcher der Waldanteil wegen der ungiin-
stigeren Standortsverhdltnisse und weidewirtschaft-

Tab. 1: Waldfliche nach der Hohenlage

Héhenl . Anteil der ge-
ohenlage Waldflache |, ten Waldfliache
(m G. M) (ha) o
(%)
1-600 591.201 53 %
601-1200 447.052 40 %
1201 und mehr 77.396 7%

Abb. 1: Die Verteilung des Waldraums Sloweniens in vierzehn Waldregionen
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lichen Nutzung wieder abnimmt (BonciNa et al,
2001).

Der durchschnittliche Holzvorrat der slowenischen
Wilder betriagt nach den Daten des Forstamtes
Sloweniens 232 m?*ha und der Zuwachs 6,1 m?/ha.
Die dominanten Baumarten sind Buche (32 %) und
Fichte (32 %) mit gemeinsamen Anteil von rund
zwei Dritteln des Gesamtholzvorrates. Dann folgen
die Tanne mit einem Anteil von 9 % und Eichen mit
einem Anteil von 7 % am Gesamtholzvorrat. Andere
Baumarten sind nur mit ein paar Prozenten oder
sogar mit einem Anteil vertreten, der kleiner als 1 %
des Gesamtholzvorrates ist (WIS 2001).

Die Struktur der Waldbestinde beeinflusst die
Naturverjiingung. Darum schauen wir uns an, wie
sich entlang des Hohengradienten die Struktur der
Waldbestinde und die Baumartenzusammenset-
zung verdandert (BoNcINA et al., 2001:

» In der Hohenlage tber 600 m sind folgende
Waldtypen der Bergwilder am meisten vertreten:
(1) Ausseralpine und alpine montane, hochmon-
tane und dhnliche Buchenwilder, (2) Tannen-
Buchenwiilder, (3)Tannen- und Fichtenwilder (4)
Subalpine Buchenwilder, Krummbholz und Torf-
moore und (5) Acidophile Buchenwilder.

» Der durchschnittliche Holzvorrat und der Stark-
holzanteil nehmen mit der Meereshohe bis
1000 m zu, oberhalb von 1000 m nehmen sie
wieder ab.

» Der Anteil der Fichte am Gesamtholzvorrat ist
grosser als ihr natiirlicher Anteil. Der Anteil der
Fichte nimmt mit der Meereshohe zu.

» Verschiedene Bestandsmerkmale, wie z.B. Baum-
artenzusammensetzung, Holzvorrat, Bestandes-
formen, Bewaldung usw. zeigen, dass die Berg-
wilder naturniher als die Wilder in den Tieflagen
sind.

» Mit der Meereshohe nimmt der Anteil der
ungleichformigen Wilder zu. So betrigt der
Anteil der Plenterwilder in der Hohenlage bis
600 m t. M. nur 1 % der Waldfliche, oberhalb
von 600 m betrigt dieser Anteil aber 8 % der
Waldfliche in dieser Hohenlage.

Die Waldverjiingung und Walderneuerung der Berg-
wilder in Slowenien wird iiberwiegend durch Natur-
verjiingung erreicht. Die Pflanzung oder die Saat
komplementiert nur die Naturverjiingung. Nach den
Daten des Forstamtes Sloweniens (WIS, 2001)

betrug das Ausmass der kiinstlichen Walderneue-
rung im Jahr 2000 nur 678 ha, was nur 0,71 ha der
Pflanzung (und Saat) auf der Fliche von 1000 ha
Wirtschaftswald bedeutet. Die exakten Daten tber
das Ausmass der Naturverjiingung stehen nicht zur
Verfiigung. Die Pflanzung wurde am meisten mit der
Fichte (rund 50% aller Pflanzen) durchgefiihrt; aber
auch andere Baumarten wurden verwendet: Lirche,
Buche, Edellaubholzer usw. In Privatwildern werden
alle waldbaulichen Massnahmen subventioniert. Die
Hohe des Zuschusses ist vom Typ der waldbaulichen
Massnahme und der Wohlfahrt-, Schutz-und Erho-
lungsfunktion abhingig. In den Bergwildern sind
Schutzfunktionen stark ausgeprigt. Der Zuschuss ist
in diesen Gebieten auch etwas hoher.

4. Struktur und Zusammensetzung der
Naturverjiingung

In der Verjiingung slowenischer Wilder dominieren
folgende Baumarten (Tab. 2): Fichte, Edellaubholzer
und Buche. Diese Ergebnisse gelten fiir die ganze
Verjiingung bis zu einer Hohe von 150 cm. Die
Ergebnisse fiir die Verjingung mit der Hohe 31-
150 cm zeigen schon, welche Baumarten in der
Entwicklung der Verjingung zur Geltung kommen;
die Buche ist an erster Stelle, die Hartlaubholzer auf
der zweiten, die Fichte und Edellaubholzer an dritter
und vierter Stelle.

Die Baumartenzusammensetzung der Verjingung
in den Bergwildern (Tab. 3) unterscheidet sich vom
durchschnittlichen Wert. Lassen wir die Verjiingung
niedriger als 15 cm ausser acht, dann zeigen die
Ergebnisse, dass in den Wildern in der Hohenlage
tiber 600 m . M. die Buche dominiert; dann folgen
Fichte und Edellaubholzer.

Es besteht ein grosser Unterschied im Verjin-
gungspotential bestimmter Baumarten nach den
Hohenklassen der Verjiingung (Tab. 2). So ist der
Anteil der einzelnen Baumarten viel grosser in der
Verjiingung bis zu einer Hohe von 30 cm: solche
Baumarten sind Tanne, Edellaubholzer, Eichen. Die
Griinde liegen in der Verjiingungsokologie und auch
in der Verbissproblematik; Schalenwild selektioniert
durch Verbiss die Baumartenzusammensetzung.

Die Struktur und Baumartenzusammensetzung
der Waldbestinde und Naturverjiingung sind
voneinander abhingig, was auch die Tabelle 4 zeigt.
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Tab. 2:

Baumartenzusammensetzung der Verjiingung und der Bestinde in slowenischen Wildern (Jahr 2000, Gesamtzahl der
Probefliche N = 2156 (5 x5 m)

Verjlingung Waldbestande*

(iclStammzahl] (% Holzvorrates)
Gruppe der Baumarten 0-150 cm 0-30 cm 31-150 cm
Fichte 22,1 23,7 15,8 32,5
Tanne 8,6 9,7 4,4 8,5
Kiefer 2,1 1.7 3,7 6,0
Larche 0,5 0,4 1.2 1,2
Andere Nadelbdaume 0,7 0,4 1,6 0,2
Buche 17,7 13,4 34,2 31,6
Edellaubholzer 24,0 26,8 13,2 4.1
Eichen 9,1 10,7 3,2 6,9
Andere Hartlaubholzer 11,9 10,8 16,2 7.4
Weichlaubholzer 3,3 2,4 6,5 1,6
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
Summe (Stammzahl/ha) 114250 90522 23728 232 m3/ha

* nach WIS 2001

Tab. 3:

Baumartenzusammensetzung (%) der Verjiingung in slowenischen Wildern nach Hohenlagen (Jahr 2000, N = 1126)
Gruppe der Baumarten m .M. esamt

600-799 | 800-999 | 1000-1199 | 1200-1399 |  1400- <

a) Verjiingung (0< Hohe <150 cm)

Fichte 20,8 21,7 38,6 45,2 31,8 31,2
Tanne 9,1 12,8 7.3 3,3 4,4 7.8
Buche 14,3 17,7 17,8 25,6 30,4 19,8
Edellaubholzer 30,3 36,2 26,4 18,2 13,6 26,6
Andere Baumarten 25,5 11,5 9,9 7.7 19,9 14,6
Zusammen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
b) Verjiingung (30< Hohe <150 cm)

Fichte 16,7 16,7 21,7 33,8 24,6 21,5
Tanne 5,2 51 4,0 51 4,5 4,9
Buche 23,8 29,3 35,5 35,5 18,8 28,9
Edellaubholzer 27,4 31,3 15,6 8,5 12,0 21,3
Andere Baumarten 26,8 17,6 23,1 17,0 40,1 23,4
Zusammen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Feststellungen: » Die Baumartenzusammensetzung der Verjin-

» In der Verjingung der Bergwilder in verschieden

gung in alpinen Bergwildern unterscheidet sich

Waldregionen bestehen grofe Unterschiede.

Die Bergwilder im nordlichen Teil Sloweniens (in
Alpengebieten) wurden in vorigen Jahrhunderten
stark verandert — zuerst durch die Glasherstellung
und Eisenverhiittung, und spiter (vor einem
Jahrhundert) durch die klassische Forstwirtschaft
mit Kahlschlagbetriebsystemen usw. In den
letzten 50 Jahre kommt die naturnahe Forstwirt-
schaft zur Geltung. Das Resultat aus der Bewirt-
schaftung in der Vergangenheit sind fichten-
reichen Bestinde.

von der Baumartenzusammensetzung der Wald-
bestinde. Besonders in der Region Bled ist der
Anteil der Buche in Verjingung viel grosser als
ihr Anteil in Waldbestinden; wihrend der Anteil
der Fichte in Verjiingung viel kleiner als ihr Anteil
am Vorrat der Waldbestinde ist. Die Baumarten-
zusammensetzung der Verjiingung indiziert deut-
lich die Verinderung der Baumartenzusammen-
setzung der Waldbestinde: der Anteil der Fichte
nimmt ab, der Anteil der Buche und Edellaub-
holzer nimmt zu. Leider nimmt der Anteil der
Tanne ab.
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Tab. 4:

Baumartenzusammensetzung der Waldbestinde (% vom Holzvorrat) in letzten Jahrzehnten (WIS, 2001) und Baumarten-
zusammensetzung der Verjiingung (% der Stammzahl) in drei verschiedenen Bergwaldregionen Sloweniens:
Forstregion BLED (67632 ha, N = 136) - ein Beispiel der Bergwiilder im Alpengebiet;

Forstregion NAZARJE (48335 ha, N = 108) - ein Beispiel der Bergwilder im Alpengebiet;

Forstregion POSTOJNA (75382 ha, N = 160) - ein Beispiel der Bergwilder im dinarischen Gebiet

Bestand* Verjlingung (Jahr 2000)
Jahr1970 | Jahr1990 |  Jahr 2000 0-30 cm 31-150 cm
BLED
Fichte 66,6 64,2 41,8 22,2
Tanne 5,7 4,4 3,9 5,9
Kiefer 1.9 1,4 2,6 15,7
Buche 20,1 22,5 26,2 32,2
Edellaubholzer 0,5 1,5 12,9 3,4
Andere 5,2 6,0 12,6 20,6
100,0 100,0 100,0 100,0
Summe (86133,0) (21458,0)
NAZARJE
Fichte 55,1 63,2 62,8 54,2 41,8
Tanne 15,8 9,7 6,6 5,6 2,1
Kiefer 4,8 4,3 4,3 2,3 8,3
Buche 16,5 15,5 17,1 41 10,2
Edellaubholzer 2,3 1.2 1,8 26,1 17,2
Andere 5,6 6,0 7,5 7,7 20,4
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Summe (122035,0) (22968,0)
POSTOJNA
Fichte 12,2 16,4 19 6,7 5,1
Tanne 53,6 39,6 30,7 9,6 1.1
Buche 25,1 32,4 34,8 7.8 52,5
Edellaubhdlzer 4 4,2 4,9 54,4 21,3
Andere 5,1 7,4 10,6 21,6 20,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Summe (86889,0) (10629,0)
* WIS, 2001

» Das zweite Beispiel der Bergwilder im Alpenge-

biet Nazarje zeigt ein anderes Bild. Das Ver-
jungungspotential der Fichte ist viel starker als in
Bled. Die Griinde dafiir liegen in sehr fichten-
reichen Bestinden und auch in den standort-
lichen Verhiltnissen. Hier sind verschiedene
Silikatgesteine vorhanden, was haufig sehr
gunstig fiir die Verjiingung der Fichte ist. Darum
nimmt der Anteil der Laubbdume am Vorrat nur
langsam zu.

Ganz unterschiedliche Verhiltnisse in der Verjiin-
gung herrschen in dinarischen Bergwildern: Es
gibt zwei Griinde daftir — standortliche Verhalt-
nisse und die Forstwirtschaft in der Vergangen-
heit. Diese Wilder sind sehr naturnah; Kahl-
schlagsystem ist niemals praktiziert worden. Die
Fichte ist hier die Naturbaumart, aber mit einem
geringen Anteil. Darum ist auch ihr Verjiingungs-
potential sehr klein. Die zweite Besonderheit stellt

der Ahorn dar. In diesen Wildern spielt Ahorn im
Vergleich zu den Bergwildern im Alpengebiet
eine wichtigere Rolle im 6kologischen und auch
okonomischen Sinne. Der Ahorn ist wegen der
speziellen Verjingungsokologie die zahlreichste
Baumart in der Verjiingung. Aber seine Reduk-
tion in der Entwicklung der Verjiingung ist sehr
ausgeprigt. So kann der Ahorn spiter ungefihr
10 % des gesamten Holzvorrates erreichen. In
der Verjingung der dinarischen Bergwilder spielt
die Buche eine dominante Rolle, was ein
wichtiger Unterschied im Vergleich zu den Berg-
wildern in Alpengebieten ist. Die Buche ist in den
Dinariden sehr konkurrenzfihig; sie bildet hier
auch die obere Waldgrenze. In dinarischen Berg-
wildern dominieren Tannen - Buchen Wilder.
Darum ist es sehr besorgniserregend, dass das
Verjiingungspotential der Tanne so niedrig ist.
Einer der wichtigsten Griinde dafiir stellt ist das
Rotwild.
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6. Die Hauptprobleme der Verjiingung der
Bergwilder in Slowenien

In der Verjiingung der Bergwilder Sloweniens sind

vor allem zwei Probleme vorhanden:

» die Beschidigung der Verjiingung durch Wildver-
biss;

» die Verjiingung der kiinstlichen Fichtenwilder,
besonders in der montanen und hochmontanen
Stufe.

6.1 Einfluss des Schalenwildes auf die
Verjiingung

Der Einfluss des Schalenwildes auf die Verjingung
zeigt sich in der Hohenstruktur, Baumartzusamme-
nensetzung und dem Verbissgrad (Beschidigung)
der Verjiingung.

Der Verbissgrad wird mit Hilfe der Verhiltnisse
zwischen verbissener und Gesamtverjiingung festge-
stellt und ist im Prozentwerten angegeben. Der Wert
des Verbissgrades ist auch von den Daten abhingig:
beriicksichtigen wir die ganze Verjiingung oder nur
die Verjingung, die hoher als eine bestimmten Hohe
ist, berticksichtigen wir alte und frische (alle sicht-
baren) oder nur frische (im letzten Jahr) Be-
schidigungen usw.

Wenn wir alle Beschiddigungen bei der Verjiingung
hoher als 15 cm berticksichtigen (Tab. 5), dann
betragt der durchschnittliche Verbissgrad in den
Bergwildern 43 %. Wenn wir nur die dominanten
Baumarten berticksichtigen, dann sind die Edellaub-
holzer meistens beschddigt, am wenigsten aber
Buche und Fichte. Der Verbissgrad wire kleiner,

Tab. 6:

Verbissgrad der Verjiingung (15< Hohe <150 cm, alte und
frische Beschidigung) in drei unterschiedlichen Bergwald-
regionen

Bergwaldregion
Bled Nazarje Postojna
(Alpen) (Alpen) |(Dinariden)
Summe (0 - 150 cm) 22 15 33
Summe (15 - 150 cm) 39 24 47

Tab. 5:

Verbissgrad der Verjiingung (15< Hohe <150 ¢m) in den
Wiildern Sloweniens oberhalb von 600 m ii. M. (Jahr 2000,
N=1126)

Gruppe der

Baumarten- Verbissgrad Stammzahl
zusammensetzung (%) (in 1000 per ha)
Fichte 16 8,2

Tanne 41 2,2

Kiefer 50 1.0
Larche 24 0,7
Andere Nadelbdume 100 0,3

Buche 25 12,1
Edellaubholzer 65 11,2

Eichen 60 1,3
Andere Hartlaubholzer 60 4,2
Weichlaubholzer 66 3,0
Summe 43 44,2

wenn wir nur frische Beschddigung berticksichtigen
wiirden.

Die Feststellungen:

» Zwischen den dinarischen und alpinen Bergwil-
dern ist ein Unterschied im Verbissgrad sichtbar
(Tab. 6). In dinarischen Bergwildern ist der
Verbissgrad hoher. Dafiir gibt es zwei Griinde: die
Konzentration der Rotwild-Population ist dort
viel dichter als im Alpengebiet. Der zweite Grund
ist die Baumartenzusammensetzung der Verjiin-
gung. Im allgemeinen sind die Laubbdume viel
verbissener als die Nadelbdume.

» Wir bemerkten, dass der Verbissgrad bei den
Minorititsbaumarten viel grosser ist als bei den
dominanten Baumarten.

» Der Verbissgrad nimmt mit den Hoéhenklassen
der Verjiingung zu.

» Wir konnen die Baumarten hinsichtlich des
Verbissgrades einreihen: der Verbissgrad ist
niedriger fur die Fichte und Buche, viel grosser
aber fir Tanne, Ahorn, Ulme, Esche und fiir
bestimmte Minoritidtsbaumarten, z.B. Vogelbeer-
baum.

» Wir konnen feststellen, dass Rotwild durch
Verbiss die Zahl der Baumarten reduziert die
Baumartendiversitit vermindert und dadurch die
zukiinftige Struktur der Bergwilder stark beein-
flusst.

Einen starken Einfluss des Rotwildes auf die Verjiin-

gung bestatigt auch der Vergleich der Verjiingung in

dinarischen Tannen-Buchen Wilder innerhalb und

ausserhalb der Zdunung (Rosic & Boncina, 1990;

Jarnt, 2001): Der Einfluss zeigt sich in Baumartenzu-

sammensetzung, Hohenstruktur der Verjiingung

und Verbissschiden, nicht aber in der Gesamt-
stammzahl. Die Ergebnisse zeigen, dass die Ent-
wicklung von bestimmten Baumarten verhindert
oder sogar unmoglich ist. Das gilt fiir Tanne, Ahorn
und Ulme. Die Auswirkung auf die Buche ist sehr
gering. Die Naturverjingung ist moglich, aber das

Rotwild selektioniert die Baumartenzusammen-

setzung.
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Das zweijihrige Monitoring der Verjiingung auf
den stindigen Probeflichen ist ein Bestandteil der
Kontrollmethode der Wild-Wald Problematik und
damit auch der Ausgangspunkt fiir den Abschuss-
plan. In der Jagdperiode 2000/2001 betrug der jéhr-
liche Abschuss in Slowenien: 3.740 Rotwild, 31.161
Rehwild, 1.969 Giamsen (SLRS, 2001).

6.2  Natiirliche Verjiingung der kiinstlichen
Fichtenwilder

Ein besonderes Problem der Naturverjiingung
besteht in den kiinstlichen Fichtenwildern, die zum
Grofsteil im nordlichen Teil Sloweniens vorhanden
sind. Sie sind auf Tannen-Buchen- oder Buchenstan-
dorten verbreitet. Es geht um reine Fichtenbestinde,
die jetzt in einer Optimalphase (Baumholz-Ent-
wicklungsstufe) sind. In der Phase der Verjiingung,
wenn die Lichtverhiltnisse gtinstiger sind, entwickelt
sich eine reiche Krautschicht, wo sich besonders der
Reichtum der Grasarten vergrossert. Schon im Fall
eines kleineren Anteils der Buche im Bestand,
verlauft die Naturverjiingung viel besser — nicht nur
mit Buche, sondern mit allen anderen Baumarten. So
ist die Buche sogar als ein Samenbaum und gleich-
zeitig wegen der giinstigen Auswirkung auf die
Naturverjingung von grosser Bedeutung. Der
Einfluss der veranderten Bestinde auf die Naturver-
jungung ist von mehreren Forschern untersucht
worden (GASPERSIC, 1974; Rosic 1991; Diaci 1997,
2002.)

In solchen Wildern mit problematischer Naturver-
jungung sind vor allem folgende Entscheidungen
relevant:

» Nochmalige kiinstliche Erneuerung dieser Wilder
mit Fichte, Buche und anderen Baumarten.

» Schrittweiser Eintrag der Laubbiaume (Buche) als
zukiinftige Samenbdume.

» Suche nach einer neuen wirkungsvollen Technik
des Verjingungskonzeptes.

» Schrittweise Verinderung der vertikalen Be-
standesstruktur — von einschichtigen Wildern zu

mehrschichtigen oder sogar plenterartigen
Bestidnden.
» Verminderung der Wildschiden; Rotwild

verbeisst am meisten Laubbidume aus der Natur-
verjingung und beschidigt auch die Pflanzungen
der Laubbidume.

7. Schlussfolgerungen

In Slowenien sind einige positive Trends in der

Entwicklung der Bergwilder auffillig: der Holzvorrat

und der Anteil des starken Holzes nehmen zu, auch

der Anteil der Laubbdume — besonders der Buche
und Edellaubholzer nimmt zu, was auch die Baum-
artenzusammensetzung der Verjiingung zeigt. In den
letzten Jahren sind die Verbissschiden ein wenig
geringer, darum erwarten wir, dass auch Naturver-
jingung besser als in vorigen Jahrzehnten verlaufen
wird.

Es gibt auch viele Probleme und Aufgaben bei der

Bewirtschaftung der Bergwilder:

» Waldweide; die Weide ist mit dem Waldgesetz im
allgemeinen verboten (es gibt auch Ausnahmen),
aber in der Praxis gibt es vereinzelt Probleme mit
der Waldweide, besonders in der Nihe von
Almen.

» Eine aktuelle Aufgabe stellt die Erhaltung der
Tanne als eine nattrliche Baumart der meisten
Bergwilder dar.

» Ebenso interessant ist die Frage der Waldverjiin-
gung im Gebiet oberhalb der Waldgrenze - wie
soll man dem Wald helfen, die Hohenlage tiber
der gegenwirtigen Waldgrenze wieder besiedeln.

» Eine wichtige Frage stellt die Umwandlung der
einschichtigen und reinen Fichtenbestinde in
ungleichaltrige oder sogar stufenartige Mischbe-
stinde dar.

Alle diese Probleme und Aufgaben sind aber auch
mit der Naturverjiingung verbunden. Und darum
stellen sie eine Herausforderung fiir die forstlichen
Praktiker und Forscher dar.
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Die Verjiingungssituation im Gebirgswald des
Schweizerischen Alpenraumes

P. Duc, P. BRANG

Eidgendssische Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf

1. Einleitung und Problemstellung

Die schweizerischen Gebirgswilder tragen grof3-
flachig zum Schutz gegen Lawinen, Steinschlag und
Hochwasser/Erosion bei. In den Gebirgskantonen
Glarus, Graubiinden, Nid- und Obwalden, Schwyz,
Tessin, Uri und Wallis wurden rund 30 % - 45 % der
Waldflichen als Wald mit besonderer Schutzfunktion
und weitere 20 — 60 % als Wald mit allgemeiner
Erosions- und Wasserschutzfunktion ausgeschieden
(GREMINGER & THORMANN 1999).

Der Waldaufbau ist, gemessen an der Verteilung
auf Altersklassen, nicht nachhaltig. Im zweiten
Schweizerischen Landesforstinventar (LFI2) wurde
ein Uberhang von {iber 90jihrigen Waldflichen
ausgewiesen, sowohl insgesamt als auch in den
Gebirgswildern der obermontanen und subalpinen
Stufe (BRASSEL & BRANDLI 1999). Zudem ist der
Schweizer Gebirgswald in den letzten 10 Jahren
mangels gentigender Verjiingungsaktivititen &lter
und dichter geworden. Dadurch wird die Storungs-
anfilligkeit des Gebirgswaldes weiter ansteigen.
Insbesondere grofle Windwurfereignisse wie Vivian
oder Lothar haben in den letzten zwei Jahrzehnten
stellenweise die Schutzwirkung vermindert. Daraus
schliessen wir auf eine erhohte Verjiingungsdring-
lichkeit fiir den Gebirgswald. Diese wird durch das
LFI2 bestitigt: auf 129.000 ha (27 %) der insgesamt
477.000 ha Hochwald-Flichen der oberen montanen
und der subalpinen Stufe sollten gemafd Beurteilung
der Aufnahmegruppen in den nichsten 10 Jahren
Verjiingungsmafinahmen ergriffen werden (ZING-
GELER ET AL. 1999).

Aufgrund von Expertisen (BAVIER 1910), Experten-
wissen (OTT ET AL. 1991), Fallstudien (SCHONEN-
BERGER & WASEM 1999, SENN & SCHONENBERGER
2001) und Experimenten (z.B. BRANG 1996, FREHNER
2001) wissen wir, dass Verjiingungsmafinahmen in

Hochlagen hiufig nicht oder nur in langen
Zeitraumen zum Erfolg fithren. Verjiingungs-
schwierigkeiten ergeben sich im Gebirge insbeson-
dere in der Ansamungs- und Aufwuchsphase, in der
die Jungpflanzen mit einer Reihe von Stressfaktoren
konfrontiert sind: Vegetationskonkurrenz, Pilze,
Mausefraf3, Licht- und Wirmemangel, Frost- und
Trocknisschidden in der Ansamungsphase, Wildver-
biss sowie Schneegleiten/-kriechen in der Aufwuchs-
phase. Infolge des langsamen Wachstums ist die
Verjiingung sehr lange exponiert, was die grofien
Ausfallraten  erklart. Verschiedene Indikatoren
weisen darauf hin, dass es im Gebirgswald an Verjiin-
gung mangelt (ZINGGELER ET AL. 1999). Allerdings
fehlt es teilweise an geeigneten Modellvorstellungen
und an wissenschaftlich begriindeten Sollwerten.
Ziel dieses Artikels ist es, Nachhaltigkeitsmodelle
und daraus ableitbare Indikatoren vorzustellen und
Sollwerte ftr einige dieser Indikatoren herzuleiten. Mit
Hilfe dieser Indikatoren wird in einem zweiten Schritt
die Verjiingungssituation im Schweizer Gebirgswald
beurteilt und werden Problemgebiete identifiziert.

2. Systemabgrenzung, Fragestellung,
Zielsetzung

Das Thema der Mariabrunner Waldbautage 2002
lautet: ,,Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes
gesichert?” Diese Frage bedarf einiger Prizi-
sierungen.

2.1 Was ist unter ,,Bergwald” zu verstehen?

Bergwald steht tblicherweise als Synonym fiir den
Wald der montanen Stufe zwischen 600 und 1400 m
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ii. M. (PREUHSLER 1981). Von Natur aus dominieren
dort Tannen und Buchen, begleitet von Fichten und
Ahornen. Die natiirliche Verjingung ist bei geringer
Verbissbelastung in der Regel unproblematisch (OTT
ET AL. 1997), da die mesoklimatischen Bedingungen
das Ankommen und Anwachsen von verholzten
Pflanzen auf der gesamten Fliche erlauben. Im
Gegensatz dazu sind die Verjiingungsbedingungen in
der subalpinen Stufe wesentlich schwieriger: nicht
nur fehlt es hdufig an einem geeigneten Keimbett,
sondern auch an glnstigen Bedingungen fiir das
spitere Wachstum (OTT ET AL. 1997). Deshalb haben
wir alle Wilder der oberen montanen und der subal-
pinen Stufe betrachtet und gesamthaft als Gebirgs-
wilder bezeichnet. Unsere Ausfiihrungen beziehen
sich auf die Gebirgswilder des Alpenraumes
(Voralpen, Alpen, Alpensiidseite). Diese Wilder
weisen eine Fliche von rund 500.000 ha auf, was
43 % der zuginglichen Waldfliche der Schweiz
entspricht.

2.2 Wie hoch ist der Anteil der natiirlichen
Verjiingung im Gebirgswald?

Wenn man nur die Bestinde betrachtet, in denen
Verjingung waldbaulich erwiinscht bzw. notig ist
(Jungwiichse/Dickungen,  Verjingungen  unter
Schirm von Baumbholzern, plenterartige Hoch-
wilder), dann betragt der Anteil der Naturverjiin-
gung in der oberen montanen Stufe rund 89 % und
in der subalpinen Stufe rund 94 % (BRASSEL &
BRANDLI 1999). Der Nachwuchs der Schweizer
Gebirgswilder, d.h. alle Biume unterhalb der Klupp-
schwelle, ist daher ganz tberwiegend natiirlichen
Ursprunges. Im Folgenden wird deshalb nicht mehr
zwischen natiirlicher und kiinstlicher Verjiingung
unterschieden.

2.3 Wie viel Verjiingung ist notig und wozu?

Ganz allgemein soll Verjiingung die natiirlichen
Abginge ersetzen. Im Urwald erfolgen die Abginge
in der Baumschicht hiufig langsam und unregel-
miflig. Entsprechend stellt sich die Verjingung im
Urwald raumlich und zeitlich stark differenziert ein.
Auf groflerer Fliche schwanken die Baumartenan-
teile und die Dichte der jungen Baumindividuen bei
mittleren Storungen nur wenig. Grofde Storungen
wie Windwiirfe und Waldbrinde dagegen konnen

einen Verjingungsschub zur Folge haben. In Wirt-
schaftswildern werden bestimmte Ziele verfolgt,
welche eine raschere Waldverjiingung erfordern. Mit
zunehmendem Alter steigt nicht nur das Risiko von
Wertverlusten durch fakultative Verkernung, Stamm-
faulen, Blitzschlag etc., sondern auch das Risiko von
grofdflichigen Windwiirfen. Deshalb ist die heutige
Waldpflege darauf ausgerichtet, die Bestinde nach-
haltig, entweder permanent (wie im Plenterwaldbe-
trieb) oder periodisch (wie im Femelschlagbetrieb),
zu verjiingen, damit sie die nachgefragten Waldwir-
kungen dauernd erbringen konnen.

Die Frage, wie viel Verjiingung notig ist, kann nur
anhand einer Zielvorstellung beantwortet werden. Soll
die Verjiingung geniigen, um die natiirlichen Abginge
zu ersetzen? Soll die Verjiingung dicht und homogen
sein, damit qualitativ gutes, astfreies Holz entsteht?
Oder soll sie gentigen, um bestimmte Bestandes-
strukturen oder Waldwirkungen zu erhalten?

Am besten untersucht ist die minimale Verjiingung
tur gleichaltrige Wilder, welche primidr der Holzpro-
duktion dienen. Die forstlich nachhaltige Verjiin-
gungsfliche berechnet sich dort mit Hilfe des
Normalwaldmodelles (ZURCHER 1965). Die mini-
malen Stammzahlen in Jungwichsen oder
Dickungen wurden hinsichtlich Zielertillung opti-
miert, namlich mit moglichst geringem Aufwand
qualitativ gutes Holz zu produzieren. Sollstamm-
zahlen bzw. Pflanzzahlen in Kulturen wurden zu
Beginn einer geregelten Forstwirtschaft aufgrund
von Erfahrungswerten, spiter mit Hilfe von Pflanz-
verbandsversuchen und in neuerer Zeit mit Hilfe von
Bestandesentwicklungsmodellen festgelegt. Mit Hilfe
von Experimenten und Modellen lief} sich nach-
weisen, dass die waldbaulichen Ziele oft auch mit
drastisch  reduzierten Pflanzendichten erreicht
werden konnen. Wir schliefSen daraus, dass Sollwerte
der Waldverjingung auf empirischen Daten
autbauen miissen und mit Hilfe von Modellen fest-
gelegt werden sollten. Diese Modelle sollten den Ziel-
wald hinreichend genau beschreiben. Wir werden
deshalb im dritten Kapitel unsere Zielvorstellungen
beztiglich optimalem Waldaufbau konkretisieren
und mit dem heutigen Waldautbau vergleichen. Im
vierten Kapitel gehen wir der Frage nach, welche
Wald- bzw. Bewirtschaftungsmodelle Indikatoren
der Waldverjiingung liefern. Im fiinften Kapitel
werden wir mit Hilfe dieser Indikatoren und
aufgrund von Daten des Schweizerischen Landes-
forstinventars ~ die  Verjiingungssituation  im
Schweizer Gebirgswald analysieren und beurteilen.
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3. Optimaler Waldaufbau und heutiger
Zustand des Gebirgswaldes

Da die schweizerischen Gebirgswilder vorwiegend

Schutzfunktion aufweisen (siehe Kapitel 1), halten wir

uns an die Zielvorstellungen, die in der Wegleitung

»Minimale Pflegemafinahmen fir Wilder mit Schutz-

funktion” (WASSER & FREHNER 1996) formuliert sind.

Wir verkennen damit aber nicht die regional (z.B. im

Kanton Graubiinden) grofie Bedeutung der Holzpro-

duktion. Insgesamt legen wir firr unsere Beurteilung

also einen relativ strengen Massstab an.

Generelles Ziel der Schutzwaldbewirtschaftung
sind schutzwirksame Wilder mit kleinem Risiko ftr
grofdflichige Zusammenbriiche. Dazu bedarf es nach
OtT (1998):

» an den Standort angepasster Baumarten,

» stabiler Biume oder Baumgruppen (Rotten),
stufiger oder rottenformiger Bestandesstruktur
und

» permanenter natiirlicher Verjiingung zumindest
auf Teilflichen.

WASSER & FREHNER (1996) gehen bei der Festlegung

der Ziele fiir den Autbau und die Behandlung von

Schutzwildern von der geforderten Schutzwirkung

gegen Naturgefahren und von den natiirlichen

Lebensablidufen aus. Das Waldbauziel (,,Soll”) ist in

Form von minimalen Stabilititsanforderungen

beztiglich Mischung (Textur), Gefige (Struktur),

Stabilititstraigern und Verjingung fur standortlich

dhnliche Vegetationseinheiten (Verband oder Unter-

verband) formuliert. In Fichten-Tannenwildern der
oberen montanen Stufe, in von Fichten dominierten

Wildern der hochmontanen Stufe und in Nadelwil-

dern der (ober-) subalpinen Stufe werden stufige

Bestinde als ideal angesehen. Die Baume sollten

dabei in den Wildern der subalpinen Stufe in Rotten

gruppiert wachsen.

Der heutige Waldaufbau ist noch weit von diesem
Ziel entfernt. Der plenterartige Hochwald, in
welchem, aufgrund der Mischung von Baumrotten
unterschiedlichen Alters bzw. Baumen unterschied-
licher Dimension, die Schutzwirkung selten auf
groflerer Fliche verloren geht, weist heute einen
Anteil von nur 5 % bis 11 % auf (Abbildung 7). Es
dominieren nach wie vor gleichférmige Hochwilder
mit einem Oberdurchmesser iiber 40 cm. Immerhin
nehmen die waldbaulich oft als problematisch beur-
teilten, gleichformigen mittleren und starken Baum-
holzer mit rund 86.000 ha nur rund einen Sechstel
der Gebirgswaldfliche ein.

4. Modelle fiir die Beurteilung der Wald-
verjiingung

4.1  Allgemeines

Zur Kontrolle der forstlichen Nachhaltigkeit, insbe-
sondere der nachhaltigen Waldverjiingung, stehen
zweil klassische Ansitze zur Verfugung (ZURCHER
1965), niamlich das Normalwaldmodell fiir Wilder
mit flachiger Verjiingung und das Plenterwaldmodell
fiir Wilder mit einzelstammweiser Nutzung oder
kleinflidchiger Verjingung.

Das Normalwaldmodell eignet sich vorwiegend
zur Beurteilung von gleichaltrigen, schlagweise
verjuingten Hochwildern. Fiar den Gebirgswald
scheint es auf den ersten Blick nicht geeignet. Da sich
die Verjiingung subalpin hiufig in Licken einstellt,
ist die Beurteilung der Waldverjiingung mit dem
Normalwaldmodell nicht abwegig. Deshalb wurde
die Flachennachhaltigkeit der Verjiingung von Hoch-
lagenwildern im LFI2 mit einem einfachen Normal-
waldmodell gepriift (Duc 2001). OTT ET AL. (1997)
haben als Modell des Gebirgsplenterwaldes ein
modifiziertes Normalwaldmodell vorgeschlagen.

Das Plenterwaldmodell eignet sich vor allem zur
Beurteilung der strukturellen Nachhaltigkeit von
stufigen und rottenformigen, nicht aber von schich-
tigen Bestinden. Im LFI2 wurde das Plenterwaldmo-
dell deshalb nur zur Beurteilung der plenterartigen
Hochwilder verwendet.

Welches der genannten Modelle eignet sich nun fiir
die Beurteilung der Verjiingung von Gebirgswildern?
Die heute dominierenden gleich- und ungleich-
formigen Hochwilder mit ein- oder mehrschichtiger
Struktur sollen nach den Vorstellungen von WasSEr &
FREHNER (1996) und von OTT ET AL. (1997) in Hoch-
lagen in stufige oder rottenformige Hochwilder tiber-
fihrt werden. Fiir die Uberfithrung von schichtigen
Wildern in stufige fehlen aber momentan praktikable
Modelle (HANEWINKEL 1998). Mangels besserer Alter-
nativen greifen wir auf das Plenterwaldmodell
(Scuutz 1975) und das Modell des Gebirgsplenter-
waldes (OTT ET AL. 1997) zuriick, um Sollwerte der
Waldverjiingung im Gebirgswald festzulegen.

4.2 Plenterwaldmodell

Plenterwilder lassen sich durch ihre Stammzahlver-
teilung auf BHD-Stufen charakterisieren. FRANGOIS
(1938) hat ein Verfahren entwickelt, um bei gege-
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bener Eingriffsstirke und bekanntem Durchmesser-
Zuwachs  Stammzahl-Gleichgewichtskurven  zu
berechnen. Auf der Grundlage dieses Verfahrens
wurden Gleichgewichtskurven fiir verschiedene
Wilder berechnet (PRODAN 1949, MITSCHERLICH
1952, SCHUTZ 1975, INDERMUHLE 1978, ZINGG & Duc
1998, BACHOFEN 1999). Nach Scuutz (2001) gelten
fir einen Plenterwald im strukturellen Gleichge-
wicht folgende Gleichgewichtsbedingungen:

a) konstante Stammzahl pro BHD-Stufe: Fiir jede
BHD-Stufe miussen die Einwiichse aus der
unteren Stufe die Auswiichse in die nachst hohere
Stufe und die Abginge durch waldbauliche
Eingriffe und natiirliche Mortalitdt ausgleichen.
Fir jede BHD-Stufe i muss daher gelten:
Einwiichse = Auswiichse + Abginge.

=

P =ncpitne=(p; te (1)

Stammzahl der BHD-Stufe i

Anteil der innerhalb einer Zeitperiode aus der BHD-Stufe i aus-
wachsenden Stimme

Anteil der innerhalb einer Zeitperiode in BHD-Stufe i genutzten
oder natiirlich ausgefallenen Stimme

(3]
Il

b) Konstanter Vorrat: Konstante Stammzahl pro
BHD-Stufe heifst konstanter Gesamtvorrat. Der
Vorrat ist nur dann konstant, wenn die Nutzungs-
menge dem Zuwachs entspricht.

i max i max
Z”i'Pi’ATi:Z n; e T (2)
i=1 i=1

Ti = Tarifwert, d.h. Volumen eines Baumes der BHD-Stufe i

ATi = Tarifdifferenz der BHD-Stufen i und i+1.

¢) Konstante, minimal notwendige Verjiingung: Die
Bestandesdichte (ausgedriickt durch den Vorrat
oder die Basalfliche) muss die minimal notwen-
dige Verjiingung erlauben bzw. den zur Erhaltung
der konstanten = Stammzahl notwendigen
Einwuchs gewiéhrleisten.
Diese dritte Gleichgewichtsbedingung ist mathe-
matisch nur schwer zu fassen. Daher werden der
Gleichgewichtsvorrat und die minimal notwen-
dige Anfangsstammzahl in BHD-Stufe 10
graphisch angenihert (BACHOFEN 1999, ScHUTZ
2001). Ausgehend von der Anfangsstammzahl n,
der BHD-Stufe i kann die Stammzahl n,,, der
niachst hoheren BHD-Stufe i+1 mit Hilfe der
umgeformten Gleichung (1) wie folgt berechnet
werden:

N =M+ ————
LT (P +ei)

Die daraus resultierende Stammzahlkurve wird mit
Hilfe der Formel (2) auf ihre Plausibilitit kontrolliert
und allenfalls korrigiert. Ausgehend von der definitiv
gewidhlten Anfangsstammzahl n; der BHD-Stufe i
kann die zur Erhaltung des Plentergleichgewichtes
notwendige Nachwuchsstammzahl (Stammzahl der
BHD-Stufen 2, 6 und 10) durch Umformung der
Gleichung (1) wie folgt berechnet werden (Duc
1991):

n.(pi;ef) (4)

iy =n; Pir
&

Als Grundlage der Gleichgewichtsberechnung
dienen also der Anteil p (franzosisch ,,passage”) der
auswachsenden Stimme und der Anteil e (frz.
»exploitation”) der genutzten oder natiirlich ausge-
fallenen Stimme pro BHD-Stufe. Diese Anteile
konnen mit Hilfe langjihriger Datenreihen
berechnet werden (MITSCHERLICH 1952, SCHUTZ
1975, ScHUTZ 1981).

Plenterartige Hochwilder kommen nach den LFI-
Daten sowohl in der montanen Stufe der Regionen
Jura, Voralpen und Alpen als auch in der subalpinen
Stufe des Alpenraumes vor. Weil sich die okologi-
schen Bedingungen und damit die Walddynamik in
den wichtigsten Vegetationseinheiten stark unter-
scheiden, wurde je eine Gleichgewichtskurve fur
Tannen-Buchenwilder, Fichten-Tannenwilder, Fich-
tenwdlder und Larchen-Arvenwilder berechnet und
die forstliche Nachhaltigkeit der Waldverjiingung
getrennt fir diese vier Vegetationseinheiten beurteilt.
Diese Einheiten wurden &dhnlich definiert wie im
Landesforstinventar (BRASSEL & BRANDLI 1999) und
entsprechen ziemlich genau den Verbinden bzw.
Unterverbdanden Abieti-Fagion, Piceo-Abietion und
Vaccinio-Piceion (ELLENBERG & KroTzLl 1972). Im
Unterschied zum LFI wurde die obersubalpine Asso-
ziation Larici-Pinetum cembrae aber gesondert
betrachtet.

Die Gleichgewichtskurven wurden mit Hilfe von
Daten der waldwachstumskundlichen Flichen Topp-
wald (fur die Tannen-Buchenwilder), Les Arses (fiir
die Fichten-Tannenwilder) und Gian d’Alva (fiir die
Liarchen-Arvenwilder) berechnet (ZINGG & Duc
1998). Die forstlich nachhaltige Stammzahlvertei-
lung im Nachwuchs wurde fiir die Fliche Toppwald
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der Arbeit von Duc (1991) entnommen, fiir die
anderen Flichen mit Hilfe von approximativ
bestimmten  Zuwachs- und  Nutzungsraten
berechnet. Die Grof3enordnungen fiir die Nutzungs-
raten im Nachwuchs stammen aus einer Untersu-
chung in Neuenburger Plenterwildern (Duc 2000).

Die Parameter fir die Gleichgewichtskurve der
Fliche Vals (Fichtenwald) stammen aus der Arbeit
von INDERMUHLE (1978) und entsprechen dessen
Modellvariante B. Indermiihle berechnete die
Gleichgewichtskurve nur bis zur BHD-Stufe 14
(12-16 cm BHD). Aufgrund der angegebenen Para-
meter e, (Nutzungsrate) und p; (Durchwuchsrate)
wurde die nachhaltige Stammzahl fur die BHD-
Stufen 10 und 6 berechnet und fir die BHD-Stufe 2
approximiert.

Die berechneten Werte fiir die Stammzahl des
Jungwalds (0,1 bis 11,9 cm BHD) und fiir den
Einwuchs tiber die im LFI gultige Kluppschwelle von
12 c¢cm sind in Tabelle 2 dargestellt. Aufgrund des
langsameren = Durchmesserzuwachses und der
grofleren Ausfallrate werden in der subalpinen Stufe
zwar mehr Nachwuchsstimme, jedoch weniger
Einwiichse zur Aufrechterhaltung des strukturellen
Gleichgewichtes benatigt.

4.3  Modell des Gebirgsplenterwaldes

Das statische Gebirgsplenterwald-Modell von OTT ET
AL. (1997) ist flichenbasiert, entspricht also eher dem
Normalwald- als dem Plenterwaldmodell. Dieses
Modell schien uns fir den Gebirgsplenterwald mit
seinem Nebeneinander der Entwicklungsstufen (OTT
ET AL. 1997, [S. 32]) geniigend realititsnah. Im
Gleichgewichtszustand ist die Fliche jeder ,Alters-
klasse” bzw. Entwicklungsstufe direkt proportional
zu ihrer Durchwuchszeit.

Im produktionsorientierten Normalwaldmodell
ergibt sich die nachhaltige Jungwaldfliche aus der
folgenden Flichenbedingung (ZURCHER 1965):

Jungwaldfliche Durchwuchszeit Jungwald

Gesamtwaldfliche wirtschaftliches Bestandesalter

(5)

Fiir den Gebirgsplenterwald, in dem die Schutzwir-
kung im Vordergrund steht, miissen diese Flichenbe-
dingungen angepasst werden. Zum einen hat das wirt-
schaftliche Alter hier keine grofie Bedeutung, daftir

das maximale Alter noch schutzwirksamer Bestinde.
Zum andern ist nicht die gesamte Fliche bestockbar:

Jungwaldfliche . Durchwuchszeit Jungwald

maximales Bestandesalter

(6)

Gesamtwaldfliche

mit K; = Korrekturfaktoren

Die Zielgrofle in der Flichenbedingung ist das
Verhiltnis der Jungwaldfliche zur Gesamtwald-
fliche, d.h. der Jungwald-Deckungsgrad. Dieser
unterschreitet im ideal aufgebauten Gebirgsplenter-
wald gewisse Mindestwerte auch kleinflichig nicht.
Die Durchwuchszeit durch die Jungwaldphase, das
maximale Bestandesalter eines schutzwirksamen
Bestandes und die Korrekturfaktoren bestimmen die
notige Jungwaldfliche. Es wurden drei Korrekturfak-
toren eingeftihrt: Der Flichenanteil tiberschirmbarer
Kleinstandorte, die Zunahme des Deckungsgrades
von Verjingungsansitzen bis ins Baumholz und ein
Sicherheitszuschlag fir die Mortalitit von Verjin-
gungsansitzen wihrend der Jungwaldphase. Die
Ableitung der Modellparameter ist in BRANG & Duc
(2002) niher erliutert.

Aus den Annahmen ergibt sich die folgende
konkrete Modellgleichung:

Jungwaldfliche
Gesamtwaldfliche -
K K \! K5 \!
. ( 1+ — ) . ( 1— — .
100 100 100

Durchwuchszeit Jungwaldphase

maximales Bestandesalter 7)
mit K, = Flichenanteil iberschirmbarer Kleinstand-
orte (%), K, = Deckungsgrad-Zunahme von Ver-
jlingungsansétzen bis ins Baumholz (%), K, = Jung-
wald-Mortalitit (%). Der Jungwald-Deckungsgrad
entspricht dem Term auf der linken Seite von
Gleichung 7.

Wir rechneten drei Modell-Szenarien mit unter-
schiedlichen Annahmen (Tabelle 1) durch, welche
die Unsicherheit der Modellannahmen widerspie-
geln: Ein , realistisches”, ein ,,optimistisches” und ein
»pessimistisches.” Das realistische Szenario enthilt
die wahrscheinlichsten Annahmen aufgrund des
heutigen Kenntnisstandes. Das  optimistische
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Tab. 1:
Flichenbasiertes Modell des notwendigen Jungwald-Deckungsgrades (JWDG) im ideal aufgebauten Gebirgsplenterwald
Parameter Szenario Einfluss auf
Optimistisch Realistisch Pessimistisch den JWDG
Maximales Bestandesalter (Jahre) 350 300 250 1,4
Durchwuchszeit durch die Jungwaldphase (Jahre) 110 90 70 1,6
Flachenanteil Gberschirmbarer Kleinstandorte (%) 65 75 85 1,3
Deckungsgrad-Zunahme bis ins Baumholz (%) 800 260 80 5,0
Jungwaldmortalitét (%) 20 35 50 1.6
Notwendiger Jungwald-Deckungsgrad (%) 2,8 9,6 26,4 9,3

Legende: Jungwaldphase = Abschnitt zwischen 10 cm Hoéhe und 11,9 cmn BHD

Abb. 1: Jungwald-Stammzahl pro Vegetationseinheit JWK = Jungwaldklasse
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Szenario enthidlt vorwiegend Annahmen, die den
minimalen Jungwald-Deckungsgrad senken, das
pessimistische Szenario vorwiegend Annahmen, die
ihn erhohen. Aus dem realistischen Szenario leiteten
wir Sollwerte fiir den Jungwald-Deckungsgrad ab.

Werden die Modellannahmen in die Modell-
gleichung (7) eingesetzt, resultieren Sollwerte des
Jungwald-Deckungsgrades von rund 3, 10 und 26 %
fiur die Szenarien ,optimistisch”, ,realistisch” und
»pessimistisch” (Tabelle 1). Der Einfluss der Modell-
annahmen auf den Sollwert ist unterschiedlich. Die
Amplitude der Modellannahmen beeinflusst den
Sollwert bei vier Parametern um Faktoren von rund
1,3 bis 1,6. Bei der Deckungsgrad-Zunahme von
Verjiingungsansitzen bis ins Baumholz ist dieser
Einfluss mit einem Faktor von 5,0 wesentlich grofer.

Der Sollwert des Jungwald-Deckungsgrades kann
anhand der Stichproben des LFI2 im plenterartigen
Hochwald (10 % der fichtendominierten Gebirgs-
wilder) tberprift werden. 4 % der 51 Stichproben
wiesen hier einen Jungwald-Deckungsgrad von 0 %
auf, 28 % von 1-9 %, 37 % von 10-25 %, 27 % von
26-50 % und 4 % von >50 %. Der Jungwald-
Deckungsgrad tbertrifft also auf rund 2/3 der Stich-
proben den ,realistischen” Sollwert, auf rund 1/3
sogar den ,pessimistischen” Der Sollwert diirfte
somit zuriickhaltend festgelegt sein.

Das Gebirgsplenterwaldmodell ldsst sich nicht fur
Wailder ohne flichige Verjiingung verwenden. Fiir
Fichten-Tannenwilder und Tannen-Buchenwilder
wurde daher der Sollwert fiir den Jungwald-
Deckungsgrad aus anderen Uberlegungen abgeleitet.
Bestimmend waren die Risikominimierung nach
Storungen und die Strukturanforderungen fiir
Wilder mit besonderer Schutzfunktion (WASSER &
FREHNER 1996).

5. Soll-Ist-Vergleich

5.1  Jungwalddaten und Auswertestraten

Jungwalddaten wurden im LFI2 auf allen 6.412 Wald-
probeflichen erhoben, und zwar auf je zwei kreisfor-
migen Satelliten von 14,1 m? GrofSe (2,12 m Radius).
Die Nachwuchsdichte auf diesen Satelliten ist wegen
ihrer geringen Fliche und der zu erwartenden grof3en
Variation der Nachwuchsdichte nicht représentativ fiir
die Interpretationsfliche von 50x50 m, auf der
Flichenmerkmale wie Standorts- und Bestandes-

grossen sowie der Jungwald-Deckungsgrad beurteilt
wurden. Deshalb kann der Anteil ungentigend
verjiingter Waldflichen nicht berechnet werden.
Dagegen konnen Mittelwerte der Verjiingungsindika-
toren fiir grofiere Regionen berechnet werden.

Die Stammzahldichte im Nachwuchs nimmt mit
zunehmender Hohe ab (ZINGGELER ET AL 1999).
Entsprechend weisen die Klimax-Waldgesellschaften
der tieferen Lagen wesentlich groflere Stammzahlen
auf als jene der Hochlagen (Abbildung 1). Die
Zusammensetzung nach Baumarten muss zudem
zwingend nach Vegetationseinheiten getrennt beur-
teilt werden. Aus diesen Griinden wurden die Verjiin-
gungsindikatoren fiir die vier wichtigsten Vegeta-
tionseinheiten der obermontanen und subalpinen
Stufe  (Tannen-Buchenwilder, Fichten-Tannen-
wilder, Fichtenwilder, Larchen-Arvenwilder) in je
fiinf Regionen des Alpenraumes (Nordalpen West,
Nordalpen Ost, Alpen Stdwest, Alpen Sidost,
Alpenstidseite) berechnet.

Die Probeflichen wurden mit Hilfe eines Vegeta-
tionsmodelles einer Vegetationseinheit zugewiesen
(KIENAST ET AL. 1994). Tannen-Buchenwilder und
Larchen-Arvenwilder sind nur in zwei Regionen
gentigend hiufig vertreten, so dass die Verjiingungs-
indikatoren schliefSlich fur 14 Auswertestraten
berechnet und beurteilt wurden.

5.2  Sollwerte pro Vegetationseinheit

Die Sollwerte der Waldverjiingung pro Vegetations-
einheit (Tabelle 2) wurden aufgrund der berechneten
Stammzahlen und Einwtichse (Kapitel 4.2) und der
Vorgaben zur Baumartenzusammensetzung nach
WASSER & FREHNER (1996) festgelegt. Die Sollwerte
der Baumartenanteile orientieren sich am Naturwald
(WASSER & FREHNER 1996), schlielen aber auch
schutztechnische Uberlegungen mit ein. Um den
Anteil nicht bestockbarer Waldfliachen in der subal-
pinen Stufe zu beriicksichtigen, wurden die Soll-
stammzahlen fiir Liarchen-Arvenwilder auf 60 %
und fiir Fichtenwilder auf 80 % des berechneten
Modellwertes reduziert. Die korrigierten Sollstamm-
zahlen im Bereich 0 bis 12 cm BHD bewegen sich
dadurch in engen Grenzen zwischen 800 und 1100
Stiick pro ha. Fir den Bereich 40 bis 129 cm Hohe
kann aufgrund eigener Untersuchungen in Emmen-
taler Plenterwildern (Duc 1991) mindestens von
derselben minimalen Anzahl Pflanzen ausgegangen
werden. Da die Stammzahl im Bereich von 40 bis 129
cm Hohe die eigentliche Verjingung darstellt und



38 Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?

Tab. 2: Sollwerte der Waldverjiingung im Schweizerischen Gebirgswald

Sollwert |, Pestock- Jungwald-
Modell bare Wald-| Sollwert | Einwuchs gG bestandesbildende Baumarten
flache
. L Stk./ .
Vegetationseinheit Stk./ha % Stk./ha ha*10 J % % Anteil
0 0
Lérchen-Arvenwalder 1800 60 1080 30 >1% =20% =20%
Larche Arve
0,
Fichtenwaélder 1400 80 1120 40 >10% 2 5.@
Laubbaume
0 0 [v)
Fichten-Tannenwalder 1000 100 1000 60 >10% <60% 220% > 5%
Fichte Tanne Laubbaume
0 0 0
Tannen-Buchenwélder 800 100 800 80 >10% <40% 220% =20%
Fichte Tanne Buche

ein besserer Weiser fiir die aktuelle Verjiingungs-
situation ist als die Stammzahl zwischen 0,1 und
11,9 cm BHD, wurde sie als zusétzlicher Indikator
verwendet.

Fur den Einwuchs iber die Kluppschwelle von
12 cm BHD resultieren mit dem Plenterwaldmodell
Werte zwischen 30 (Lirchen-Arvenwilder) und 80
(Tannen-Buchenwilder) Sttick pro ha und 10 Jahre
(Tabelle 2).

Der minimale Jungwald-Deckungsgrad wurde nur
fir die fichtendominierten Gebirgswilder berechnet
(Kapitel 4.3). Unter realistischen Annahmen resultiert
dort ein minimaler Jungwald-Deckungsgrad von
10 %, welcher grundsitzlich auf allen Waldflichen
erreicht werden sollte. Infolge auflerordentlicher
Ereignisse (z.B. Sturmwurf) koénnen aber voriiberge-
hend jungwaldfreie Phasen entstehen. Deshalb wurde
(im Unterschied zu BRrRaNG & Duc 2002) ein
Maximum von 20 % ungentigend verjiingter Flichen
akzeptiert. Fiir Fichten-Tannenwilder wird in WASSER
& FREHNER (1996) Zweischichtigkeit gefordert. Daraus
kann ein minimaler Jungwald-Deckungsgrad von
mindestens 10 % abgeleitet werden, wobei auch hier
20 % ungeniigend verjiingter Flichen toleriert
wurden. In Tannen-Buchenwildern lassen WASSER &
FREHNER (1996) zwar einschichtige Bestinde zu;
wegen der groflen Verjingungsgunst und der
Schattentoleranz der Hauptbaumarten Tanne und
Buche weisen Urwilder im Tannen-Buchenwaldareal
aber in den meisten Fillen eine Unterschicht mit
einem Deckungsgrad tiber 10 % auf (KORPEL 1995).
Aus diesem Grund und im Sinne einer Risikomini-
mierung erachten wir auch auf diesen Standorten
einen minimalen Jungwald-Deckungsgrad von 10 %
als angemessen, lassen aber 40 % zu wenig verjiingter
Flichen zu. Einzig in Lirchen-Arvenwildern kann
aufgrund der ungiinstigeren Bedingungen im Bereich
der oberen Waldgrenze und des grofen Anteils unbe-

stockbarer Flichen nur 1 % minimaler Deckungsgrad
gefordert werden. Dieser Wert sollte auf mindestens
80 % der Flichen erreicht werden.

5.3 Stammzahl der ,,ungesicherten” und der

»gesicherten” Verjiingung

In den meisten Regionen und Vegetationseinheiten
liegt die Verjiingungsdichte im Bereich 40 bis 129 cm
Hohe um 5 bis 20 % hoher als im Bereich 0,1 bis
11,9 cm BHD (Abbildung 3). Die geforderten
Stammzahlen fur die ,ungesicherte” Verjiingung
werden in Tannen-Buchenwildern deutlich um iiber
100 %, in Fichten-Tannenwiéldern um bis zu 50 %
ibertroffen. In Fichtenwildern und Lirchen-Arven-
wildern dagegen werden die Jungwuchs-Sollwerte
nicht erreicht, mit Ausnahme der Fichtenwilder in
der Region Alpen Siidwest. Bei der ,gesicherten”
Verjiingung (im LFI 0,1 bis 11,9 cm BHD) sieht es
ziemlich dhnlich aus. Mittlere Stammzahlen von
mehr als 1000 Stiick pro ha werden nur in Tannen-
Buchenwildern und Fichten-Tannenwiéldern er-
reicht. In Fichtenwildern und Lirchen-Arven-
wildern liegen dagegen alle Stammzahlen deutlich
unterhalb der berechneten Sollwerte. Zu wenig
Verjiingung gibt es offenbar auf der Alpensiidseite,
denn sowohl in Fichten-Tannenwildern als auch in
Fichtenwildern werden die Sollwerte beider unter-
suchter Jungwaldklassen deutlich nicht erreicht.

54  Baumartenzusammensetzung der

»gesicherten” Verjiingung

Die Baumartenzusammensetzung wird nur fiir die
gesicherte Verjiingung beurteilt, weil es aufgrund der
unterschiedlichen Verbreitungsstrategie, Wachstums-
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geschwindigkeit und Mortalitit der Baumarten inner-
halb der ,ungesicherten” Verjingung noch zu
massiven  Verdnderungen der Baumartenanteile
kommt. In Tannen-Buchenwildern wird der ange-
strebte Tannenanteil von 20 % (WASSER & FREHNER
1996) weder in den westlichen noch in den 6stlichen
Nordalpen erreicht (Abbildung 4). Immerhin ergibt
ein Vergleich der Hohenklassen 10 bis 39 cm und 40
bis 129 cm, dass der Tannenanteil mit zunehmender
GrofSe zunimmt, und zwar auf Kosten von Ahorn und
Esche. In den westlichen Nordalpen ist auch der
Buchenanteil kleiner als der Sollwert von 20 %.

In Fichten-Tannenwildern ist in allen Regionen
ein Defizit der Tanne im Vergleich zum geforderten
Minimum von 20 % feststellbar. Dies ist nicht auf
einen zu hohen Fichtenanteil (>60 %), sondern viel-
mehr auf den erheblichen Laubholzanteil von hdufig
tiber 40 % zuriickzufiihren.

Der Fichtenwald ist von Natur aus von Fichten
dominiert. Die geringen Anforderungen an das
Vorkommen anderer Baumarten (mehr als 5 %
Laubbdume, v.a. Vogelbeeren) sind in allen Regionen
deutlich erfullt. Ebenso sind die Anforderungen in
Larchen-Arvenwildern mit einem Anteil von je
mindestens 20 % Lirche und 20 % Arve heute knapp
erfiillt.

5.5  FEinwuchs iiber die Kluppschwelle von
12 cm BHD

Der Einwuchs liegt in Tannen-Buchenwildern insge-
samt unterhalb des Sollwertes von 80 Stk. pro Hektar
und 10 Jahre, in der Region Nordalpen Ost allerdings
deutlich dartiber (Abbildung 5). Dort wachsen insbe-
sondere wesentlich mehr Fichten ein als in der Region
Nordalpen West. In Fichten-Tannenwildern wird der
Sollwert von 60 Stk. pro 10 Jahre nur in drei von finf
Regionen tibertroffen. Der Tannenanteil am Einwuchs
ist mit weniger als 10 % gering. Nur in einer Region
wachsen mehr als 10 Tannen pro ha und 10 Jahre tiber
die Kluppschwelle. In Fichtenwildern wird der Soll-
wert von 40 Stiick pro ha und 10 Jahre in der Region
Nordalpen West nicht erreicht. Dagegen betrigt der
Einwuchs in Lirchen-Arvenwildern gut 40 Stiick pro
ha und 10 Jahre, liegt also iiber dem Sollwert.

5.6  Jungwald-Deckungsgrad

Sowohl in Fichten-Tannenwildern als auch in Fichten-
wildern weisen die meisten Regionen mehr als 40 %

Waldflichen mit einem Jungwald-Deckungsgrad
unter 10 % auf (Abbildung 6). Relativ giinstige Be-
dingungen sind in der Region Alpen Siidwest anzu-
treffen, wo der Anteil von Waldflichen mit einem
Jungwald-Deckungsgrad unter 10 % weniger als zwei
Funftel betrigt. In Tannen-Buchenwildern weisen
etwa ein Drittel der Probeflidchen einen Deckungsgrad
unter 10 % auf, was gemessen am Soll als befriedigend
betrachtet wird. In Lirchen-Arvenwildern schliefilich
wird der auf 1 % reduzierte Sollwert auf mehr als 80 %
der Waldflichen erreicht.

5.7  Synthese: Verjiingungsdefizitwert als
Anteil nicht erfiillter Anforderungen

Fir eine Gesamtbetrachtung wurde die Anzahl nicht
erfillter Anforderungen im Verhiltnis zu allen
Anforderungen berechnet und als Verjingungs-
defizitwert bezeichnet. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass die dargestellten Werte Mittelwerte aus einer
Stichprobeninventur sind, welche nur mit einer
Angabe zum Schitzfehler richtig interpretiert
werden konnen. Beim Soll-Ist-Vergleich wurde der
Schitzfehler deshalb wie folgt berticksichtigt:

» falls Sollwert > Istwert + einfacher Standard-
fehler: Anforderung nicht erfiillt (Wert 1,0);

» falls Sollwert innerhalb Istwert + einfacher Stan-
dardfehler: Anforderung teilweise erfiillt (0,5);

» falls Sollwert < Istwert — einfacher Standard-
fehler: Anforderung vollstandig erfullt (0,0).

Bei vier nicht erfiillten Anforderungen ergibt sich
so ein Verjiingungsdefizitwert von 4+100/5=80 %, bei
drei von 60 % und bei 2 von 40 %.

Aus der Ubersicht in Tabelle 3 ist ersichtlich, dass die
Verjiingungssituation in Tannen-Buchenwildern der
Nordalpen relativ gut ist, da mindestens drei der fiinf
Anforderungen erfiillt sind. In Fichten-Tannenwil-
dern der Regionen Alpen-Stidost und Alpenstid sowie
Fichtenwildern aller Regionen aufler Alpen Stidwest
dagegen sind mehr als die Halfte der Anforderungen
nicht erfillt. In Lirchen-Arvenwildern werden in
beiden Alpenregionen ebenfalls nur zwei bis drei
Anforderungen teilweise oder vollstindig erfillt.

Insgesamt ist die Verjiingungssituation in den
Regionen Alpen Stdost und Alpensidseite
schlechter als in den tibrigen Regionen. Dies deckt
sich mit den Erkenntnissen, welche BRANDLI (1995)
aus einer rdumlich differenzierten Analyse der LFI1-
Daten gewonnen hat.
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Tab. 3: Anteil nicht erfiillter Anforderungen an die Waldverjiingung (%)

Vegetationseinheit Nordalpen West

Nordalpen Ost

Alpen Siidwest Alpen Siidost Alpensiidseite

Larchen-Arvenwalder 50 60

Fichtenwalder 60 60 50 60 70
Fichten-Tannenwalder 50 50 40 F
Tannen-Buchenwalder 30 30 . . .

6. Maogliche Ursachen von
Verjiingungsmangel

6.1  Ungeeignete Waldstrukturen

Gleichformige Hochwilder nehmen nach wie vor in
allen Regionen einen Anteil von 60 % bis 70 % ein
(Abbildung 7). Die angestrebten mehrschichtigen,
stufigen oder rottenformigen Bestinde weisen
Anteile von rund 20 % auf. Daneben sind aufgeloste
und oft beweidete Bestockungen mit rund 10 %
vertreten. Diese sind zwar fiir die Alpwirtschaft
wichtig und fiir das Landschaftsbild bereichernd,
weisen aber, soweit es sich um Schutzwilder handelt,
meist eine ungeniigende Schutzwirkung auf.

Abb. 7: Anteil der Waldtypen pro Region

6.2  Geringe Verjiingungsaktivititen

In den 10 Jahren zwischen dem ersten und dem
zweiten Landesforstinventar fanden je nach Region
auf 60 % bis 90 % der Waldfliche keine Eingriffe
statt (Abbildung 8). Am hiufigsten wurde als Folge
von abiotischen und biotischen Waldschiden einge-
griffen; der Anteil der zwangsweise genutzten Wald-
flachen betrdgt in fast allen Regionen 15 % bis 20 %.
Die Verjiingung wurde nur auf 5 % bis 10 % der
Waldfldche mit zielgerichteten Eingriffen, d.h. Lich-
tungen, Raumungen, Plenterhieben und Gebirgs-
walddurchforstungen, eingeleitet. In den meisten
Regionen sind die gepflegten und durchforsteten
Flichen grofer als die Flichen mit Verjiingungsmaf-
nahmen. Die rund 50.000 ha mit Verjiingungsein-
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griffen entsprechen nur rund einem Fiinftel der
260.000 ha verjingungsdringlichen Flichen (Kapitel
1). Sehr geringe waldbauliche Aktivititen sowie
kleine Zwangsnutzungsflichen charakterisieren die
Alpenstidseite. Diese war nicht vom Sturm Vivian im
Februar 1990 betroffen, im Gegensatz zu den
Regionen Nordalpen West und Ost.

6.3  Wildverbiss

Die Wildverbiss-Grenzwerte von EIBERLE & NIGG
(1987) gelten explizit fir Gebirgswilder, konnen
aber nur unter gewissen Voraussetzungen verwendet
werden (REIMOSER ET AL. 1997). Obwohl diese
Voraussetzungen im Untersuchungsraum kaum
erfiillt sind, haben wir uns bei der Beurteilung der
Verbisssituation auf die kritischen Verbisswerte von
EBERLE & NIGG (1987) gestiitzt. Die maximal zu-
lassige Verbissintensitit haben wir dabei verein-
fachend auf 10 % bei Nadelbdumen und auf 30 %
bei Laubbdumen festgelegt. Fur den Schweizer
Alpenraum ergeben sich damit klare Aussagen. So ist
die Tanne fast in allen Regionen zu mindestens 20 %
verbissen (Abbildung 9). Mit verbissbedingter
Mortalitit der Tanne ist also zu rechnen. Alle
anderen Nadelbdume dagegen sind kaum verbissen.
Auffillig grof3 ist der Anteil verbissener Tannen in
den ostlichen Regionen, und auch der Anteil verbis-
sener Fichten von deutlich tiber 5 % in der Region
Alpen Siidost ist ein Alarmzeichen.

Bei den Laubbdumen sind sowohl Ahorne und
Eschen als auch die tbrigen Laubbidume in allen
Regionen aufler der Region Alpen Siidwest stark
verbissen. In der Region Alpen Siidost (Kanton
Graubiinden) war der letzte Jahrestrieb eines jeden
zweiten Laubbaumes verbissen. Einzig die Buche
wird wesentlich weniger stark angegangen. Aufgrund
des schon Jahrzehnte anhaltenden Verbissdruckes
(vgl. BRANDLI 1995) auf einzelne Baumarten ist mit
dem Ausfall von Tannen, Ahornen und anderen
Laubbdumen und einer zoogenen Dominanzver-
schiebung insbesondere zu Gunsten der Fichte zu
rechnen.

7. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Sollwerte einer forstlich nachhaltigen Waldverjiingung
basieren auf Zielen und Modellvorstellungen. Ein
grofler Teil des Schweizer Gebirgswaldes weist allge-
meine oder gar besondere Schutzfunktion auf. Wir
orientieren uns deshalb am Gebirgsplenterwald mit
kleinflichiger Verjingung und dauerhafter Schutz-
wirkung. Fiir diese Zielbestockung berechneten wir
mit Hilfe zweier Modelle Sollwerte fir die Nach-
wuchsstammzahl, den Einwuchs tber die Klupp-
schwelle und den Jungwald-Deckungsgrad. Aufgrund
eines Vergleichs dieser Verjiingungs-Sollwerte mit

Istwerten aus dem zweiten Landesforstinventar beur-

teilen wir die Verjlingungssituation im Schweizer

Alpenraum wie folgt:

1. Die Nachwuchsstammzahlen in den Grof3en-
klassen 40-129 cm Baumhohe und 0,1-11,9 cm
BHD sind in obermontanen Tannen-Buchen-
wildern und hochmontanen Fichten-Tannen-
wildern gentigend, in nattrlichen Fichten-
wildern knapp gentigend und in Lirchen-Arven-
wildern zu klein.

2. Die Baumartenzusammensetzung der Grof3en-
klasse 0,1 bis 11,9 cm BHD entspricht in Tannen-
Buchenwildern und Fichten-Tannenwildern
nicht den minimalen Anforderungen an Wélder
mit Schutzfunktion. Es fehlt insbesondere an
Tannen, welche einen Anteil von tber 20 %
aufweisen sollten.

3. Der Einwuchs tiber die Kluppschwelle ist hiufig
kleiner als der Sollwert, und zudem entspricht die
Baumartenzusammensetzung des Einwuchses in
Buchen-Tannen- und Fichten-Tannenwildern
nicht den Zielvorstellungen fir stabile Gebirgs-
wilder.

4. Die minimalen Anforderungen an den Jungwald-
Deckungsgrad werden in Fichten-Tannenwildern
und Fichtenwildern nirgends erreicht, selbst
dann nicht, wenn ein Anteil ungeniigend
verjingter Waldflichen von 20 % zugestanden
wird. In Tannen-Buchenwildern und in Larchen-
Arvenwildern werden die leicht reduzierten
Anforderungen tiberall erfullt.

5. Die Verjingung weist grofle Unterschiede
zwischen Vegetationsgiirteln und Regionen auf:

- Fichten-Tannenwilder und Fichtenwilder
weisen die groften Verjiingungsdefizite auf.

- Unter den Regionen weisen v.a die Alpensiid-
seite (Kt. Tessin) und die Stidost-Alpen (Kt.
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Graubtinden) zu wenig Verjiingung auf. Am
besten ist die Verjingungssituation in der
Region Alpen Siidwest (Kt. Wallis). Im
Vergleich zum ersten LFI hat sich der West-
Ost-Gradient (BRANDLI 1995) verflacht.

6. Zum festgestellten Verjingungsdefizit dirften

folgende Griinde am meisten beitragen:

- Unglinstige Waldstrukturen: Nach wie vor
dominieren auf zwei Drittel der Waldfliche
gleichformige, zum grof3ten Teil einschichtige
Hochwilder.

- Ungentigende Verjingungsaktivititen: Der
Waldbau im Gebirge erfolgt wegen der hohen
Erntekosten im Vergleich zum Holzertrag
heute hiufig nicht aktiv, sondern reaktiv. Die
meisten Bestinde wurden zwischen 1983/85
und 1993/95 nicht gezielt waldbaulich behan-
delt, sondern entweder gar nicht gepflegt oder
als Folge von Naturereignissen (insbesondere
Vivian im Februar 1990) zwangsweise genutzt.
Gezielte Verjingungseingriffe sind trotz
grofler Verjiingungsdringlichkeit selten.

- Starker Schalenwildeinfluss: Die Verbissinten-
sitdt ibersteigt bei Tanne, Ahorn und den
tibrigen Laubbaumarten die von EIBERLE &
NIGG (1987) postulierten kritischen Verbiss-
grenzen von 10 % bei Tanne bzw. rund 30 %
bei den Laubbaumarten fast in allen Regionen
deutlich. Die Ergebnisse des ersten LFI
(BRANDLI 1995) zeigen, dass sich die Verbissin-
tensititen bei der Tanne bereits wihrend
Jahren bis Jahrzehnten auf einem hohen
Niveau bewegen und dass sich dies wahr-
scheinlich bereits auf die Baumartenzusam-
mensetzung des Nachwuchses wie auch des
Einwuchses auswirkt.

Kritik der verwendeten Methoden
» Die heutigen Zielvorstellungen zum Aufbau des

Gebirgswaldes (Gebirgsplenterwald im Struktur-
gleichgewicht mit Mindestanteilen bestimmter
Baumarten) wurden aufgrund waldbaulicher
Erfahrungen entwickelt. Sie scheinen zwar plau-
sibel, miissen aber hinterfragt werden (BRANG
2002). Es fehlt an empirischen Studien und Risi-
koabschitzungen, welche die Vorteile der Zielbe-
stockung gegeniiber anderen Waldzustinden
quantifizieren. Zudem fehlt es an Zielvorstel-
lungen fir Gebirgswilder ohne Schutzfunktion,
so dass alle Gebirgswilder nach einheitlichem,
relativ strengen Massstab beurteilt werden
mussten.

8.

Der Waldaufbau weicht heute grofiflichig vom
angestrebten strukturreichen Gebirgsplenterwald
ab. Daher lisst sich die heutige Verjiingungssitua-
tion mit den fir den Gebirgsplenterwald berech-
neten Verjingungs-Sollwerten nur relativ grob
beurteilen. Nachhaltig aufgebaute Altersklassen-
wilder weisen aber im Vergleich zu Plenterwil-
dern im Stammzahl-Gleichgewicht einen Uber-
schuss von diinnen Stimmen auf (ScHUTZ 1981,
1992). Zudem ist in der Uberfiihrungsphase von
gleichformigen zu stufigen Wildern eher mehr
Verjiingung notig als in Plenterwiéldern im Struk-
turgleichgewicht. So gesehen miissen die berech-
neten Sollwerte als unterste Grenze verstanden
werden. Unsere Beurteilung ist also tendenziell zu
optimistisch.

Soll und Ist missten entsprechend den Modell-
vorstellungen auf kleinen Flichen verglichen
werden, z.B. auf der Interpretationsfliche des LFI
von 50x50 m. Die geringe Aufnahmeintensitit bei
den Nachwuchsbdumen im LFI2 (zwei Probefli-
chen von je 14,1 m? auf einer Fliche von insge-
samt 2500 m?) verunmoglicht eine Aussage auf
der Ebene der Interpretationsfliche. Soll und Ist
wurden daher mit Hilfe regionaler Mittelwerte
verglichen. Die Ergebnisse konnen durch einzelne
Extremwerte verfilscht sein, und zudem sind
differenzierte kleinrdumige Aussagen zur Verjiin-
gungssituation kaum moglich. Im geplanten
dritten LFI solten deshalb Jungwalddaten inten-
siver erfasst werden, so dass Soll-Ist-Vergleiche
tir jede einzelne Interpretationstliche moglich
werden. Damit liessen sich die Waldflichen mit
ungeniigender Verjiingung zuverlissiger
schitzen. Zudem konnte daraus der kinftige
Handlungsbedarf besser quantifiziert werden.
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Verjiingungssituation des Bergwaldes im
bayerischen Alpenraum

A. ROTHE

Referat Waldbau und Nachhaltssicherung, Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten

Die Waldfliche im bayerischen Alpenraum betrigt
rund 250.000 ha, der Staatswaldanteil liegt bei knapp
55 %. Die Wilder haben im Gebirge eine besondere
Bedeutung fir den Schutz vor Naturgefahren wie
Lawinen, Erosion, Steinschlag, Muren oder
Hochwasser. 147.000 ha Bergwald (60 % der
Gesamtwaldfliche) sind Schutzwald nach dem
Waldgesetz fiir Bayern. Die natiirliche Bestockung
besteht in weiten Teilen aus Bergmischwildern mit
wechselnden Anteilen von Fichte, Tanne und Buche.
Die derzeitige Baumartenzusammensetzung (75 %
Nadelholz, 25 % Laubholz) ist insgesamt noch
vergleichsweise naturnah. Allerdings bestehen deut-
liche Unterschiede in den einzelnen Altersklassen
(Abbildung 1). Wihrend in den Altbestinden
verbreitet Bergmischwilder mit einem Tannenanteil
von tiber 10 % vorherrschen, dominieren in den 20-
80jdhrigen Bestinden oftmals einschichtige Fichten-
reinbestinde und der Tannenanteil sinkt z.T. unter 1
%. In den Jungbestinden bis 20 Jahre sind wieder
vermehrt Mischbestinde vorhanden und der
Tannenanteil steigt auf 4 %. Die Wilder im Alpen-
raum sind deutlich édlter als im Flachland Bayerns;
40 % sind ilter als 120 Jahre, 20 % éilter als 160 Jahre.

Zentrale Aufgabe des Waldbaus im Hochgebirge ist
die Sicherung der Schutzfihigkeit. Unter den
Verhiltnissen im bayerischen Alpenraum koénnen
stufig aufgebaute Bergmischwilder mit den Baum-
arten Fichte, Buche und Tanne die Schutzfunktionen
am besten erfiillen. Die Erhaltung und Wiederher-
stellung intakter Bergmischwilder ist daher zentrales
waldbauliches Ziel der Bayerischen Staatsforstver-
waltung. Dabei kommt der Verjiingung eine beson-
dere Bedeutung zu. Eine stufige Dauerbestockung
aus den Hauptbaumarten des Bergmischwaldes lasst
sich nur tber eine funktionierende Verjiingung auf
grofler Fliche erreichen. Verjiingung bedeutet dabei
soweit als moglich Naturverjiingung, da Pflanzmafi-
nahmen im Bergwald aus technischen und finan-

ziellen Griinden auf Ausnahmefille beschrinkt
bleiben miissen.

Wenngleich aus praktischen Erfahrungen bekannt
ist, wie sich die Verjiingung im Bergwald tendenziell
verdandert, gab es in Bayern bis vor kurzer Zeit nur
wenige konkrete Zahlen zu diesem Thema. Insbe-
sondere tber kurz- und mittelfristige Entwicklungen
konnte mangels gesicherter Daten oftmals nur
spekuliert werden. Mit Einftihrung einer betriebs-
weisen Stichprobeninventur im Rahmen der Forst-
einrichtung hat sich diese Situation zumindest fur
die Staatswaldflichen grundlegend gedndert. Nach
ersten Versuchen in den 70er Jahren werden seit
Anfang der 80er Jahre fur alle Staatswilder periodi-
sche Inventuren durchgefiihrt und die Ergebnisse in
einer Datenbank gespeichert. In Gebirgsforstimtern
wird die Forsteinrichtung planmiflig alle 15 Jahre
durchgefiihrt. Eine erste Aufnahme liegt bereits fiir
alle Gebirgsforstimter vor. 1999 wurde im Forstamt
Schliersee die erste Wiederholungsaufnahme im
Gebirge durchgefiihrt, im Jahr 2000 und 2001 folgten
die Forstimter Marquartstein und Berchtesgaden.
Auf der Basis von insgesamt rund 9000 Stichproben-
punkten liegen damit fir rund 37.000 ha Bergwald
(> 25 % der Staatswaldfliche im Alpenraum)
genaue, statistisch abgesicherte Ergebnisse tiber den
Zustand und die Entwicklung der Verjiingung vor.

Die Verjiingungssituation hat sich in allen drei
Forstimtern in den letzten 15 Jahren deutlich verbes-
sert. Bei der Neuaufnahme in den Jahren 1999-2001
waren in Bestinden > 80 Jahre auf fast 60 % der
Inventurpunkte Verjingungspflanzen >20 c<m
vorhanden. Zur Beurteilung der Flichenwirksamkeit
werden die erfassten Pflanzenzahlen iiber baumar-
tenspezifische Sollstammzahlen fiir eine ausrei-
chende Verjiingung auf ha-Werte umgerechnet. Der
Anteil dieser sogenannten ,reduzierten Vorausver-
jingungsfliche® liegt in den drei Forstimtern bei 32
% bis 35 % bezogen auf alle Bestinde dlter als 80
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Abb. 1: Baumartenzusammensetzung nach Altersklassen im Staatswald der Bayerischen Alpen

Abb. 2:

Entwicklung der Vorausverjiingung im Forstamt Marquartstein von 1986-2000
Die Angaben entsprechen ,reduzierten® ha-Werten, die auf der Basis von Soll-

stammzahlen errechnet wurden
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Jahre. Somit kann in diesen Forst-
amtern rund ein Drittel der
Wailder als vollstindig verjiingt
gelten. Dabei ist jedoch zu be-
denken, dass rund 80 % der
Verjiingungspflanzen kleiner als
1,3 m und damit noch nicht ge-
sichert sind. Im Vergleich zur
ersten Aufnahme hat sich die
Vorausverjiingungsfliche in etwa
verdoppelt. Eine baumartenweise
Betrachtung zeigt (beispielhaft in
Abbildung 2 fir das Forstamt
Marquartstein dargestellt), dass
die Vorausverjiingungsfliche bei
allen Baumarten angestiegen ist.
Relativ gesehen ist der Anstieg bei
den Laubholzern und hier insbe-
sondere  beim  Edellaubholz
(Anstiege von 250-500 %) be-
sonders stark ausgeprigt. Die
Baumartenanteile in der Voraus-
verjungung  verschieben  sich
damit deutlich zugunsten von
Buche und Edellaubholz. Der
Fichtenanteil der Vorausverjin-
gung liegt derzeit in den drei
Forstimtern zwischen 26 % und
42 %, der Tannenanteil bei rund 4
%. Aufgrund des Pioniercharak-
ters von Bergahorn und Esche im
Gebirgswald  ist  mittelfristig
wieder mit einer gewissen Ver-
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schiebung zugunsten der Nadelholzer zu rechnen.
Far die Beurteilung der Verjiingungssituation
kommt der Tanne wegen ihrer groflen Verbissan-
talligkeit eine Schliisselposition zu. Erfreulicherweise
ist auch die Vorausverjiingungsfliche der Tanne,
welche — wenngleich ausgehend von einem niedrigen
Ausgangsniveau - in den drei untersuchten Forst-
amtern auf mehr als das Doppelte angestiegen. Trotz
der erzielten Verbesserungen liegt der Tannenanteil
in der Verjingung jedoch nach wie vor unter dem
Ausgangsniveau der Altbestinde, der in etwa auch
der waldbaulichen Zielvorstellung entspricht.

Die Verjungungssituation im Bergwald ist
untrennbar mit der Verbissbelastung durch Schalen-
wild verbunden. Durch die Erfassung des Leittrieb-
verbisses im Rahmen der Stichprobeninventur lsst
sich die Entwicklung der Verbissbelastung in den
letzten 15 Jahren bei der Wiederholungsaufnahme
exakt beurteilen. Die Verbissbelastung der wichtigen
Bergmischwaldbaumarten Tanne und Buche ist in
den allen drei dargestellten Forstimtern deutlich
zurtickgegangen. Dieses Ergebnis deckt sich mit der
Verbissinventur im Rahmen des Forstlichen Gutach-
tens zur Situation der Waldverjiingung, die im drei-
jahrigen Turnus fir alle Waldbesitzarten durchge-
fithrt wird. In allen Waldbesitzarten geht die Verbiss-
belastung im Bergwald seit 1991 zuriick (Abbildung
3), wobei die Verbissbelastung auf Staatswaldfldchen
deutlich niedriger ist als im Privatwald.

Trotz dieser insgesamt erfreulichen Entwicklung
bestehen nach wie vor Probleme. Im Vollzug des
Bergwaldbeschlusses des Bayerischen Landtages von
1985 wurde Mitte der 80er Jahre eine griindliche
Analyse der Schutzwilder durchgefiihrt. Dabei hat
sich gezeigt, dass insgesamt rund 9 % der Schutz-

wilder (fast 13.000 ha) ihre Schutzfunktionen nur
noch bedingt erfiillen konnen. Eine Erhebung der
aktuellen Situation im Jahr 2001 hat ergeben, dass
der Umfang der Sanierungsflichen mit unzurei-
chender Verjingung trotz intensiver Anstrengungen
im Rahmen des Schutzwaldsanierungsprogramms
etwa konstant geblieben ist. Kritisch sind oftmals
stidseitige Karbonatstandorte, wo die Ungunst des
Standorts, die Konkurrenz der Grasvegetation und
z.T. starker Schalenwildverbiss in diesen bevorzugten
Wildeinstandsgebieten ~eine ausreichende Ver-
jiingung verhindern.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in den
letzten 15 Jahren eine Trendwende erreicht werden
konnte und sich die Verjiingungssituation im bayeri-
schen Alpenraum spiirbar verbessert hat. Die Ver-
jingung des Bergwaldes ist jedoch in vielen Be-
reichen nach wie vor unzureichend, insbesondere
wenn man bedenkt, dass die Situation im Staatswald
glnstiger sein durfte als im Privat- oder Korper-
schaftswald mit einer hoheren Verbissbelastung.
Trotz unbestreitbarer Erfolge auf der ersten Teil-
strecke wird der weite Weg hin zu einer giinstigen
Verjiingungssituation im Bergwald noch einen
langen Atem erfordern.

Dr. Andreas Rothe

Bayerisches Staatsministerium fiir
Landwirtschaft und Forsten

Referat Waldbau und Nachhaltssicherung
Ludwigstrasse 2

D-80539 Miinchen

Tel.: +49/89/2182-2534

Fax.: +49/89/2182-2351

Email: andreas.rothe@stmlf.bayern.de

Verfasser:
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Kapitel III

Forschungsergebnisse zur natiirlichen
Verjiingung in montanen und
subalpinen Hohenlagen der Alpen
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Aktuelle Forschungesergebnisse zur natiirlichen
Verjiingung in Bergwildern Sloweniens

]. D1ACI, A. BONCINA

Abteilung fiir Forstwirtschaft, Universitit in Ljubljana, Slowenien

1. Einleitung

Die Verjiingungssituation im Bergwald Sloweniens
hat sich im letzten Jahrzehnt nicht wesentlich ver-
andert (BONCINA et al. 2003). Die Untersuchungen
tiber die Verjiingung haben sich nach wie vor an den
Kernproblemen orientiert. Diese sind: Nicht an die
Biotoptragfihigkeit angepasste Wildtierbestinde,
Sukzessionen in kiinstlichen Bestinden (vor allem
im Fichtenforsten) und degradierte Bestinde in der
hochmontanen und subalpinen Vegetationsstufe.
Hohe Verbissschiden sind kennzeichnend fiir ganz
Slowenien. Verjiingungsprobleme in kiinstlichen
Fichtenwildern und degradierte Bestinde in Hohen-
lagen sind aber charakteristisch fiir das Alpengebiet.
Im dinarischen Gebiet Sloweniens, wo seit Uber
einem Jahrhundert schon kleinflichige Waldbausy-
steme angewandt werden (MLINSEK 1972), sind die
Probleme mit der Verjingung im Vergleich zu
anderen Gebieten viel geringer. Das Hauptziel des
vorliegenden Beitrages ist es, anhand ausgewdéhlter
Beispiele aus gegenwirtigen Untersuchungen die
oben diskutierte Problematik darzustellen, Losungs-
ansitze zu zeigen und zu besprechen.

2. Verbissdruck

Die Verbissschdden stellen den klassischen Konflikt-
bereich zwischen Waldbau und Jagd auch in Slowe-
nien dar. Deswegen wurde diese Problematik oft
untersucht (z.B. PERKO 1983, ACCETTO, 1986, ROBIC
& BoNCINA 1990, ApaMic 1992). Viele Arbeiten
haben nachgewiesen, dass die Wildtierbestinde zur
Zeit der jeweiligen Untersuchung nicht an die
Biotoptragfihigkeit angepasst wurden.

Es ist bekannt, dass vor allem in kleinflichigen
Waldbausystemen die Verjiingung noch stiarker unter
dem Verbissdruck leidet (EIBERLE & WENGER 1983).
In Slowenien sind kleinflichige Waldbausysteme wie
Plentersystem und Femelschlag traditionell am
meisten verbreitet. Die neueren Erhebungen deuten
zwar auf miflige Verbesserung in einigen Gebieten
hin (z.B. GGN Kockvje 2001), jedoch vor allem im
Hinblick auf die Verjingung der Buche. Der Verbiss-
druck ist jedoch fiir eine erfolgreiche Verjiingung der
Tanne noch immer zu hoch. Aus neueren Untersu-
chungen ist ersichtlich, dass die Tanne im Hohenbe-
reich von 0,2 m bis 1,3 m weitgehend fehlt. Im
Weiteren zeigen wir ein paar ausgewihlte Beispiele
zu dieser Problematik aus den Alpen- und
dinarischen Gebiet Sloweniens.

2.1.  Untersuchungsgebiete und Methoden

Es werden die Resultate von vier Studien auf Tannen-
Buchen Standorten dargestellt, einer wurde in den
Alpen, drei in den Dinariden erstellt. Das Unter-
suchungsgebiet in den Alpen wird etwas detaillierter
vorgestellt, weil die Resultate dieser Untersuchung
auch spidter bei der Behandlung der Sukzessions-
problematik in kiinstlichen Fichtenbestinden ange-
wandt werden. Die Gebirgswilder (1000 m #.M.)
von Krasica stellen einen fiir das slowenische Alpen-
gebiet typischen ,verfichteten“ Waldkomplex dar.
Die Jahresniederschlige liegen zwischen 1600 mm
und 1700 mm, das Jahresmittel der Temperatur um
5,9°C. Das Gestein ist zum tUberwiegenden Teil aus
Mittel- und Friith-Triaskalken, die lokal dolomitisiert
sind, aufgebaut. Es haben sich verschiedene Boden
entwickelt, von Moderrendsinen bis Karbonatbrau-
nerden und Braunerden, die wegen der Verkarstung
sehr heterogen und kleinflichig miteinander
vermischt sind. Die Versuchsanlage, welche in Ab-
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bildung 1 erklirt ist, wurde in mehreren
tiber hundertjidhrigen Bestinden ange-
legt. Es handelt sich um 30 Be-
standesliicken, welche zum Teil im
Jahre 1983 und zum Teil im Jahre 1993
angelegt wurden. Die Hilfte der .
Flichen wurde geziunt. Es wurden
insgesamt 1570 Versuchsflichen in den
Liicken systematisch verteilt und regel-
miflig aufgenommen. Neben den
verschiedenen Verjiingungseigen-
schaften wurden auch Vegetationsauf-
nahmen und Humusprofile erhoben
und die direkte und diffuse Strahlung
gemessen (D1AcI 1997).

Grosse
Neu (6)

Kleine Bestandesliicke (12)
Neu (9) Neu (9)

Bestandesliicke (12)
Alt (6)

ungezaunt (9)

ungezaunt (9)

ungezaunt (6)

gezaunt (6)

Alle drei Untersuchungsstandorte in
den Dinariden, Pecka (60 ha), Rajhe-
navski Rog (51 ha) und Strmec (15 ha)

= \erjlingungsfldche

'i::",- Bestandesliicke

sind Urwilder auf einem Tannen-
Buchenwald Standort (Abieti-Fagetum)
in etwa 1000 m .M., auf Kalkunter-
lage.

Abb. 1:

Schematische Darstellung der Versuchsanlage im Krasica Gebirge in den
Alpen. Zahlen in Klammern: Anzahl der Liicken.

Tab. 1:

n=1570 (0,5x0,5m)

Anzahl der Baumarten pro Hektar und ihre Anteile an der Gesamtzahl der Jungpflanzen nach Entwicklungsstufen.
Standort: Krasica - Savinja Alpen, 1000 m ii.M., Abieti-Fagetum, 120 Jahre alte Fichtenpflanzung (aus DiAct 1997),

1993 Fichte % Tanne % Buche % Bergahorn % La’:’;g;:];e %

Keimlinge | 995.034 97,4 4.897 0,5 345 0,0 16.621 1,6 4483 0,4
>20 cm 7.517 18,3 5.862 14,3 276 0,7 24.759 60,2 2690 6,5
20-130 cm 345 4,7 0 0,0 69 0,9 6.690 90,7 276 3,7

Aus Tabelle 1 sind die Anzahl der Baumarten pro
Hektar und ihre Anteile an der Gesamtzahl der Jung-
pflanzen nach Entwicklungsstufen, zehn Jahre nach
dem ersten Eingrift in Krasica Gebirge, ersichtlich.
Nach einem Samenjahr gibt es genug Fichten und
Ahornkeimlinge fiir eine erfolgreiche Verjingung.
Die grofSe Keimlingszahl pro Hektar spricht dafiir,
dass der Samenmangel kein Problem fiir die Fichten-
naturverjingung darstellen diirfte. Im Anwuchs fiel
der Fichtenanteil jedoch schon auf 18 % und beim
Aufwuchs auf nur 5 % der Gesamtzahl ab. Dies
deutet darauf hin, dass die Hauptproblematik der
Fichtennaturverjingung vor allem in der Vegeta-
tionskonkurrenz begriindet ist.

Die Tanne wies mit nur einem Teilsamenjahr
beachtliche Dichte auf (Tabelle 1). IThr Anteil stieg
von nur 1 % der Gesamtzahl aller Keimlinge auf
14 % des Anwuchses. Dies belegt das hohe Anwuch-
spotential der Tanne. In der Aufwuchsphase

(>20 cm), nachdem die Tanne die schiitzende
Schicht der Bodenvegetation verlief3, verschwand sie
jedoch total, was vor allem auf den Wildeinfluss
zuriickzufithren ist.

In Tabelle 2 ist der Vergleich der Verjiingungsdichte
in gezdunten und ungezdunten Liicken im Jahre
1998 zusammengefasst. Vor der Errichtung der
Zaune im Jahre 1993 gab es keine signifikanten
Unterschiede in der Verjingungsdichte. Nach finf
Vegetationsperioden sind die Unterschiede fiir
Fichte, Tanne und Ahorn statistisch gesichert. Die
Unterschiede bei Fichte und Tanne, welche sich noch
in der schiitzenden Schicht der Bodenvegetation
befanden, sind auf Winterverbiss zurtickzufiithren.
Zu dieser Zeit sind beide Baumarten wichtig tiir die
Erndhrung von Rehwild (Krorzir 1965, KONIG
1976).

Ahnliche Resultate sind auch fiir andere Gebiete
Sloweniens charakteristisch. Aus Platzgriinden werden
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Tab. 2:

Vergleich der geziunten und ungeziunten Bestandesliicken im Krasica Gebirge. Dichte der Verjiingung (in 1000 per ha)
nach Baumarten, Entwicklungsstufen und Aufnahmejahren und Wilcoxon Test (Diact 2002).

wir hier als Beispiel nur die Resultate
aus der Verjingungsinventur in drei
dinarischen Urwildern betrachten.
In Tabelle 3 ist die Dichte der Tanne
pro ha, getrennt nach Hoheklassen
und nach drei Erhebungsjahren in
Urwald Pecka, zu sehen. In keinem
Jahr wurden Tannen gefunden, die
hoher als 30 cm waren.

Analoge Ergebnisse gehen auch
aus Tabelle 4 mit den Verjiingungs-
daten fur den Urwald Rajhenavski
Rog hervor. In der Stufe tiber 50 cm
wurden keine Tannen gefunden,
dabei waren die hochsten Tannen
der Stufe von 10 - 50 cm nur bis
etwa 20 cm hoch. Aus diesem
Grunde wurde vor einem Jahrzehnt
ein kleiner Kontrollzaun im Urwald
angelegt, in dem sich die Tanne

reichlich verjiingt. Das Hohenwachstum ist jedoch

N,,= 135 Ungeziunt | Geziunt g:zg:::t“:‘oz/) Mittelwert z Sig.
Fichte Keimlinge (93) 863,0 1099,3 79 981,1 1,77 0,076
Fichte < 20 cm (94) 216,3 3074 70 261,9 1,67 0,095
Fichte < 20 cm (98) 34,2 79,9 43 57,0 2,71 0,007
Tanne Keimlinge (93) 3,4 59 58 4,7 1,94 0,052
Tanne < 20 cm (93) 6.8 5,8 118 6.3 0,18 0,857
Tanne < 20 cm (98) 5,9 12,3 48 9,1 2,74 0,006
Ahorn Keimlinge (93) 13,9 20,4 68 17,2 1,95 0,051
Ahorn 20 - 130 cm (93) 6,2 8,0 78 7.1 1,24 0,216
Ahorn < 20 cm (98) 27,4 30,8 89 29,1 0,07 0,944
Ahorn 20 - 130 cm (98) 9,3 14,2 66 11,8 1,92 0,055
Tab. 3:

Anzahl der Tannen pro Hektar und ihre Anteile an der Gesamtzahl der Jung-
pflanzen nach Erhebungsjahr. Standort: Urwald Pecka, 800 - 910 m ii.M.,

Abieti-Fagetum (DEBELJAK 1997)

e | % | | * | ew | *
>10cm 21.319 81,2 3.848 78,7 2.775 84,6
10-20 cm 4.444 16,9 728 14,9 368 11,2
20-30 cm 487 1,9 312 6.4 137 4,2
<30cm 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tab. 4:

Anzahl der Biume pro Hektar und ihre Anteile an der Gesamtzahl der Jung-
pflanzen nach Entwicklungsstufen. Standort: Urwald Rajhenavski Rog, 850 -
920 m ii.M., Abieti-Fagetum (HARTMAN 1987), n =56 (4 x4 m)

1985 Tanne % Buche % Bergahorn %
>10cm 12.188 78,9 2.143 13,9 1.116 7.2
10-50 cm 1.295 5,5 16.786 71,5 5.402 23,0
50-100 cm 0 0,0 2.455 100,0 0 0,0

wegen der starken Beschattung langsam.

Im Urwald Strmec wurde im Jahre 2000 die
Verjingung in zwei charakteristischen Bestandes-
liicken von 0,05 und 0,13 ha analysiert. Die Gesamt-
zahl der Jungpflanzen ist aus der Tabelle 5 ersichtlich.

Es sind die gleichen Gesetzmifligkeiten wie in den

anderen zwei Urwildern zu beobachten. Obwohl die

Tanne am lebendigen Holzvorrat mit 27 % beteiligt
ist und auch in der Verjingungsstufe bis 50 cm
vorhanden ist, fehlt sie vollstindig in der Hohenstufe
oberhalb von 50 cm.

Tab. 5:

Anzahl der Baumarten pro Hektar und ihre Anteile an der Gesamtzahl der Jungpflanzen nach Entwicklungsstufen.
Standort: Urwald Strmec, 1000 m ii.M., Abieti-Fagetum (KONECNIK ¢ ZAPLOTNIK 2001), n =50 (1,5x 1,5 m)

Entwicklungs- | ;oo % Tanne % Buche % Berg- % Andere %
stufe ahorn Laubbdume|

>b0 1.220 1,0 3.661 3.0 23.188 19,0 92.753 76,0 1.220 1,0

50-130 130 1,0 0,0 12.848 99,0 0 0,0 0 0,0

1 BHD 0 0,0 0,0 1.245 100,0 0 0,0 0 0,0
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3. Erneuerung der kiinstlichen
Fichtenwilder im Bergwald

Der Verjiingungserfolg in kiinstlichen Fichtenforsten
im Bergwald Sloweniens hingt stark von Standort
und der Bestandesgeschichte ab. Das Hauptproblem
der Hohenlagen auf Silikatgestein ist die Versaue-
rung und Degradation der Boden als Folge des lang-
jahrigen, antropogenen Bauartenwechsels. Anstatt
der Verjiingung entwickeln sich andauernde Sukzes-
sions-Stadien. Diese sind zusammengesetzt aus
dichten Graspolstern wie z.B. aus Avenella flexuosa
oder Calamagrostis sp. und verhindern nicht nur die
Verjiingung der Fichte, sondern auch die Ansamung
nativer Baumarten und sogar der Buche.

Bis jetzt wurden die besten Resultate mit der
Vorkultur meliorativer Baumarten (z.B. Weiferle)
und mit der Unterpflanzung von Buchenwildlingen
erzielt. In einigen Bestinden ist die Buche auch
qualitativ gut entwickelt und wird als Hauptbaumart
gefordert und in die obere Schicht tiberfiihrt. Die
neueren Ergebnisse bestitigen die Bedeutung der
Graskonkurrenz und der Humusauflagen (ROBIC et
al. 1998). Nach den Untersuchungen von RoBIC
(1991) ist die Abdeckung der Grasteppiche (z.B. mit
Holzbrettern) eine erfolgreiche Methode fiir die
Unterdriickung der Konkurrenz und fir die
Beschleunigung von Humusabbau. In der Praxis
wird derzeit eine adaptierte Methode, bei der man

Abb. 2:

anstatt Brettern die Hiebsreste verwendet, tiberpriift.
Die ersten Ergebnisse sind zufriedenstellend, da sich
neben Fichte auch Buche, Ahorn und Eberesche
reichlich verjiingt haben (AHEgj 2001).

Das Hauptproblem der Naturverjiingung von
kiinstlichen Fichtenwildern auf Karbonatboden mit
guter Pufferkapazitit ist die Eutrophierung der
Standorte. Der langsame Streuabbau der Fichte ftihrt
zur Haufung der organischen Substanz, welche nach
den Verjiingungshieben rasch abgebaut und in Form
von Nihrstoffen verfligbar wird. Dies kann durch die
erhohte Stickstoffdeposition aus der Atmosphire
noch wesentlich verstirkt werden. Somit entwickeln
sich andauernde Sukzessionsstadien mit Pflanzen
mit hohen Nihrstoffanspriichen oder sogar Ruderal-
pflanzen wie z.B. Corylus avellana, Sambucus nigra
und Urtica dioica. Die Ergebnisse aus dem vorher
erwihnten Krasica Gebirge zeigen, dass der Verjiin-
gungserfolg und die Baumartenzusammensetzung
durch die Strahlungslenkung im Zusammenhang
mit der Liickengeometrie wesentlich beeinflusst
werden konnen (unter Liickengeometrie verstehen
wir die zeitliche und raumliche Dynamik der Verjiin-
gungsliicken).

Fiir die Erfassung direkter und diffuser Strahlung
wurden fotografische Aufnahmen mit ,Fischeye”
objektion verwendet. Wir haben auf der Basis der
direkten und diffusen Strahlung zwischen vier
Standortsgruppen unterschieden (Abbildung 2):
Flichen mit viel diffuser Strahlung und wenig

(Links) Die Abhdngigkeit der relativen diffusen Sonnenstrahlung (DIFF) von der potentiellen direkten Strahlung (DIR) in
allen Bestandesliicken und Flichen in Krasica Gebirge (n=282). Die vier Kombinationen der beiden Strahlungskomponenten
(Gruppen) sind mit GrofSbuchstaben bezeichnet. Rechts Skizze einer Bestandesliicke mit idealer theoretischer Verteilung der

vier Standortsgruppen.
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Tab. 6:

Gruppen der Mikrostandorte.

Einfluss der Lage in der Liicke auf die Dichte der Verjiingung in Krasica Gebirge. Mittlere Dichte der Verjiingung (in
1000/ ha), Deckungsgrad der Bodenvegetation, relative diffuse Strahlung (DIFFI 93) und Humusmdichtigkeit nach den vier

Vier Gruppen der Mikrostandorte in Hinsicht auf die Kruskal-
Variable Kombination der beiden Strahlungskomponenten Wallis Sig.

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D Test: H
Fichte Keimlinge (93) 1511,7 767,9 1018,2 794,7 13,85 0,003
Fichte < 20 cm (94) 456,3 246,1 214,9 180,7 11,58 0,009
Fichte > 20 cm (98) 102,9 43,2 38,2 62,1 8,27 0,041
Tanne Keimlinge (93) 3,3 6,1 4,8 4.6 1,72 0,632
Tanne < 20 cm (98) 71 7,4 10,7 11,6 2,72 0,437
Ahorn Keimlinge (93) 17,1 19,7 14,7 16,8 2,16 0,540
Ahorn < 20 cm (98) 15,8 27,6 31,9 38,9 0,84 0,841
Ahorn > 20 cm (98) 2,9 21,6 3.4 10,9 18,51 0,000
Deck. der Bodenvegetation % (93) 101,0 116,0 73,0 80,0 54,03 0,000
Deck. der Bodenvegetation % (94) 139,0 177,0 102,0 109,0 79,66 0,000
DIFFI93 (%) 5,4 7.1 2,3 3.1 71,20 0,000
Humuss-Méachtigkeit (cm) 2,7 3,2 3,9 3,8 8,97 0,030

direkter Strahlung (Gruppe A), Flichen mit viel
direkter Strahlung und wenig diffuser Strahlung
(Gruppe D), Flichen mit viel Strahlung beider
Komponenten (Gruppe B) und Flichen mit wenig
Strahlung beider Komponenten (Gruppe C). Die
Gruppen eignen sich gut zur Darstellung der 6kolo-
gischen Unterschiede der Mikrostandorte in den
Liicken, da zum Beispiel der Verteilung der diffusen
Strahlung auch die Verteilung der Niederschlige
dhnelt und mit der direkten Strahlung z.B. die
Wirme des Bodens und die Austrocknungsgefahr
eng verkniipft ist. So sind die Mikrostandorte der
Gruppe A cher ozeanisch getont und die Mikro-
standorte der Gruppen B und D eher kontinental.
Wir konnten anhand dieser vier Standortsgruppen
den Verjingungserfolg in verschiedenen Lagen der
Liicken gut erkliren (Tabelle 6). Die Bodenvegeta-
tionschicht war am meisten in der Gruppe B entwik-
kelt, gefolgt von der Gruppe A. Die stirkste Humus-
schicht wurde in den Gruppen D (mit viel direkter
Strahlung) und in der Gruppe C (auflerhalb der
Liicke) gefunden. Die meisten Fichtenkeimlinge und
An- und Aufwuchs wurden in der Gruppe A
gefunden, der stirkste Tannenanwuchs in den
Gruppen C und D (also auferhalb der Liicken) und
der stirkste Ahornaufwuchs in der strahlungsbegiin-
stigten Gruppe B. Die Resultate deuten darauf hin,
dass der Waldbauer mit der Liickengrofie, Geometrie
und Dynamik recht gute Moglichkeiten hat, den
Verjiingungserfolg zu beeinflussen.

4. Degradierte Bestinde in Hohenlagen

Unsere Gebirgswilder wurden seit Jahrhunderten
starker anthropogener Nutzung, wie Rodung, Wald-
weide und Kahlschlagnutzung ausgesetzt. Die
Verbreitung und Struktur dieser Waldokosysteme
wurden wesentlich veridndert (z.B. MLINSEK 1966,
Diact 1995). Dabei sind auch neuere Probleme wie
Klimaveranderungen, Luft- und Wasserverunreini-
gung, ansteigender Tourismusdruck etc. entstanden.
Aus allen diesen negativen Einwirkungen resultieren
die Schwierigkeiten mit der Naturverjiingung.

Zur Verdeutlichung dieser Thematik stellen wir die
Resultate einer Studie aus dem Nationalpark Triglav
vor. In einem natiirlichen obermontanen Fichtenbe-
stand, auf einer von vielen kleinen Insel-Erhebungen
inmitten der Frostdepression Pokljuka, wurden
mehrere Liicken verschiedener Grofle auf Verjin-
gungserfolg analysiert. Das Hauptziel dieser Studie
war die Suche nach begrenzenden Kombinationen
von 6kologischen Faktoren fiir die Naturverjiingung.
Neben Verjiingungsdichte und Struktur wurden
Lichtklima, Bodenvegetation einschliefllich Mykor-
rhiza erhoben und detaillierte Humus- und Boden-
analysen durchgeftihrt (D1AcI et al. 2000).

Wir werden uns an dieser Stelle auf die Interpreta-
tion der Faktorenanalyse von Vegetationsaufnahmen
einschlieflich Verjingung beschrinken. Nach der
Analyse der Eigenwerte wurden die ersten drei
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Tab. 7:
Die Rang-Korrelationsmatrix nach Spearman zwischen den Faktorenwerten und den erfassten dkologischen Variablen
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
N Spear. R Sig. Spear. R Sig. Spear. R Sig.

Podsolierung 33 -0,12 0,498 -0,43 0,012 -0,12 0,522
Oh Subhorizont 33 0,38 0,030 -0,08 0,641 -0,36 0,038
A Horizont 33 -0,14 0,433 0,35 0,048 0,38 0,027
Humusschicht (Oh + A) 33 0,03 0,880 0,37 0,035 0,25 0,158
pH in H20 33 0,30 0,095 0,12 0,518 -0,42 0,014
Organische Substanz 33 0,11 0,543 -0,28 0,121 -0,46 0,007
C/N 33 -0,07 0,691 -0,14 0,428 -0,41 0,017
Exposition 33 0,39 0,026 -0,20 0,262 -0,20 0,261
Neigung 33 -0,45 0,009 0,01 0,940 0,09 0,634
Bodenvegetation % 33 0,70 0,000 0,50 0,003 -0,01 0,957
Dichte der Keimlinge 33 -0,12 0,491 -0,64 0,000 -0,61 0,000
Dichte des Anwuchses 33 -0,14 0,449 -0,64 0,000 -0,53 0,001
Dichte des Aufwuchses 33 -0,08 0,654 -0,57 0,000 -0,47 0,006
Alter der Aufwuchses 33 -0,13 0,487 -0,66 0,000 -0,55 0,001
Hoéhe des Aufwuchses 33 -0,05 0,786 -0,70 0,000 -0,53 0,001
Hohenzuwachs 33 -0,06 0,720 -0,73 0,000 -0,51 0,002
Direkte Strahlung 33 -0,49 0,003 0,25 0,165 0,19 0,281
Diffuse Strahlung 33 -0,00 0,987 -0,13 0,475 -0,22 0,212

Faktoren berticksichtigt. Die grafische Darstellung
der Faktoren-Koeffizienten der Faktorenmatrize ist
aus der Abbildung 3 ersichtlich. Die okologische
Interpretation einzelner Achsen erfolgte anhand
einer Analyse der Beziehungen zwischen Faktoren
und gemessenen 6kologischen Faktoren (Tabelle 7).
Der erste Faktor zeigt vor allem eine signifikant
negative Beziehung zu direkter Strahlung. Der zweite
Faktor steht mit der Podsolierung der Boden in
negativer Wechselbeziehung und der dritte Faktor
steht mit dem Anteil der organischen Substanz in
negativer Beziehung. Dies bedeutet, dass man mit
den erwihnten drei komplexen Faktoren schon die
wichtigsten Kombinationen der Bodenpflanzen in
den Liicken darstellen kann und damit auch die

Die Hauptfrage lautete jedoch: Welche Mikro-
standorte sind giinstig fir die Verjiingung? Diese
Frage ist moglich durch die Lage der Fichte in der
Moosschicht (PIC_M - eigentlich Keimlinge) und
der unteren Krautschicht (PIC_Z2). Die Losung ist
in Hinsicht auf die drei Faktoren zu entnehmen
(Abbildung 3). Beide Lagen unterscheiden sich
wesentlich. Dies bedeutet, dass die glinstigsten Lagen
in den Bestandesliicken fur das Fufdfassen und die
weitere Entwicklung nicht dieselben sind. Wenn wir
uns nur auf die glinstige Entwicklung der Ansamung

konzentrieren, sehen wir, dass dies eigentlich die
Lagen mit mafliger bis schwacher direkter Strahlung,
mit signifikanter Podsolierung der Boden und mitt-
leren Anteil organischer Substanz sind. Die Entfer-
nung der Fichtensimlinge und Keimlinge von dem
Moos Polytrichum formosum zeigt auch den negative
Einfluss dieser Art. Diese Feststellungen sind auch
aus dem Grundriss der Bestandesliicke zu ent-
nehmen (Abbildung 4).

5. Schlussfolgerungen

Die Problemsituation Wald und Wild wurden in der
letzten Dezennien in einigen Regionen Sloweniens
zwar verbessert, jedoch noch nicht gentigend fiir die
erfolgreiche Verjiingung aller Baumarten. Vor allem
die Tanne ist noch immer bedroht. In der letzten Zeit
wurde zwar viel Erfolg mit dem Gruppenschutz
erzielt, aber dies ist aus Okologischen und finan-
ziellen Griinden keine langfristige Losung. Viel mehr
wird in der Zukunft eine Losung von der wildkund-
lichen Planung erwartet, fiir welche jetzt die Anstalt
tir die Wilder Sloweniens zustandig ist. Die Planung
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Abb. 3:

Darstellung der Koeffizienten der Faktormatrize (die Ladungen) fiir die ersten drei Faktoren nach der Varimaxrotation. Der
erste Faktor stellt vor allem den Einfluss der direkten Strahlung dar, der zweite Faktor trennt die Pflanzen anhand der Podso-

lierung, und der dritte Faktor stellt die negative Wechselbeziehung mit der organischen Substanz dar. Jeder Punkt stellt eine
Pflanzenart dar und wurde mit der Abkiirzung der lateinischen Namen bezeichnet.

Abb. 4:

Grundriss einer Bestandesliicke auf Pokljuka im Nationalpark Triglav mit den Aufnahmeflichen, dem Deckungsgrad der
Fichtenkeimlinge, der Ansamung und dem Moos Polytrichum formosum.
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beruht auf Daten aus einem Netz von permanenten
Stichproben fiir die Verbisserhebung, kombiniert mit
Daten von Populationsmerkmalen von Schalenwild.

Die natiirliche Erneuerung der kiinstlichen Fich-
tenwilder im alpinen und voralpinen Gebiet stellt
eine der grofiten Herausforderungen fiir den
Waldbau in Slowenien dar. Die Methoden der kiinst-
lichen Erneuerung sind gut entwickelt, jedoch
schwieriger zu finanzieren. Dabei ist die Wiederbe-
pflanzung mit Fichte auch 6kologisch bedenklich.
Die Untersuchungen von natiirlicher Verjiingung in
kiinstlichen Fichtenbestinden haben wesentliche
Unterschiede zwischen Silikat- und Karbonat-Unter-
lage aufgezeigt. Auf Silikat wurden gute Erfolge mit
Unterpflanzung der Laubbdume und Abdeckung der
Grasteppiche mit Hiebresten erzielt, weniger
aussichtsreich waren Diingung, Kalkung und Boden-
bearbeitung. Auf Karbonat kann dem Anwuchs
durch eine kiinstliche Regulierung der Vegetations-
konkurrenz, zum Beispiel durch Ausmihen, geholfen
werden.

Auf beiden Unterlagen sind im letzten Ent-
wicklungsstadium vor der Verjiingung der Fichten-
baumholzer Lichtungsdurchforstungen und tber-
haupt jede Lichtzunahme am Boden zu vermeiden.
Die dlteren Fichtenkronen vermogen ndmlich den
freien Raum nicht mehr zu schlieflen. Verjiingungs-
hiebe sind unter allen Umstinden nur nach einem
Samenjahr der vorhandenen Baumarten auszu-
tithren. Die Option, bei der Auszeige der Verjiin-
gungshiebe von offenen, weitgehend durch Zwangs-
nutzungen entstandenen Bestandespartien auszu-
gehen, ist auf guten Standorten fragwiirdig. Wegen
der bereits zu dichten Krautschicht sind solche
Erweiterungen in Bezug auf die Naturverjiingung
aussichtslos. Auf beiden Unterlagen ist es sinnvoll,
eine Detailanalyse der Mikrostandorte, in Hinsicht
auf die mogliche zeitliche und raumliche Dynamik
und Geometrie der Liicken, bei der Ausfithrung der
Verjiingungshiebe vorzunehmen.

Die Ursachen der eingeschrinkten natiirlichen
Verjiingungsfihigkeit in degradierten Bestinden in
Hohenlagen sind vielfiltig und komplex. Die Mehr-
heit ist jedoch den anthropogenen Einfliissen zuzu-
ordnen (Waldweide, Rodungen, Kahlschlagwirt-
schaft etc.). Wihrend heute noch die alten Probleme
weitgehend ungelost bleiben, kommen neue wie z.B.
Luftverschmutzung (z.B. hohe Ozonkonzentra-
tionen) und der Tourismusdruck hinzu. Fiir diese
komplexe und andauernde Problematik gibt es keine
schnellen oder einfachen Losungen. Es sollte diese
Problematik ganzheitlich und am besten im Rahmen

einer Regionalplanung gelost werden. Unsere Resul-
tate zeigen einerseits, wie es anhand der Analyse von
Mikrostandorten moglich ist, konkrete waldbauliche
Denkmuster zu konzipieren; andererseits warnen die
unerwarteten Resultate beziiglich direkter Strahlung
und Podsolierung der Boden vor einer uneinge-
schrinkten Ubertragbarkeit der Resultate.
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Zum Einfluss waldbaulicher MafSnahmen auf die
Naturverjiingung eines Bergmischwaldes

CH. AMMER

Lehrstuhl fiir Waldbau, Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt,

Department fiir Okosystem- und Landschaftsmanagement

Abstract. Im vorliegenden Beitrag werden die wichtigsten Ergebnisse einer waldbaulichen Untersuchung auf
Versuchsflichen des Lehrstuhls fiir Waldbau der TU Miinchen in einem Bergmischwald der Chiemgauer Alpen
vorgestellt. Dabei werden die Wirkungen unterschiedlich stark gefiihrter waldbaulicher Eingriffe und des Zaun-
schutzes gegen Wildverbiss auf die Naturverjiingung anhand der Kriterien Pflanzendichte, Baumartenzusam-
mensetzung, Altersstruktur und Hohenentwicklung dargestellt und diskutiert. Darauf aufbauend werden
Schlussfolgerungen fiir die waldbauliche Praxis bei der Bewirtschaftung solcher Wilder abgeleitet.

Kurzfassung. [Impact of silvicultural measures on natural regeneration in a mixed mountain forest.] The
paper summarises the most important results of a silvicultural study on research plots of the chair of silvicul-
ture of the Technical University of Munich in the Bavarian Alps (Chiemgauer Alpen). It is shown how different
silvicultural cutting regimes and fencing affect natural regeneration density, tree species composition, age
structure and height growth. Based on the results recommendations for the management of respective forests

are given.

1. Einleitung

In der zweiten Hailfte des vorherigen Jahrhunderts
mehrten sich die Beobachtungen, die ein Ausbleiben
der natiirlichen Verjingung in den Bergmischwil-
dern des Bayerischen Alpenraumes beklagten. Diese
Befiirchtungen wurden in den siebziger Jahren durch
grofirdaumige Inventuren insofern bestitigt, als die
Diskrepanz zwischen gesunden und keineswegs
iiberalterten Altbestinden (Ot1T 1985) auf der einen
Seite und dem Verlust der Tanne und zahlreicher
anderer beigemischter Baumarten in der Verjiingung
auf der anderen Seite durch Zahlen belegt und
drastisch vor Augen gefithrt wurde (Low 1975,
SCHREYER und RAUSCH 1977, BERNHART 1988 und
1990). Dieser Befund erstaunte umso mehr, als die
Altbestinde trotz nachweislich intensiver und lange
Zeit auch exploitativer Nutzung durch den
Menschen seit der Mitte des 16. Jahrhunderts (v.
PECHMANN 1932, MAYER 1966, HOFMANN 1979) mit
ca. 50 % Fichte, 30 % Buche, 15 % Tanne und 5 %
Bergahorn, Esche und Bergulme (BERNHART 1987)
noch immer eine den natiirlichen Verhiltnissen
nahekommende Mischung aufwiesen (MEISTER
1969) und daher eine ideale Voraussetzung fiir eine

artenreiche Naturverjiingung darstellten. Dennoch
musste festgehalten werden, dass das seit 1861 im
Zuge der Forsteinrichtungen wiederholt erklérte Ziel
des Erhalts und der Nachzucht des Bergmischwaldes
(MEISTER 1969, BURSCHEL et al. 1990) in geradezu
erstaunlichem Umfang verfehlt worden war. Bei der
Frage nach der Ursache fiir diesen Befund war mit
den in allen Alpenlindern tiberhohten Schalenwild-
bestinden (MAYER 1974, BURSCHEL 1975, EIBERLE
1989) der hauptverantwortliche Faktor schnell
gefunden, doch zeigte sich, dass die Bedeutung aller
anderen Faktoren, die die Verjiingung beeinflussen,
nur unzureichend bekannt war.

Der vor diesem Hintergrund in der Niahe der
Ortschaft Ruhpolding in den Chiemgauer Alpen im
Jahre 1976 begonnene und interdisziplindr angelegte
Versuch hatte das Ziel, die wesentlichen verjiingungs-
relevanten Abldufe in einem Bergmischwald zu
erfassen und darauf aufbauende Bewirtschaftungs-
formen zu entwickeln (HOHENADL 1981). Aus diesem
Grunde wurde versucht, im Laufe der Untersu-
chungen maglichst viele Kompartimente des Okosy-
stems Bergmischwald zu analysieren. Sowohl boden-
kundliche (SCHORRY 1980, MiSHRA 1982) als auch
meteorologische (MAYER 1978 und 1979, BERTHOLD
1980) sowie zoologische (STOLB 1978, FEULNER 1979,
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BAUMLER und HOHENADL 1980, JUNKER und RoOTH
2000, JUNKER et al. 2000) und phytopathologische
Untersuchungen (MoSANDL und Aas 1984) beglei-
teten daher die vegetationskundlichen und waldbau-
lichen Aufnahmen oder folgten diesen nach. Die wald-
baulichen Studien, die den Schwerpunkt der
Forschungen bilden, konzentrierten sich auf die
Wirkung verschiedener waldbaulicher Mafinahmen
auf die Entwicklung der Altbestinde (MosanDL 1991,
AMMER 1996 a) sowie vor allem auf die moglichst voll-
stindige Erfassung der Fruktifikation (VELISISTAS
1980, MosaNDL 1991), Keimung, Etablierung und
Entwicklung der Naturverjiingungspflanzen (HOHE-
NADL 1981, MOSANDL 1984 und 1991, EL KaTEB 1991,
AMMER 1996 a). Diese Untersuchungen dienten als
Grundlage fiir die Modellierung des Ankommens und
des Wachstums der Verjiingung durch SCHALL (1998).

Vom Standpunkt der forstlichen Praxis aus gesehen
ist die Frage, inwieweit sich die nattirliche Verjiingung
im Bergmischwald hinsichtlich Dichte, Baumartenzu-
sammensetzung, Altersstruktur und Wachstum durch
waldbauliche MafSnahmen steuern ldsst, von zentraler
Bedeutung. Aus der Vielzahl der aus dem Bergmisch-
waldexperiment bisher vorliegenden Ergebnisse sollen
daher im Folgenden nach einem knappen methodi-
schen Uberblick zu jedem dieser vier Gesichtspunkte
einige wesentliche Befunde in beschreibender Darstel-
lung vorgestellt werden. An Details der Datenauswer-
tung und der statistischen Absicherung der vorge-
stellten Ergebnisse interessierte Leser seien auf AMMER
(1996 a und b) verwiesen.

2. Material und Methoden

2.1  Untersuchungsgebiet

Die Bergmischwald - Versuchsflichen des Lehrstuhls
tir Waldbau befinden sich in den Chiemgauer Alpen
in der Nihe des Ortes Ruhpolding (47° 46’ N, 13°
39°E). Insgesamt wurden 25 Versuchsflichen einge-
richtet, die sich hinsichtlich des geologischen
Ausgangssubstrats (Kalkalpin und Flysch) und damit
der Boden, der Hohenlage (780 - 1270 m tiber NN)
der Exposition und der waldbaulichen Behandlung
(verschieden stark geftihrte Eingriffe in den Altbe-
stand zu Versuchsbeginn, sieche Tabelle 1) unter-
scheiden. Weitere Details zum Untersuchungsgebiet
finden sich bei HOHENADL (1981), MOSANDL (1984
und 1991), EL KATEB (1991) und BRUNNER (1993).

2.2 Versuchsanlage

Die im dritten Abschnitt dargestellten Ergebnisse
beziehen sich auf acht nahe beieinanderliegende
Parzellen auf denen mit Ausnahme der Kontrollfl4-
chen zu Versuchsbeginn verschiedene Hiebe durch-
gefiihrt wurden (vgl. Tabelle 1).

Jede dieser Parzellen ist 0,5 ha grofd und schlief3t
eine Kernfliche von 33x33 m ein, auf der alle Ver-
jungungsaufnahmen durchgefiihrt wurden. Die Kern-
flichen sind dariiber hinaus in drei Teilparzellen
unterteilt, wovon zwei von einem Wildschutzzaun
umgeben sind (Abbildung 1). Auf einer der im Zaun
befindlichen Teilparzellen wurde zudem zu Versuch-
beginn eine Bodenbearbeitung durchgefiihrt (vgl.
Abbildung 1). Da sich die auf diesen Teilparzellen
gemessenen Groflen in keinem Fall von den Ergeb-
nissen der nicht bearbeiteten, aber ebenfalls geziunten
Teilparzellen unterschieden, wird im Folgenden auf

Tab. 1
Waldbauliche Behandlung der Altbestiinde zu Versuchsbeginn

Versuchsvariante Eingriffsstarke

Kontrolle kein Eingriff

schwacher Schirmhieb | Entnahme von 30 % der Grundflache

starker Schirmhieb Entnahme von 50 % der Grundflache

Kahlhieb

Entnahme aller Baume

die Variante mit Bodenbearbeitung nicht weiter einge-
gangen. Jede Teilparzelle weist 32 Probekreise und
eine Reihe von Samenfingen auf. Die 1m? groflen
Probekreise stellten fiir die im Folgenden vorgestellten
Ergebnisse die Aufnahmeeinheit fiir die Erfassung der
Naturverjiingung und der Bodenvegetation dar.
Details zum Turnus und zur Methode der Verjiin-
gungsaufnahmen finden sich bei AMMER (1996 a). Die
untersuchten Altbestinde sind vor allem aus Fichten
(Picea abies [L.] Karst.), Tannen (Abies alba Mill.),
Buchen (Fagus sylvatica L.) und Bergahorn (Acer pseu-
doplatanus L.) aufgebaut. Vereinzelt sind auch Larchen
(Larix decidua Mill.), Eschen (Fraxinus excelsior L.)
und Bergulmen (Ulmus glabra Huds. emend. Moss)
beteiligt. In Einzelexemplaren kommen Eiben (7Taxus
baccata L.), Vogelbeeren (Sorbus aucuparia 1..), Mehl-
beeren (Sorbus aria [L.] Crantz) und Vogelkirschen
(Prunus avium [L.] L.) vor. Obwohl nah beieinander-
liegend waren die Altbestinde der Versuchsflichen vor
den waldbaulichen Eingriffen sehr heterogen. So
unterschieden sie sich in allen ertragskundlichen
Parametern mehr oder weniger deutlich. Diese Unter-
schiede liefden sich auch durch die Hiebsmafinahmen
nicht vollig beseitigen.
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Abb. 1: Aufbau und Versuchseinrichtungen der untersuchten Flichen (nach EL KATEB 1992)

3. Ergebnisse

3.1 Pflanzendichte

Die Gesamtzahl aller zum Zeitpunkt der Aufnahme
mindestens einjahrigen Verjingungspflanzen je
Versuchsparzelle 17 Jahre nach Versuchsbeginn
variierte deutlich zwischen den verschiedenen Hiebs-
varianten (Abbildung 2). Wihrend insbesondere
auf der besonders dicht tiberschirmten Kontroll-
parzelle kaum Verjiingungspflanzen zu finden
waren (die Verhiltnisse auf der anderen Kontroll-
flache entsprechen durch das natiirliche Ausscheiden
einiger groflkroniger Bdume eher der Situation

auf den schwachen Schirmschligen), nahm
deren Zahl mit zunehmender Auflichtung deutlich
zu, sofern ein  iberschirmender Altbestand

verblieben war. Die Zunahme der Pflanzenzahl mit
ansteigender Auflichtung erfolgte im Wesentlichen
bereits in den ersten zehn Jahren nach Durchfithrung
der waldbaulichen Eingriffe (MosanpL 1991). Im
Gegensatz dazu verdanderten sich die Pflanzenzahlen
auf den Kahlschldgen bis zur vorerst letzten Inventur
im Jahre 1993 nicht einheitlich. Wihrend die Pflan-

zendichte auf einer der beiden kahlgeschlagenen
Flichen auch 17 Jahre nach dem Hieb im Wesent-
lichen durch die zum Zeitpunkt der Hiebes am
Boden befindliche Zahl an Verjingungspflanzen
bestimmt war, konnte auf der anderen Kahlflidche ein
nennenswerter nachtriglicher Eintrag von tberle-
bensfihiger Verjiingung festgestellt werden (vgl.
Tabelle 2). Ein erwihnenswerter Einfluss der
Ziunung auf die Gesamtpflanzendichte ist nicht
erkennbar (Abbildung 2).

3.2  Baumartenzusammensetzung

Der Blick auf die in Tabelle 2 angegebenen Baumar-
tenanteile innerhalb der Verjiingungen zeigt, dass vor
allem auf den aufgelichteten Parzellen die Beteili-
gung der sonstigen Laubbaumarten in den vergan-
genen 17 Jahren zugenommen hat, auch wenn sich
an der dominierenden Stellung des Ahorn bislang
wenig dnderte. Zudem fallt auf, dass auf den meisten
Schirmhiebsparzellen im Jahre 1993 der Anteil der
Tanne auflerhalb des Zaunes etwas niedriger lag als
innerhalb. Diese Befunde werden auch durch den
SHANNON-Diversititsindex, der das Vorhandensein
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verschiedener Baumarten und deren Anteile an der
Gesamtpopulation beschreibt, bestdtigt (Abbildung
3). So steigt die Diversitit mit zunehmender Auflich-
tung zunichst erkennbar an, da sich aufler Tanne
und Ahorn vermehrt auch andere Baumarten halten
konnen (vgl. Tabelle 2). Auf den Kahlflichen ist die

Abb. 2:

Pflanzendichte inner- und aufSerhalb des Zaunes 17 Jahre nach Versuchsbeginn-
Teilparzellen ,mit Zaun/ohne Bodenbearbeitung” und ,,ohne Zaun/ohne Boden-
bearbeitung”. Die Parzellen sind nach der Stirke des waldbaulichen Eingriffs
geordnet; zuerst genannt ist jeweils die im Jahre 1993 oberhalb der Verjiingung
»dunklere” Parzelle; ,,schwach” bezeichnet die Parzellen des schwachen Schirm-
hiebes, ,stark” die Bestinde, die durch einen starken Schirmhieb aufgelichtet
wurden.
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Abb. 3:

Diversitit der Baumarten in der Verjiingung 1993, ausgedriickt durch den
Shannon-Index-Teilparzellen ,mit Zaun/ohne Bodenbearbeitung” und ,ohne
Zaun/ohne Bodenbearbeitung”. Die Parzellen sind nach der Stirke des waldbau-
lichen Eingriffs geordnet: Zuerst genannt ist jeweils die im Jahre 1993 oberhalb der
Verjiingung ,,dunklere” Parzelle; ,schwach” bezeichnet die Parzellen des
schwachen Schirmhiebes, ,stark” die Bestinde, die durch einen starken Schirm-
hieb aufgelichtet wurden.
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Diversitit dann wieder deutlich geringer, da sie
nahezu vollig vom Ahorn dominiert werden. Da der
Anteil der Tanne auflerhalb der Zaune meist abge-
sunken ist, der des Ahorns dagegen weiter zuge-
nommen hat, ist der Diversititsindex dort in der
Regel niedriger als innerhalb der Umzaunungen.

3.3  Altersstruktur

Die Tabellen 3 und 4 zeigen am
Beispiel des Bergahorns und der
Tanne, dass die Altersstruktur der
Verjingung sowohl durch die
Hiebsmafinahmen als auch durch
den Zaunschutz erheblich beein-
flusst wurde. Zusammengefasst
kann festgestellt werden, dass mit
abnehmender Uberschirmung der
Anteil alter, das heifst in den ersten
vier Jahren nach dem Hieb ange-
kommener  Verjiingungspflanzen
steigt. Gleichzeitig ist deren Anteil
auflerhalb der Ziune erheblich
abgesenkt.

Die im Vergleich zum Berg-
ahorn relativ hohen Anteile der
Tannen der Altersklasse 1 auf der
etwas helleren Kontrollparzelle
zeigen die Fahigkeit dieser
Baumart, auch unter ungiinstigen
Lichtbedingungen lange auszu-
halten. Dieser relativ hohe Anteil
»alter” Pflanzen erhoht sich durch
schwache Eingriffe nicht weiter.
Erst bei besonders kriftigen Auf-
lichtungen  (starken  Schirm-
hieben) steigt der Anteil der élte-
sten Pflanzen am Gesamtkollektiv
deutlich an (fur die Kahlschlige

sind aufgrund der geringen
Tannenzahlen keine Aussagen
moglich). Uber alle Parzellen

hinweg kann auch fiir die Tanne
gesagt werden, dass die Uberle-
benschancen von Pflanzen, die
zum Zeitpunkt eines Hiebes
vorhanden sind oder rasch danach
ankommen, durch  (kriftige)
Auflichtungen des Altbestandes
steigen (Tabelle 4). Die Anteile der
Tannen der Altersklasse 1 auf den
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Tab. 2:

arbeitung” und ,,ohne Zaun/ohne Bodenbearbeitung”).

Verjiingungsdichten und Baumartenanteile zu Versuchsbeginn und im Jahre 1993 (Teilparzellen ,,mit Zaun/ohne Bodenbe-

Dichte (N/ha) absolut und in Dichte (N/ha) absolut und in
Baumartenanteilen im Herbst 1977 Baumartenanteilen im Herbst 1993
Flache Teilparzelle
Gesamt- Anteil (%) Gesamt- Anteil (%)
dichte | Fj | Ta | Ei | Bu | Ah | sLh | dichte | Fi | Ta | Ei | Bu | Ah | sLh

mit Zaun 3.750 - - - - 1100 - 3.750 - 33 - - 67 -
Kontrolle

ohne Zaun 6.250 | - 40 - - | 60 - 7.500 - | 33 - - | 67 -

mit Zaun 35.000 | 3 | 32 - 11 | 54 - | 183.750 1| 21 16 | 58 1
Kontrolle

ohne Zaun 36.250 | - 38 | 3 4 | 55 - | 112.500 - 113 75 2
schwacher | mMit Zaun 15.000 | - 42 - - | s0 8 | 121.250 29 - - | 45 | 17
Schirmhieb | ohne Zaun 3.750 | - - - - 1100 - | 113.750 10 | 2 1] 49 | 32
schwacher | mMit Zaun 26.250 | - 5 - - | 86 9 | 202500 | 17 | 14 - 4 | 61
Schirmhieb | ohne Zaun 27.500 | - 9 | - 5 | 86 - | 211.250 15 - 7 | 68
starker mit Zaun 25.000 | - 10 - 5 | 85 - 1131250 | 10 | 37 1 3| Mm
Schirmhieb | ohne Zaun 42500 | - 9 | - -l 9 - | 186.250 10 - 14 | 60 | 11
starker mit Zaun 33.750 | - 18 - 4 | 74 4 | 401.250 | 12 | 22 1 3 | 61 1
Schirmhieb | ohne Zaun 66.250 | - 13 | - - | 87 - 1412500 | 5 | 10 | 1 4 | 79 1

_ mit Zaun 66.250 | - 4 - 5 | 87 4 | 68750 | 2 2 - 7 | 8 | 5

Kahlhieb

ohne Zaun 46.250 5 8 - - 87 51.250 12 3 - - 85 -

mit Zaun 22500 | - -1 6 - | 72 | 22 | 128.750 1 3] 2 1] 81 | 12
Kahlhieb

ohne Zaun 3.750 - - - - 1100 - 150.000 8 2 - 2 85 3
Tab. 3:

Alterstruktur der Bergahornverjiingung im Aufnahmejahr 1993. Angegeben ist die Zahl der auf 8 m2 gezithlten Pflanzen in
den Jahren 1977 und 1993 (ohne Keimlinge). Die iibrigen Zeilen geben die Anteile der einzelnen Altersklassen (Al 1 =
Keimjahrginge 1980 und dlter, Akl 2 = Keimjahrginge 1981-1986, Akl. 3 = Keimjahrginge 1987-1992) an der Gesamtzahl
der Ahorne in der Verjiingung im Jahr 1993 (ohne Keimlinge) inner- und auferhalb der Ziune wieder.

Parzelle Kontrolle Kontrolle schwach schwach stark stark Kahlhieb Kahlhieb

Teilparzelle mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne| mit | ohne| mit | ohne| mit | ohne| mit | ohne | mit | ohne
P Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun

N auf 8 m?
(Stand 1977) 3 3 15 16 6 3 18 19 17 31 20 46 46 32 13 3
N auf 8 m?
(Stand 1993) 2 4 85 67 45 45 98 115 43 92 198 | 262 46 35 84 102
=100 %
% Akl 1 0 0 14 11 38 18 52 50 67 52 40 35 94 82 66 46
% AkIl. 2 0 0 21 13 38 49 18 17 7 24 34 30 4 8 11 35
% Akl. 3 100 | 100 | 65 76 25 33 30 33 26 24 26 35 23 19

nicht durch einen Zaun geschiitzten Teilparzellen
sind in den meisten Fillen deutlich geringer als auf
den gezdunten Teilflichen (Tabelle 4). Auflerhalb des
Zaunes ist aber nicht nur der Anteil der alteren
Tannen viel geringer, sondern auch die absolute Zahl
der Tannen der Keimjahrginge 1976-1980 liegt dort
unter den Vergleichswerten der gezdunten Teil-
parzellen (Tabelle 4). Diese Feststellung hat weit-
reichende Konsequenzen. Selbst wenn die Altbiume

tiir andauernden Nachschub und potenziellen Ersatz
durch neue Keimlinge sorgen, wird die Tanne tiberall
dort, wo sie das Schalenwild tiber einen Zeitraum
von 10-15 Jahren nach der Hiebsmafdnahme heraus-
selektiert, am Aufbau des neuen Bestandes praktisch
nicht mehr beteiligt sein. Offensichtlich konnen die
Spatankommlinge den Verlust ihrer élteren Artge-
nossen nicht vollig ausgleichen. Wire dies der Fall
unterschieden sich die Teilparzellen nicht in der



72

Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?

Tab. 4:
Alterstruktur der Tannenverjiingung im Aufnahmejahr 1993. Angegeben ist die Zahl der auf 8m2 gezdihlten Pflanzen in den
Jahren 1977 und 1993 (ohne Keimlinge). Die iibrigen Zeilen geben die Anteile der einzelnen Altersklassen (Akl. 1 = Keim-
jahrginge 1980 und dlter, Akl. 2 = Keimjahrginge 1981-1986, Akl. 3 = Keimjahrginge 1987-1992) an der Gesamtzahl der
Tannen in der Verjiingung im Jahr 1993 (ohne Keimlinge) inner- und auferhalb der Ziune wieder.
Parzelle Kontrolle Kontrolle schwach schwach stark stark Kahlhieb Kahlhieb
Teiloarzelle mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne| mit | ohne| mit | ohne | mit | ohne| mit | ohne| mit |ohne
- Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun | Zaun
N auf 8 m?
(Stand 1977) 0 2 9 11 5 0 1 2 2 3 5 7 2 3 0 0
N auf 8 m?
(Stand 1993) 1 2 31 12 28 9 22 25 37 14 71 33 1 1 3 2
=100%
% Akl 1 0 0 42 33 43 11 32 16 41 57 58 6 0 0 0 50
% Akl. 2 0 0 19 33 32 11 54 16 38 21 21 21 0 0 33 0
% Akl. 3 100 | 100 | 39 34 25 78 14 68 21 22 21 73 100 | 100 67 50
absoluten Tannenzahl, sondern nur im Anteil ,,alter”  zunehmendes Hohenwachstum tiberlagert und

bzw. ,junger” Tannen. Der Beginn dieser Ent-
wicklung - Verlust der Tannen der Altersklasse 1 -
kann auf fast allen Parzellen beobachtet werden.

3.4  Hohenentwicklung

Auch die folgende Betrachtung der Hohenentwicklung
der Verjingungspflanzen konzentriert sich auf den
Bergahorn und die Tanne als die bislang die Verjiin-
gung dominierenden und gleichzeitig durch Wildver-
biss am meisten betroffenen Hauptbaumarten.

Einen Uberblick iber die Hohenstruktur der
Ahornverjiingung auf den Versuchsflichen (jeweils
tuir die Teilparzellen ,mit
Zaun/ohne  Bodenbearbeitung”
und ,,ohne Zaun/ohne Bodenbe-
arbeitung”) verschafft Abbildung
4. Wie zu erwarten war, sind auf

Abb. 4:

beeinflusst wird durch einen oder mehrere andere
Einflussfaktoren. Wie sich in einer am einzelnen
Baumchen orientierten Auswertung zeigte (AMMER
1996 a), sind dafiir vermutlich insbesondere Konkur-
renzwirkungen durch die Bodenvegetation verant-
wortlich. So finden sich nach 17 Jahren Beobach-
tungszeit innerhalb der Zaune nur auf den Kahlfld-
chen nennenswerte Pflanzenzahlen oberhalb eines
Meters. Dies zeigt die das Wachstum der Verjiingung
dampfende Wirkung des Altholzschirmes aber auch
die standortlich bedingte Langsamwiichsigkeit.
Auferhalb der Ziune sind in der Regel weniger
Hohenklassen besetzt. Entscheidend aber ist, dass
selbst in den Fillen, in denen alle Hohenklassen auch

Zahl der von Ahornpflanzen im Jahr 1993 besetzten Hohenklassen (Klassenweite
15 c¢m, Teilparzellen ,,mit Zaun/ohne Bodenbearbeitung” und ,,ohne Zaun/ohne
Bodenbearbeitung”)

den Kontrollparzellen innerhalb

der Ziune nur ein bis zwel

Kahlhieb ‘

Hohenklassen besetzt, wihrend _ \ i i ‘
auf den Kahlschligen der Ahorn | Kahihieb \
in allen Hohenklassen zu finden | giark
ist.  Zwischen diesen beiden
Extremen ist jedoch eine tberra- stark
schende Entwicklung eingetreten, | schwach
denn auf den schwachen Schirm- —

. . . schwach
schligen sind weitaus mehr
Hohenklassen besetzt, als auf den | Kontrolle | mit Zaun
starken Schirmhiebsflichen. Dies [ ohne Zaun
N . Kontrolle E |
ldsst die Schlussfolgerung zu, dass
der unterstellte Zusammenhang 0 2 4 6 8 10 12

abnehmende Uberschirmung -

Zahl der besetzten Hohenklassen
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auflerhalb des Zaunes belegt sind,

40
die Héufigkeit der Belegung deut-

lich niedriger ist, als innerhalb der
Umzdunung. So stehen 30 30

Ahornen innerhalb des Zaunes in
der Hohenklasse > 151 cm auf
derjenigen der beiden Kahlflichen
in Abbildung 4, auf der auch
auflerhalb des Zaunes hohere

20

Hohe in cm

Alter 12 mit  Zaun
Alter 12 ohne Zaun
————— Alter 3 mit Zaun
Alter 3 ohne Zaun

Bergahorne vorzufinden waren, 10

nur 3 Individuen auflerhalb der e

Umzidunung entgegen. Es ist

zudem bemerkenswert, dass es
1993 auflerhalb der Umziu-
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0,09

0,15 0,21 0,27 033 0,39
relative Beleuchtungsstarke (%)

0,45 0,51

nungen - mit Ausnahme der Kahl-
flachen - nur einen einzigen Ahorn
gab, der hoher als 45 cm war.

Wie Abbildung 5 zeigt, ist auch
die Hohenentwicklung der Tanne
erheblich vom Vorhandensein
eines gegen Wildverbiss schiitzenden Zaunes
bestimmt. So ist insbesondere die Hohe der dlteren
Tannen auflerhalb des Zaunes deutlich geringer als
innerhalb. Dieser Effekt verstirkt sich mit abneh-
mender Uberschirmung, bzw. durch eine steigende
Beleuchtungsstirke. Im statistischen Sinn handelt es
sich damit um eine Wechselwirkung zwischen
Beleuchtungsstirke und dem Faktor Zaun. Wie die
Abbildung weiter zeigt, haben es die erst dreijahrigen
Pflanzen auch bei einer stirkeren Auflichtung
(rechter Ast der Kurve) schwer, eine nach Auflich-
tung verringerte Konkurrenz durch Altbiume um
Licht, Wasser und Nihrstoffe in ein gesteigertes
Hohenwachstum  umzusetzen. Dafiir sind  ver-
mutlich, wie im Falle des Ahorns, eine vitale Boden-
vegetation und Konkurrenzwirkungen durch andere,
die kleinen Tannen iberschirmende Verjiingungs-
pflanzen verantwortlich.

Abb. 5:

4, Diskussion

4.1  Der Effekt waldbaulicher Eingriffe auf die

Naturverjiingung

Ein wesentliches Ergebnis des hier vorgestellten
Versuches bestand in der Erkenntnis, dass Bestandes-
auflichtungen im Bergmischwald in der Regel mit
einer Zunahme der Verjingungsdichte verbunden

Hohe verschieden alter Tannen inner- und aufSerhalb des Zaunes in Abhingigkeit
der Auflichtung des Altbestandes, ausgedriickt durch die relative Beleuchtungsstirke

sind, wie dies auch aus Untersuchungen in anderen
Waldtypen bekannt ist (BRECHTEL 1962, OKALI 1966,
DunraPr und HELMS 1983). Dabei scheinen von der
mit den Auflichtungen verbundenen Verbesserung
des Ressourcenangebotes vor allem diejenigen Indi-
viduen zu profitieren, die sich zum Zeitpunkt des
Hiebes am Waldboden befinden. Dies gilt fir alle
analysierten Baumarten des Bergmischwaldes. Spater
ankommende Pflanzen konnen dagegen von einer
geringeren Konkurrenz durch Altbidume meist nur
dann profitieren, wenn sich die bereits vorhandene
Verjiingung trotz starker Auflichtung nur schwach
entwickelte. Dennoch ist zumindest das Ankommen
von Verjiungungspflanzen auch noch einige Jahre
nach dem Fithren eines Hiebes moglich, was neben
der erhohten Uberlebenswahrscheinlichkeit der zum
Zeitpunkt des Hiebes am Waldboden befindlichen
Verjiingungsptlanzen zu einer Erhohung der Verjiin-
gungsdichte fiihrt.

Ein zweites wichtiges Ergebnis der vorliegenden
Studie zeigte sich in der Wirkung waldbaulicher
Eingriffe auf die Diversitit der Baumarten in der
Verjiingung. So hat die Zahl der Arten, aus denen
sich die Verjiingung zusammensetzt, auf allen aufge-
lichteten Parzellen zugenommen (vgl. Abbildung 3).
Gleichwohl dominiert auf nahezu allen Flichen
zahlenmiflig in der Verjingung noch immer der
Bergahorn. Diese Baumart ist sowohl durch ihre
Schattentoleranz als auch durch ihre hdufige und
reichhaltige  Fruktifikation — (VELrsistas 1980,
MosaNDL 1991) am Waldboden stindig prisent und
in der Lage, auf Auflichtungen sofort zu reagieren.
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Da sich Tanne, Buche und Fichte auf lange Sicht
vermutlich aber als konkurrenzstirker erweisen, wird
der Anteil des Ahorns in Zukunft mit einiger Wahr-
scheinlichkeit weiter zuritickgehen. Diese Ent-
wicklung bestitigen, Bray (1956) und MayeRr (1963)
die darauf hinwiesen, dass eine hohe Simlingsdichte
in gemischten Bestinden keineswegs eine hohe
Beteiligung am kiinftigen Bestand garantiert. Vollig
anders verlief dagegen die Entwicklung auf den
Kahlschligen, die, gemessen an internationalen
Maf3stiben, allerdings nichts weiter als grofle Bestan-
deslocher darstellen (vgl. voN LUPKE 1992). Dort
befanden sich zum Zeitpunkt des Hiebes fast
ausschliefllich  Ahornpflanzen am Waldboden,
welche auf die Verbesserung der Lichtverhiltnisse
sofort mit einem enormen Wachstum reagierten. Als
Folge davon dominiert der Bergahorn auf diesen
Flichen sowohl hinsichtlich der Zahl, als auch
hinsichtlich der Hohe. Allerdings werden sich selbst
solche Flichen nicht zu reinen Ahornbestinden
entwickeln. Dies zeigt sich z.B. auf einem der beiden
Kahlschlidge, auf dem sich — allerdings auflerhalb der
Aufnahmeprobekreise - unter der vorwachsenden
Ahornverjingung ca. 1000 Tannen/ha halten
konnten. Sie haben inzwischen eine Hohe von tiber
1,5 m erreicht und streben mit aller Macht (d.h.
Hohenzuwichsen von bis zu 75 cm) danach, in
hohere Bestandesschichten einzudringen. Insgesamt
ist jedoch in Ubereinstimmung mit VON PECHMANN
(1932) davon auszugehen, dass die geringe Beteili-
gung des Bergahorns an der Zusammensetzung der
Altbestiande nicht die nattirlichen Verhiltnisse wider-
spiegelt. Zusammentfassend lésst sich feststellen, dass
Auflichtungen in Bergmischwildern die Artenvielfalt
der Baumarten in der Verjingung erhohen. Eine von
Anfang an gezielte und exakte Steuerung der Baum-
artenmischung durch Dosierung des Lichtfaktors ist
aufgrund der breiten okologischen Amplitude des
Ahorns dagegen nicht moglich. Zu einer dhnlichen
Einschitzung bei den von ihnen untersuchten
Bestandesformen gelangten SCHMIDT-VOGT (1972),
MLINSEK (1973) und Baur (1987). Im Flyschgebiet,
wo sich die Verjingung im wesentlichen aus Tanne
und Fichte zusammensetzt, diirfte dies viel eher
moglich sein.

Aus den Untersuchungen von AMMER (1996 a)
geht hervor, dass das Hohenwachstum der Pflanzen
im Bergmischwald mit einem zunehmendem
Ressourcenangebot (d. h. abnehmender Uberschir-
mung) positiv korreliert ist. Der Umstand, dass
solchermafien begiinstigte Pflanzen dennoch klein

geblieben sind, konnte im vorliegenden Fall durch
Konkurrenzwirkungen insbesondere der Bodenvege-
tation erklirt werden (AMMER 1996 a). Besonders
bedeutsam ist, dass auch die von der Bodenvegeta-
tion ausgehenden Konkurrenzwirkungen in den
meisten Fillen in Form von Wechselwirkungen mit
der Beleuchtungsstirke signifikant waren. Die nega-
tiven Auswirkungen der Konkurrenz durch Griser
und Kriuter auf das Wachstum der Verjiingungs-
pflanzen verschirfen sich also mit abnehmender
Uberschirmung. Vor dem Hintergrund des gebrem-
sten Wachstums der Baumchen sind starke Auflich-
tungen im Kalkalpin daher selbst dann ungtinstig zu
beurteilen, wenn sich zum Zeitpunkt des Hiebes in
ausreichendem Mafle Verjiingungspflanzen am
Waldboden befinden. Solche Hiebe erlauben es der
Bodenvegetation offenbar, sich so zu entwickeln,
sodass sie das Wachstum der Verjiingungspflanzen
beeintrichtigen konnen. Diese sind ihrerseits durch
die Schirmwirkung des Altbestandes nicht in der
Lage diesen Beeintrichtigungen schnell zu
entwachsen. Als Bestitigung dieser Vermutung kann
der Vergleich der Entwicklung der Naturverjiingung
mit der Entwicklung der zu Versuchsbeginn
gepflanzten Individuen gelten. Diese waren zum
Zeitpunkt der Pflanzung deutlich hoher als die
Bodenvegetation und entwickelten sich daher auf
den starken Schirmhieben dem Lichtangebot gemif3
besser als auf den dichter tiberschirmten Parzellen
(BRUNNER 1993).

Das insgesamt auftfallend langsame Wachstum der
jungen Baume im Gebirgswald haben bereits CIESLAR
(1904) und REBEL (1922) beschrieben. Letzterer
auflert sich wie folgt: ,,Die grofite Ansamungsfihig-
keit zeigt der Ahorn ... am zdhesten hilt es, im wirt-
schaftlich ergiebigen Mafle Fichten - Ansamung zu
erzielen .... Daf} die Fichte sich so unwillig ansamt ist
eine Folge ihres hoheren Warme- und Lichtbediirf-
nisses. Zumal unter dem Schirm des Altholzes ist es
dem Fichtensdmling zu dunkel ... wird ein Drittel bis
ein Halb des Schirmes entnommen, stellt er sich
sofort ein, aber ohne spiterhin in die Hohe zu
gehen”. An anderer Stelle heif3t es ,, ... insbesondere
unter Schirm geht Fichtenansamung nicht in die
Hohe, der Buchen- und Ahornsimling eher”. Beide
Befunde lassen sich aus den Daten des Bergmisch-
waldversuchs quantitativ belegen (AMMER 1998).
Insgesamt kann festgehalten werden, dass die
Zuwachsleistungen der Jungwiichse, wie ASSMANN
(1965) es formulierte, ,auch bei mifiger Uber-
schirmung gering sind”.
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4.2  Der Einfluss des Schalenwildes auf die
Naturverjiingung

Der Einfluss des Schalenwildes auf die Verjiingung ist
ein Untersuchungsgegenstand, der hiufig besonders
emotionsgeladen und nicht immer sachlich disku-
tiert wird. Der Seriositit von Erhebungen, die sich
mit diesem Thema befassen, kommt daher eine
besondere Bedeutung zu. Dies gilt besonders bei
Langzeitstudien tiber den Einfluss des Schalenwildes
auf die Verinderung der Zusammensetzung der
Verjiingung. Solche Studien liegen bisher kaum vor
(NAaIMAN 1988, GILL 1992). Eine wichtige Voraus-
setzung fur die Ableitung nachvollziehbarer und
objektiv erhobener Ergebnisse ist nach REIMOSER
und SUCHANT (1992) die geeignete Auswahl ge-
zdaunter und ungezaunter Vergleichsflichen. Nimmt
man die von den genannten Autoren gestellten
Anforderungen zum Maf3stab, so sind die Berg-
mischwaldversuchsflichen geeignet, den Einfluss des
Schalenwildes auf die Verjingung unvoreinge-
nommen zu demonstrieren.

Insbesondere bei der Tanne konnte aufSerhalb der
Z&dune ein drastisch verringerter Anteil von Pflanzen,
die in den ersten Jahren nach den Hieben ange-
kommen waren, festgestellt werden. Da der Verlust
der ,alten” Individuen durch neu ankommende
Tannen nicht vollstindig kompensiert werden
konnte, ist der Anteil der Tanne an der Gesamtzahl
der Verjiungungspflanzen auf den ungezdunten Teil-
parzellen fast aller Flichen niedriger als auf den
gezdunten Vergleichsparzellen. Im Gegensatz zur
Tanne liefSen sich solche Unterschiede fiir die Fichte
nicht ausmachen (AMMER 1996 a). Dies bedeutet
nach EL Kares (1991) jedoch nicht, dass diese
Baumart besonders widerstandsfihig gegen Verbiss
wire - bei den ganz jungen Pflanzen ist das Gegenteil
der Fall (EBERLE und NIGG 1983, EL KATEB 1991) -
sondern belegt lediglich, dass sie in wesentlich gerin-
gerem MafSe verbissen wird.

Das Eliminieren einer Baumart aus einer Pflanzen-
gemeinschaft durch Pflanzenfresser kann auf zwei
unterschiedlichen Effekten beruhen. Im einen Fall
geschieht dies durch das Absterben geschadigter
Pflanzen. Im zweiten Fall bedeutet die Beschidigung
zwar nicht direkt den Tod, fithrt aber dazu, dass die
betrachtete Pflanze tiberwachsen wird und dadurch
langfristig ebenfalls verschwindet. Obwohl der
Riickgang verbissgefahrdeter Baumarten wie Tanne
oder Eibe stets mit dem Einfluss tiberhohter Schalen-
wildbestinde begriindet wird (vgl. ArTEms-HEILI-
GENKREUZ 1910, LOW und METTIN 1977, BERNHART

1988 und 1990, ScHMIDT 1994), fehlen in diesen
Studien Angaben dariiber, welcher der beiden ge-
nannten Fille zum Verlust der Baumarten geftihrt
hat. Aufgrund der dauerhaften Markierung der
Baumchen war im vorliegenden Versuch eine
entsprechende Differenzierung moglich. So lisst sich
feststellen, dass Mortalitdt als direkte Folge mehr-
maligen Verbisses den wesentlichen Grund fiir den
Riickgang der Tanne darstellt. Im Gegensatz dazu
fehlt der Bergahorn trotz seiner hohen Uberlebens-
fahigkeit nach Wildverbiss aufgrund der dauerhaften
Zuriicksetzung durch Verbiss auf grofien Flichen des
Bergwaldes in Dickungen und Stangenholzern. Im
Ergebnis fiihrt der Verbiss in beiden Fillen unter
Umstinden zur Veranderung bzw. volligen Umkehr
der tatsichlich herrschenden Konkurrenzverhilt-
nisse zwischen den beteiligten Baumarten und/oder
setzt innerartliche Konkurrenzprozesse aufler Kraft
(AMMER 1996 b). Da bisher fast ausschliefdlich die
Tanne von einem nennenswerten Riickgang der
Individuenzahlen betroffen ist und die dadurch
entstandenen ,Liicken” der Zahl nach durch die
anderen Baumarten des Bergmischwaldes ge-
schlossen wurden, ist es bislang zu keinem Unter-
schied in der Gesamtpflanzendichte inner- und
auflerhalb der Zaune gekommen.

Die Konsequenzen, die aus den vorgestellten
Ergebnissen zu ziehen sind, wurden so haufig
beschrieben bzw. gefordert, dass sie hier nur kurz
wiederholt werden sollen. Vor allem der Verlust der
Tanne gefihrdet die Schutzfihigkeit der Gebirgs-
wilder in erheblichem Umfang (vgl. DaNz et al. 1971,
LAATSCH 1977, AMMER 1990, MAYER und OTT 1991).
Dem Waldbau fehlt damit eine Baumart, die in den
betreffenden Wildern hochproduktiv und fiir den
Aufbau strukturreicher und damit stabiler Bestinde
unverzichtbar ist (MAYER 1975 und 1979). Da
Schutzvorrichtungen gegen Wild aufwindig und
aufgrund des langsamen Wachstums der Biume im
Gebirge nicht zu unterhalten sind (MAYER 1974,
E1BERLE und NIGG 1984), gibt es zu der seit langem
geforderten, konsequenten und dabei tiergerechten
Reduktion der Schalenwildbestinde keine Alterna-
tive (BURSCHEL 1975, 1988 und 1993, MAYER und
OTT, 1991). Einziges Kriterium zur Bestimmung der
notwendigen Abschusshohe muss der Zustand der
Waldverjingung sein (Supa 1990). Er sollte sich
insbesondere an den Arten orientieren, die aufgrund

des Verbisses ihre Konkurrenzkraft einbiiflen
(EIBERLE und ZEHNDER 1985).
Aufgrund des hohen personliche Einsatzes

Einzelner hat sich in dieser Hinsicht in jiingster Zeit
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in den bayerischen Bergmischwildern einiges be-
wegt. Insbesondere im Bereich der hier vorgestellten
Versuchsflichen hat der zustindige Revierleiter das
Schalenwild seit 1993 drastisch reduziert. Dies ist an
der Verjingung auflerhalb der Ziune deutlich
sichtbar. Eine der besonders spannenden Fragen der
nichsten Verjingungsinventur wird deshalb sein,
inwieweit sich diese Erfolge auch quantitativ belegen
lassen und inwieweit der gelegentlich als unum-
kehrbar erscheinende Prozess der Entmischung
durch eine rechtzeitige Anderung der Bejagung
aufgehalten bzw. sogar korrigiert werden kann.

5. Schlussfolgerungen fiir die
waldbauliche Praxis

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schluss-

folgerungen fiir die waldbauliche Praxis ableiten:

» Naturverjiingung im Bergmischwald ist durch
Eingriffe in noch nicht aufgelichtete Bestinde
tiberall und leicht moglich. Alle Eingriffe, die zu
einer voriibergehenden Unterbrechung des
Kronendaches fiihren, wirken sich dabei durch
die Verbesserung des Ressourcenangebotes auf
die bereits am Boden befindliche oder rasch nach
dem Hieb ankommende Verjiingung aus. Alle am
Altbestand beteiligten Baumarten finden sich in
hoher Dichte tiber einen langen Zeitraum hinweg
am Waldboden wieder. Die verjiingungsbereiten
Bestande lassen sich dann auf verschiedene Weise
weiterbehandeln.

» Eine von Anfang an gezielte Steuerung der Baum-
artenmischung in der Verjiingung durch Dosie-
rung der Uberschirmung ist in Bergmischwaldbe-
stinden, in denen der Bergahorn am Altbestand
beteiligt ist, nur eingeschrankt moglich. Dies wird
durch seine rasche Fruktifikationsfolge bei relativ
hoher Schattentoleranz erschwert, die ihn am
Waldboden stets prasent sein lasst. Die Moglich-
keit zur Steuerung der Baumartenmischung
durch die Uberschirmung besteht vermutlich erst
in Phasen fortgeschrittener Verjiingungsent-
wicklung.

» Hinsichtlich der Verjingungsentwicklung ist im
Kalkalpin von starken Eingriffen in geschlossene
Bestinde aus folgenden Griinden abzuraten:

Ist vor dem Hieb keine Verjingung vor-
handen, fithren starke Eingriffe zur flachigen
Entwicklung einer Bodenvegetationsdecke,

die zwar nicht das Ankommen, dafiir um so
mehr die weitere Entwicklung der Verjin-
gungspflanzen erschwert.

Befinden sich vor dem Hieb Verjiingungs-
pflanzen am Waldboden, so wird deren durch
die Altbestinde ohnehin gebremstes Hohen-
und Dickenwachstum durch die sich sprung-
haft ausbreitende Bodenvegetation zusitzlich
behindert.

» Auch schwache Eingriffe fithren zu einer vollig
ausreichenden Verjiingungsdichte, senken das mit
starken Eingriffen verbundene Stabilititsrisiko im
Altbestand und erlauben das Ausreifenlassen
nicht hiebsreifer Baume.

» Alle Bemtihungen um die Nachzucht gemischter
Bergwilder sind hinfillig, wenn der auf vielen
Flichen deutlich sptirbare Einfluss des Schalen-
wildes auf die Verjingung nicht drastisch verrin-
gert wird. Geschieht dies nicht, so sind insbeson-
dere die mit Blick auf die Schutzfihigkeit der
Bergmischwilder wichtigen Baumarten Tanne
und Bergahorn an der Zusammensetzung der
kiinftigen Bestinde nur ausnahmsweise beteiligt.

» Bodenbearbeitungen zur Erleichterung der Ansa-
mung und Etablierung der Verjiingungspflanzen
sind im Bergmischwald unnotig.
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Untersuchungen zum Reproduktionspotential
im Bergwald

R. LITSCHAUER

Institut fiir Waldbau, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald, Wien

Abstract. Ein urspriinglich als Reaktion auf Erscheinungen des ,, Waldsterbens“ initiiertes Projekt des Bundes-
amtes und Forschungszentrums fiir Wald zur Abschitzung und Dokumentation der Reproduktionsvorginge
im Wald ermdéglicht regionale Aussagen tiber die potentielle Samenproduktion unserer Waldbaumarten. Seit
1989 werden in bestimmten Bestinden und auf Saatgutplantagen Blithverliufe der meist anemogamen Baum-
arten mit Hilfe diverser Pollenfallen erhoben sowie an wenigen anderen Waldorten die Samenproduktion mit
Samenfallen erfasst. Ergebnisse der Hauptbaumarten von bis zu zehn Projektstandorten des montanen Wirt-
schaftswaldes, wobei im Standort als Hohenprofil ausgelegt wurde, stehen zur Diskussion.

Schliisselworte:  Bergwald, Blithverhalten, Pollen, Reproduktion, Samenfall

Kurzfassung. [Investigations of Mountain Forest Tree Reproduction.] In response to growing concern about
forest decline symptoms, a long-term project of the Austrian Federal Forest Research Centre was launched
aiming at studying and documenting processes of forest tree reproduction. In seed orchards as well as in diffe-

rent forest stands flowering and seed production of anemophilous tree species have been investigated by means
of pollen and seed traps since 1989. The results of ten locations are discussed contributing to a better under-

standing of potential seed production of mountain forest tree species.

Keywords :

1. Einleitung

In Zusammenhang mit Erscheinungen des ,,Wald-
sterbens® sowie mit Aussagen und Befiirchtungen
wie ,,der Wald wird impotent wurde in den acht-
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ein als lang-
jahrig geplantes Projekt: ,,Untersuchungen der
Reproduktionsfihigkeit des Waldes“ an der FBVA
initilert. Wenn urspriinglich Auswirkungen von
regionalen Schadstoffeintrigen auf die Waldgesund-
heit im Mittelpunkt des Interesses standen, kommt
es durch teilweise bereits sptirbare Klimaverande-
rungen wihrend der letzten 10 (20) Jahre zu einer
Erweiterung der Forschungsschwerpunkte, und
Reaktionen der Waldbaumarten auf solche Ereig-
nisse werden in zunehmendem Ausmafd erkannt.

Auf den sensiblen Bereich der Reproduktion
(Blithbiologie) und die Storungsanfilligkeit dieser
fundamentalen Abldufe wurde schon frither
(LITSCHAUER 1996) und auch anlisslich der letzten
»Mariabrunner Waldbautage 2000 hingewiesen
(LITSCHAUER 2001).

Mountain forest, flowering, pollen, fructification, possible seed production

Aufgrund der langfristigen Zielsetzung dieses
Arbeits- und Forschungsbereiches sollten wesent-
liche Fragestellungen zum natiirlichen Reproduk-
tionsverhalten der Waldbaumarten klirbar sein:

» Zusammenhang von Blithintensitit und Samen-
produktion

» Zeitabliufe und mogliche Periodizitit von Bliite
und Samenproduktion

» Reproduktion und Standort (Region und Hohen-
stufen)

» Abhingigkeit und Auswirkungen von Klima-
faktoren

» Reproduktionsverhalten auf Saatgutplantagen

» Kurz- bis mittelfristige Prognostizierbarkeit der
potentiellen Samenproduktion

Mit den dadurch erreichbaren grundsitzlichen, aber

auch durchwegs neuen Aussagen sollten einerseits

Mafinahmen der naturnahen Waldbewirtschaftung

sowie Saatgutbeerntungen rationeller anwendbar

sein, andererseits konnen Auswirkungen von

Klimaextremen (Klimawandel) auf den Reproduk-

tionsprozess einzelner Waldbaumarten friihzeitig

nachgewiesen werden.
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In dem vorliegenden Beitrag wird vor allem auf die
Hiutigkeit und Intensitit von Blith- und Samen-
jahren der montanen Hauptbaumarten eingegangen.

2. Aufnahmemethodik

Um diese breit gestreute Zielsetzung erreichen zu
konnen, bedarf es besonderer Hilfsmittel und
Gerite, die im Monitoringverfahren mit fixen Netz-
werkstandorten wihrend der Blith- und Samenfall-
saison betrieben werden miissen.

2.1 Pollenfallen

Die nahezu alljihrlich stattfindenden Blithverldufe
der anemogamen Waldbaumarten, mit meist unter-
schiedlicher Intensitdt, lassen sich am besten mit
Hilfe von aerobiologischen Geriten erfassen, wonach
Polleneintragsmengen/Zeiteinheit (Tag oder Woche)
unter Verwendung einer 400-fachen Mikroskopver-
groflerung identifizier- und zdhlbar sind.

Gravitationsfalle

In Anlehnung an Erkenntnisse und Erfahrungen von
DENGLER & SCAMONI (1944), DENGLER (1955) sowie
nach Absprache mit erfahrenen Aerobiologen konnte
im Jahr 1988 ein einfacher Fallentyp (Passivsampler)
in Mariabrunn entwickelt und gebaut werden, der
seither bundesweit auf ca. 20 Stationen Verwendung
findet. Die Beprobungseinheit betrigt jeweils eine
Woche, so dass sich pro Station im Mittel 17 Wochen
Fangzeit (Februar bis Anfang Juni) ergeben und
damit die Bluhverldufe aller windblitigen Baum-
arten erfassbar sind. Nach der Auswertung liegen die
Basisdaten in Form von Pollen/cm? und Woche vor.

Volumetrische Pollenfalle
Diese Fallenart wurde schon 1952 vom Englander J.M.
HirsT entwickelt und steht, nach Verbesserungen
durch verschiedene Produzenten BURKARD (GB) und
Lancont (I), seit den Siebzigerjahren weltweit bei
diversen aerobiologischen Forschungseinrichtungen
in zunehmender Anzahl in Verwendung.

Durch einen strombetriebenen Ansaugteil (Aktiv-
sampler) werden die im Luftstrom transportierten

Aerosole (vor allem Pollen und Sporen) auf eine ca.
zwel Zentimeter breite, mit einem vaselinebeschich-
teten Folienstreifen umgebene Walze (Durchmesser
11,2 cm) angesaugt. Nach dem Umlauf dieser Walze
(sieben Tage und vier Stunden) muss sie gewechselt
werden. Nach Aufteilung der Folie in Tageslingen
(48 mm) und ebenfalls mikroskopischer Auszihlung
erhilt man Pollen pro Tag und m?, die weiters zu
Wochen- und Saisondaten aufsummierbar sind.

2.2 Samenfallen

Zur Erfassung der Samenproduktion wurden ab
1993 am Waldbauinstitut verschiedene ,Samen-
fallen“ gebaut und erprobt. Mit schwarzen ,,Mortel-
Kunststofftrogen® (65 x 35 x 30 cm) lassen sich
leichte Flugsamen der Baumarten Fichte, Lirche,
Tanne, Esche und Bergahorn gut erfassen. Eine
Abdeckung mit grobmaschigem Gitter gegen Tier-
fraf sowie eine Locherung des Bodens (Ent-
wisserung) ist unumginglich.

Fiir schwerere Samen der Baumarten Eiche, Buche,
Zirbe und Hainbuche standen urspriinglich Trichter-
fallen aus Alublech in Verwendung. Doch bald wurde
ein Trampolineffekt erkannt (teilweise auch durch
Gitterabdeckung der Trogfallen) und ein Ersatz
durch ca. ein Meter hohe Kunststofftonnen (Regen-
tonne) eingefiihrt.

Auf allen Untersuchungsorten des Samenfalls
werden je sechs Samentallen (Troge oder Tonnen) in
Linie mit einem Abstand von jeweils 10 Metern
aufgestellt, sodass ein 50 Meter breiter Bestandes-
streifen erfasst werden kann.

Auf frithere Untersuchungen des Samentfalls in
verschiedenen Gebieten Deutschlands (VANSELOW
1949, BURSCHEL 1966, ROHMEDER 1972 ) sei hinge-
wiesen.

» Wesentliche Voraussetzungen fiir die Bliite/
Fruktifikation von Baumarten:

Alter (Mannbarkeit)
Standortsfaktoren  (Exposition,  Seehohe,
Klima, C/N-Verhiltnis im Wurzelbereich)
Blithknospenbildung (Temperatur, Strahlung,
verfiigbare essenzielle Nahrstoffe)
Bestdaubung (Pollination: Klima, Anzahl der
Bestdubungspartner, Distanz)
Samenreifung (Klima)
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3. Ergebnisse auf Bergwaldstandorten

Anhand von zehn ausgewihlten Bergwaldstandorten
konnen Reproduktionsgegebenheiten der Haupt-
baumarten Fichte, Buche, Tanne und Ldrche in
verschiedenen =~ Wuchsgebieten — dargestellt und
verglichen werden. Die Zusammenhinge zwischen
Blahverhalten (Bestiubung) und anschliefSender
Samenproduktion sind seit langer Zeit bekannt,
waren aber vor der Auswertung durch den Verfasser
(LrrscHAUER 2000) nicht quantifizierbar und rein
hypothetischer Natur.

Die wesentliche Voraussetzung fiir die Ableitung
einer potentiellen Samenproduktion aus vorlie-
genden Pollendaten liegt im gleichbleibenden
mengenmifligen Verhiltnis von weiblichen und
ménnlichen Blithorganen.

Diese Hypothese trifft fiir die meisten Baumarten
zu, nur die Lirche zeigt manchmal eine geringere
Ausbildung von weiblichen Bliithorganen.

Empirische Vergleiche sowie statistische Auswer-
tungen (mit noch geringem Freiheitsgrad) weisen
darauf hin, dass erst nach Erreichen von mindestens
40 - 50 % eines langjahrigen Pollenmaximums (=
Vollmast) mit einzelnen Samenvollkornern zu
rechnen ist, die zumeist tierischer Nahrung dienen
(LrrscHAUER  2001). Nutzbare Auswirkungen auf
Naturverjingung und Beerntbarkeit liegen demzu-
folge tiber 50 % eines langjihrigen Pollenmaximums
einer bestimmten Baumart innerhalb einer Region
und Hohenstufe (Abbildung 1).

3.1  Aktuelle Samenproduktion und
Blithverhalten (Pollen)

Nach dem Beweis der mengenmafSigen Zusammen-
hinge von Blithverhalten und Fruktifikation bei der
Buche, zeichnet sich fur die Fichte ein dhnliches
Ergebnis auf empirischer Basis bei Verwendung der
»Zobelbodendaten® / nach RUHM & SCHONAUER,
unveroffentlicht) ab: ein achtjihriges Blih- und
Fruktifikationsmaximum im Jahre 1995 bringt nach
einer Bestiubungsdichte (principle pollination
period) von ca. 800 Pollenkornern pro cm? ca. 90
Samenvollkorner pro m2. Erst 420 Pollenkorner (= >
50 % max.) im Jahre 1998 bedingen 11 Samenvoll-
korner. Nach Beriicksichtigung der progressiven
Steigerung der Ausbeute bei einer ungestorten
Bestdubungsdichte von 75 % des Maximums kann
fiir das Jahr 2001 eine Voraussage von ca. 40 - 50
Vollkérnern pro m? erfolgen.

Die folgenden bundesweiten Ergebnisse (in
Tabellenform), welche eine potentielle Samen-
produktion abschitzen lassen, liegen diesen Erkennt-
nissen zugrunde.

3.2  Potentielle Samenproduktion
(relative Pollenwerte)

Fichte (Picea abies)

Das europaweite Hauptreproduktionsjahr der Fichte
1992 war im stidlichen Bereich der Alpen bis zu einer
Seehohe von ca. 1300 m nachweisbar, nordlich des

Abb. 1: Vergleich von Samenproduktion und Blithverhalten (Pollenmenge)
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Tab. 1:

Fruktifikationsjahr des Untersuchungszeitraumes (=100 %)

Potentielle Samenproduktion der Fichte an ausgewdihlten Bergwaldstandorten in %, bezogen auf das jeweils stirkste

Ort WG | mSH | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Feldkirch 4.1 500 7 10 100 21 20 10 3 2 4 2 55
Reutte 4.1 860 10 8 100 60 2 2 1 25 3 2 45
Achenkirch 4.1 1020 - - 100 0 2 45 4 5 20 15 2 25
NP-Kalkalpen | 4.2 950 - - - - 12 100 3 31 50 23 15 76
Rosalia 52 700 2 15 100 1 25 10 1 10 20 42 20 65
Ossiach 6.2 950 - - - - 31 38 2 47 42 35 34 100
Lienz (PI) 3.3 700 - - - - 52 98 3 48 14 25 15 100
Murau | 1.3 800 - - - - - - - - 15 100 30 80
Murau Il 1700 - - - - - - - - 2 18 27 100
Obergurgl 1.1 2020 3 17 100 2 60 3 6 1 13 30
Galtlr 1.2 1700 10 20 2 100 10 12 20 45

WG = Wuchsgebiet

Alpenhauptkammes nur bis ca. 1100 m. Hochlagen
(hochmontan und subalpin) folgten erst im Jahr
1995. Das Hohenprofil ,,Murau® wurde zur Vervoll-
stindigung des Uberblickes mit einbezogen, doch ist
die kurze Untersuchungsdauer noch nicht aussage-
kriftig, da Daten der Hauptblithjahre 1992 und 1995
tehlen und daher Vergleiche nicht moglich sind.

Die Fichte weist mittelmontan in 12 dargestellten
Jahren nur eine Hauptmast sowie eine Teilfruktifi-
kation (Randbiume und sozial vorherrschende
Biume) auf.

Buche (Fagus sylvatica)

Tiefmontane Hohenstufe: Die Buche war in Vorarl-
berg bis Mitte der 90er Jahre mit zwei Vollmasten
und zwei Teilfruktifikationen begtinstigt. Im tief-

ostlich und stdlich des Alpenhauptkammes scheint
das Jahr 2001 als besonderes Vollmastjahr mit zwei
(drei) Spreng- bis Halbmasten der Jahre 1994 und
1995 (1991) auf. Nordlich des Alpenhauptkammes
ist nur das Jahr 1995 fiir tief- bis mittelmontane
Standorte erwidhnenswert, erginzt durch eine
Sprengmast im vergangenem Jahr (2001).

Tanne (Abies alba)
Aufgrund des zumeist geringeren Anteiles dieser
Baumart in den einzelnen Untersuchungsregionen
und der sehr geringen Flugweite der Tannenpollen,
sind nur wenige Stationen fiir einen Uberblick der
potentiellen Reproduktion verwendbar und aussage-
kriftig.

Nordlich des Alpenhauptkammes fruktifizierte die

mittelmontanen Bereich der ubrigen Stationen, tief- bis mittelmontane Baumart Tanne bis zu
Tab. 2: Potenzielle Samenproduktion der Buche in % in Relation zum Vollmastjahr (= 100 %)
Ort WG | mSH | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Feldkirch 4.1 550 | 100 65 91 25 71 32 36 0 2 6 25 50
Reutte 4.1 860 5 20 35 2 7 100 0 1 5 10 25
Achenkirch 4.1 1020 - - 14 1 7 100 0 0 3 27 38
NP-Kalkalpen | 4.2 950 - - - - 18 100 0 3 2 20 1 69
Waldviertel 9.1 650 - - 20 10 15 40 2 5 18 20 5 100
Wienerwald 4.2 600 4 60 25 5 78 40 5 8 8 28 12 100
Rosalia 52 700 4 51 26 12 70 65 6 3 36 45 10 100
Murau 1.3 900 - - - - - - - - 3 30 100
Ossiach 6.2 950 - - - - 70 50 4 11 11 46 5 100
Lienz (PI) 3.3 700 - - - - 42 100 3 2 5 38 5 72
WG = Wuchsgebiet
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Tab. 3: Potentielle Samenproduktion der Tanne in % in Relation zum Vollmastjahr (= 100 %)
Ort WG | mSH | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Reutte(Pl) 4.1 850 17 9 28 3 95 20 3 5 45 5 0 100
Achenkirch 4.1 1020 - - 20 10 95 38 0 27 58 100 0 60
NP-Kalkalpen | 4.2 950 - - - - 100 40 0 74 32 44 0 54
Wald-Mhlviertel| 9 650 - 15 42 35 10 15 0 8 40 20 4 100
Wienerwald | 4.2 600 - - - - - 100 7 90 51 34 12 75
Rosalia 5.2 700 38 71 18 2 55 80 6 23 88 20 11 100
Ossiach 6.2 950 - - - - 100 15 0 43 34 42 4 85
Lienz (PI) 3.3 700 - - - - 82 28 4 58 85 50 100
WG = Wuchsgebiet

zweimal voll und zweimal teilweise innerhalb der
letzten zehn Jahre. Die mittlerweile geringe Re-
présentativitit der Tanne im Wald - und Miihlviertel
zeigt zusitzlich in diesem Gebiet eine verringerte
Reproduktionshiufigkeit mit nur einer Vollmast im
Jahr 2001. In den stidlichen Regionen ist ein Haupt-
mastjahr und eine Sprengmast mehr moglich.

Larche (Larix decidua)

Der Pollen der Lirche besitzt noch schlechtere Flug-
eigenschaften als der der Tanne, aber durch die hohere
Verbreitung dieser Baumart im Bergwald (Mischungs-
anteile) einerseits und die bessere Verteilung der
Tiroler Pollenstationen der Universitit Innsbruck
(Institut fiir Botanik) andererseits, kann insbesondere
fir Tiroler Regionen das Reproduktionsvermogen der
Lirche seit den 80er Jahren dokumentiert werden.

Die Lirche benotigt fiir zwei Vollmasten und einer
Halb- bis Sprengmast im mittel- / hochmontanen
Bereich mindestens 15 Jahre. Teilfruktifikationen
sollten unberticksichtigt bleiben, da der Hohlkorn-

anteil der Samen bei einer Pollination von nur 60 %
des langjidhrigen Maximums viel zu hoch ist. Bestau-
bungspartner in einem Abstand von mehr als einer
Baumlinge wirken sich kaum positiv auf eine wirt-
schaftliche Samenproduktion aus. Daher bringen
Beerntungen von trupp- bis gruppenweise gehal-
tenen Uberhiltern nach einer ungestorten Vollbliite
qualitativ weit hohere Ertrage. Am besten wire daher
die alternative Einbeziehung von hochwertigem
Plantagensaatgut.

Zusammenfassung

Fichte

Im Untersuchungszeitraum von 12 (15) Jahren gab
es in mittelmontan Bereichen fiir die Fichte nur ein
Hauptmastjahr (1992) und eine Teilfruktifikation.
Hochmontan bis tiefsubalpin ist nur das Jahr 1995

Tab. 4: Potentielle Samenproduktion der Lirche in % in Relation zum Vollmastjahr (= 100%)

Ort WG | mSH | 1988| 1989 | 1990 | 1991| 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Feldkirch 4.1 500 | 100| 10 20 48 65 8 40 15 - - - 83 2 100
Reutte 4.1 860 - - 5 0 68 18 15 | 100 | 12 5 25 10 0 62
Innsbruck 2.1 600 | 25 20 4 28 | 100 | 12 20 64 10 5 25 51 3 40
Galtlr 1.2 1660 | 100 | 25 48 35 - 5 10 62 18 7 48 95 0 15
Obergu. 1.1 2020 9 2 0 15 92 2 15 80 5 2 15 | 100 | O 24
Lienz 3.3 700 - - - - - - 51 100 9 12 14 88 5 46
Ossiach 6.2 950 - - - - - - 20 83 3 10 15 | 100 | 4 61
NPKalkalpen | 4.2 950 - - - - - - 15 25 14 5 30 65 3 100
Wienerwald 4.2 600 | 48 30 10 40 42 53 5 0 30 60 82 10 100
Rosalia 5.2 700 - 6 0 76 60 4 48 7 10 12 16 60 12 100

WG = Wuchsgebiet
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ohne weitere Sprengmasten zu nennen, da noch
nicht alle Auswertungen verftigbar sind. Stdlich des
Alpenhauptkammes kann mit einer Sprengmast
mehr als im Norden gerechnet werden.

Buche

Im  mittelmontanen = Hauptverbreitungsgebiet
(Optimum) der Hauptbaumart sind innerhalb von
12 Jahren bis zu zwei Hauptmastjahre nachweisbar,
die durch zwei Halb- bis Sprengmasten erginzt
werden. In tieferen Lagen und stidlich des Alpen-
hauptkammes kann mit einer zusitzlichen Spreng-
mast erechnet werden.

Tanne
Die vor Jahren gefihrdete Baumart besitzt eine
ahnliche Haufigkeit in der Samenproduktion wie die
Buche in ihrem Optimum (Flysch), im Wald- und
Miihlviertel hingegen geringeres Reproduktionsver-
mogen.

Larche

Die Lirche benotigt fir die Wiederholung einer
Hauptmast im mittel- hochmontanen Bereich
mindestens 15 Jahre, da sie in ihrer Bliithzeit eher
spatfrostgefihrdet ist als die anderen Hauptbaum-
arten, da sie im Schnitt vier bis fiinf Wochen friiher
bliiht. Teilfruktifikationen (Sprengmasten) bringen
nur regional bei hoherer Beimischung erwtiinschte
Mengen.

Edellaubbaumarten

Die Edellaubholzbaumarten Ahorn und Esche sind
sub- bis mittelmontan in ihrem Verbreitungsgebiet
alle zwei bis drei Jahre beerntbar, wenn auch auf
einen geniigenden Bestandesanteil (keine Solitar-
biume) sowie die ,Mehrhiusigkeit der Esche
geachtet wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass auf-
grund der standortlichen und klimatischen Ge-
gebenheiten alle Baumarten mit zunehmender
Seehohe lingere Reproduktionsintervalle aufweisen
und die Samenqualitit abnimmt, da die Ver-
fiigbarkeit ausreichender Bestiubungspartner ent-
scheidend ist.

Ausreichende Samenproduktion und damit auch
Naturverjiingung hat tiberdurchschnittliche Bliite-
und Bestiubungsintensitit als Vorraussetzung.

5. Forschungsbedarf

Die in den Tieflagen betriebenen Pollenstationen,
mit der zusitzlichen Moglichkeit auch Daten des
Polleninformationsdienstes miteinzubeziehen, schei-
nen bis auf die Region Weinviertel ausreichend.
Hochlagenstandorte (hochmontan bis subalpin)
sind aufgrund der schlechteren und zeitaufwendi-
geren Erreichbarkeit sowie der geringen Personalka-
pazitit bis jetzt nicht im Bereich des wiinschens-
werten und notwendigen Ausmaf3es vertreten.

Beitrage zur Erforschung der Schutzwald-
problematik  (Naturverjiingung) durch Unter-
suchungen der potenziellen Samenproduktion in
verschiedenen Gebieten mit unterschiedlichen
Baumarten liegen im Bereich theoretischer Moglich-
keiten. Umfangreiche Aussagekraft, auch Auswir-
kungen der Klimaverschiebung betreffend, wiirde die
Anlage mehrerer Hohenprofilsstationen in be-
sonders gefihrdeten Regionen liefern.
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Verjiingungsokologische Untersuchungen
im Oststeirischen Bergland

M. ExGLISCH!, W. RUHM? & K. GARTNER!

nstitut fiir Forstikologie, *Institut fiir Waldbau, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald, Wien

Kurzfassung. Auf vier Untersuchungsflichen im montanen Bereich des Hochwechsels (Steiermark) wurden
zwischen 1991 und 1999 verjiingungsokologische Untersuchungen an Fichte, welche Standorts- und Vegeta-
tionsaufnahmen, Humusdiagnose, Bodentemperatur- und Bodenfeuchtemessungen sowie Messungen zur
Samenproduktion und Keimfihigkeit umfassten, durchgefithrt. Innerhalb der intensiv bewirtschafteten
Bestinde wurde eine erhebliche, die Keimung und das Wachstum von Fichtensdmlingen stark differenzierende
kleinstandortliche Variabilitit festgestellt. Die Keimbetteigenschaften werden stark von dominierenden Arten
der Bodenvegetation, wie Avenella flexuosa und Calamagrostis villosa, geprigt. Waldbauliche Techniken, wie
Vorauflichtung, verindern die Keimbetteigenschaften zwar kurzfristig positiv, insgesamt stellt jedoch die
Konkurrenz durch die dominierenden Grasarten die Arbeit mit Fichten-Naturverjiingung im Untersuchungs-
gebiet in Frage.

Schliisselworte:  Fichte, Naturverjiingung, Keimbetteigenschaften, Variabilitit

Abstract. [Ecological studies on natural regeneration in the East-Styrian highland.] On four montane plots at
Hochwechsel (Styria, Austria) ecological studies on natural regeneration of Norway spruce were carried out
between 1991 and 1999. They comprised site and vegetation assessments, humus diagnosis, measurements of
soil temperature and soil moisture as well as measurements of seed production and germination capacity.
Within the intensively managed stands a considerable micro-site variability was found, which affects germina-
tion and growth of seedlings strongly. The germination bed is mainly affected by the competition of domina-
ting grass species, primarily Avenella flexuosa and Calamagrostis villosa. Silvicultural techniques, like pre-thin-
ning have positive effects only for a short time. Competition of dominant grass species does not suggest promi-

sing results with natural regeneration.

Keywords :

1. Einleitung und Fragestellung

Unter naturnahem Waldbau kann - etwa mit MAYER
(1980) ,die rationelle Steuerung der natirlichen
Entwicklungsvorginge mit dem denkbar geringsten
waldbaulichen Aufwand“ und die ,,Ausniitzung der
natirlichen  Produktionsautomatisierung”  ver-
standen werden. Ein wesentlicher Punkt dabei ist die
Ausniitzung von Moglichkeiten fiir die Naturverjin-
gung, welche Vorteile, wie etwa Kulturkostener-
sparnis und Erhaltung des Standortspotentials bietet,
aber auch Nachteile, etwa hohere Pflegekosten und
u. U. ldngere Verjiingungszeitraume. Wesentlich ist
fiur die Arbeit mit Naturverjingung jedenfalls die
Kenntnis des beeinflussenden Faktorenkomplexes
zur Steuerung der entscheidenden ansamungs- und
wachstumsfordernden und -hemmenden Einfliisse.

Norway spruce, natural regeneration, characteristics of germination bed, variability

In der vorliegenden Arbeit werden die Erfolgsaus-
sichten von Naturverjingung in homogenen
Fichtenaltbestinden des montanen Bereichs des
Oststeirischen Berglandes durch Untersuchungen
zur Keimbettqualitit und der Entwicklung von
Fichten-Keimlingen und der Bodenvegetation tber
einen nunmehr 10-jihrigen Beobachtungszeitraum
diskutiert.

Datfiir wurden Untersuchungen zur kleinrdumigen
Variabilitit von Humusformen in intensiv bewirt-
schafteten homogenen (Fichten-)Altbestinden am
Hochwechsel durchgefithrt. Durch die Analyse der
Zusammenhinge von Standortsmerkmalen, Baum-
und Bodenvegetation, morphologisch definierten
Humusformen und Nihrstoffgehalten der Auflage-
und humosen Mineralbodenhorizonte sollten die
Keimbetteigenschaften charakterisiert, Mikro-Stand-
orte mit dhnlichen Keimbetteigenschaften klassifi-
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ziert und schliefllich Verinderungen der Keimbett-
eigenschaften tiber die Zeit verfolgt werden.

Weiters wurde untersucht, welchen Einfluss die
Keimbetteigenschaften auf die Ansamung von Fichte
und die weitere qualitative und quantitative
Entwicklung der Fichtensimlingen im Unter-
suchungszeitraum 1993 bis 1999 hatte.

Die Humushorizonte des Bodens dienen als
Lebensraum von Zersetzern, als Hauptwurzelhori-
zont von Baum- und Bodenvegetation; sie sind
gleichzeitig Auffangbecken und Quelle von Nihr-
stoffen. Die Humushorizonte als das biologisch
aktivste Bodenstratum weisen in ihren Eigenschaften
eine hohe rdumliche Streuung auf und reagieren
kurz- bis mittelfristig auf Umweltverinderungen. Sie
sind neben der Bodenvegetation ein wesentlicher
Indikator fiir Anderungen im Okosystem.

Wihrend fiir die Bodenvegetation sehr viele Unter-
suchungen und prizise Vorstellungen tiber deren zeit-
lich-raumliche Variabilitit bestehen (z. B. MAUBON &
ANDRE 1996, Ubersicht in DIERSCHKE 1994, Kapitel X
und XI, S. 361 ff), gibt es fiir die zeitliche Variabilitit
von Humusformen einige, jedoch zur Frage der rium-
lichen Variabilitit nur sehr wenige Arbeiten, die
dariiber hinaus auf urwaldihnliche (KLINKA ET AL.
1990) bzw. auf naturnahe Bestinde (BERNIER 1992,
1996; BERNIER & PONGE 1993, ZHANG & LIANG 1995)
beschrankt sind. Zur Frage der raumlichen Variabilitat
von Humusformen in Wirtschaftswildern existieren
nur wenige Arbeiten (MOLLER 1987, WILKE ET AL.
1993), die sich jedoch auf den Vergleich zwischen
Bestinden beschrianken, und die Variabilitit innerhalb
eines Bestands nicht berticksichtigen.

2. Material und Methoden

2.1  Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Wuchsgebiet 5.3
(Ost- und Mittelsteirisches Bergland) nach KiLiaN et
al. (1994), in der nordlichen Hilfte des Reviers

Festenburg der Forstverwaltung des Augustiner-
Chorherrenstifts Vorau. Das Revier ist zwischen 800
und 1740 m Seehohe gelegen und umfasst den
ostlichen Teil der amphitheaterartig angeordneten
Stidhinge des Hochwechsels.

Im Jahr 1991 wurden vier Untersuchungsflichen (I
bis IV) von jeweils zirka einem Hektar Grofie einge-
richtet; jeweils ca. 0,5 ha wurden im Jahr 1993
gezdunt. Die Lage der Untersuchungsflichen zeigt
Abbildung 1. Flichen L, IT und IV weisen als Substrat
Wechselgneis auf. Dieser ist aufgrund der vor-
liegenden Gesteinsanalysen (ANGEL 1924, FLUGEL
1961) als iiberaus nihrstoffarm einzustufen. Auf
Fliche III wird Wechselgneis teilweise durch eine
Hangschuttdecke aus Quarzit, Schwarzglimmer-
schiefer und Waldbacher Phyllit (Glimmerschiefer)
tberlagert. Ausgewihlte Standortsmerkmale der
Untersuchungsflichen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Auf den Untersuchungsflichen III und IV sind die
Auswirkungen intensiver historischer Waldnutzung
nachweisbar. Auf Fliche III deuten zumindest zwei
eindeutig feststellbare Holzkohlenhorizonte auf
mehrmaliges Schlagbrennen. Der aktuelle Bestand
entstand nach einem Waldbrand aus Saatgut von
tiefer gelegenen Bestinden (REeiss, mundl. Mitt.).
Auch auf Fliche IV wurde ein Holzkohlenhorizont
festgestellt. Die Bestandeszusammensetzung und -
struktur sowie die rdumliche Nihe zur Vorauer
Schwaig legt nahe, dass der Bestand direkt aus dem
Zuwachsen einer Alm entstand.

Die Untersuchungsflichen liegen im montanen bis
tiefsubalpinen Bereich. Die Grenzen dieser klimati-
schen Hohenstufen (vgl. JELEM & KiLIAN 1975) lassen
sich im Bereich der Untersuchungsflichen bei 1200 m
Seehohe (mittelmontan gegen hochmontan) und
1400 m (hochmontan gegen tiefsubalpin) ziehen.

Die dem Untersuchungsgebiet nahe gelegenen
Stationen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik, Birkfeld und St. Jakob, weisen Tempe-
ratur-Jahresmittelwerte von 6,4 bzw. 6,5 ° C auf. Die
Dauer der 5° C -Periode betrigt 201 bzw. 204 Tage,
die Dauer der 10°-Periode 142 bzw. 139 Tage.

ZUKRIGL (1973) ermittelte fir den Alpenostrand
Jahresniederschldge von 800-1200 mm (tiefmontan),

Tab. 1:

Standortsmerkmale der Untersuchungsfliichen; Klassifikation der potenziellen Natiirlichen Waldgesellschaft nach ZukricL (1973)
Seehohe | Bodentyp Potentielle natiirl. Waldgesellschaft Exposition | Hangneigung [%]

Flache | 1040 m pods. BrE Luzulo-(Abieti) Fagetum festucetosum Zukrigl NW 65/72

Flache Il {1200 m pods. BrE Luzulo-(Abieti) Fagetum festucetosum Zukrigl W 35/60

Flache Il {1330 m pods. BrE/SemiP Luzulo-Abietetum typicum W 23/44

Flache IV (1420 m SemiP/pods. BrE Homogyne-Piceetum luzuletosum sylvaticae SW 5/18
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900-1400 mm (hochmontan) und
1000-1600 mm (subalpin).
Temperatur und Niederschlag
auf den Untersuchungsflichen in
der Vegetationszeit sind den
Tabellen 2 und 3 zu entnehmen.
Tabelle 4 gibt einen Uberblick
tiber die ertragskundlichen Merk-
male des Bestandes auf Untersu-
chungsfliche III. Der Bestand
wurde gewidhlt, da er fur die
Struktur der Bestinde in dieser
Hohenlage als  reprdsentativ
erachtet wurde. Dieser ehemals
grofle, gleichformige Bestandes-
komplex (kiinstlich entstanden
nach Brandkatastrophe) wurde in
den letzten Jahrzehnten durch
Gliederungshiebe in 1 bis 2 ha
grofle Altbestandesreste unterteilt.
1990 wurde in dem bis dahin sehr
dicht gehaltenem Bestand ein
starker Eingriff auf ganzer Fliche
durchgefithrt und gleichmiflig
aufgelichtet. Eine Vorstellung von
den Uberschirmungsverhiltnissen
vermittelt die Kronenkarte (Abbil-
dung 2). Bei einer Uberschirmung
von nur 39 % betrigt die Stamm-
zahlhaltung immer noch 602
Stimme.ha!. Die relativ geringen
Unterschiede ~ zwischen  den
Mittelwerten von BHD und Hohe

zu den Werten des Oberhohenstammes zeigen die
Gleichformigkeit des Bestandes. Die geringe Ober-
hohe von 23 m zeigt das eingeschrinkte Leistungs-
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsflichen (Kartenmafstab 1:50.000)

vermogen der Fichte auf dem Standort an. Die
glnstigen H/D-Werte weisen auf eine ausreichende
Stabilitit hin.

Tab. 2:

Mittelwerte, Minima und Maxima der Tagesmittel der Lufttemperatur in den Monaten April bis September 1995 auf den

Untersuchungsflichen

Flache | Flache Il Flache IV
Monat
X min. max. X min. max. X min. max.

V* 8,31 1,92 20,32 7,14 1,02 19,61 5,69 -0,18 14,43
\ 9,81 -0,85 23,64 8,18 -1,94 21,57 7,62 -2,99 19,96
VI 12,39 -0,59 26,07 11,12 -0,76 24,70 10,30 -3,40 23,14
VI 14,17 4,92 25,04 12,64 1,72 23,87 11,84 0,65 23,54
Vil 13,31 2,59 26,44 12,37 1,69 25,71 11,84 1,20 24,18
IX 9,43 1,07 22,70 8,63 -0,12 22,31 8,83 -1,01 22,25
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Ertragskundliche Kennzahlen des Altbestandes, Unter-
suchungsfliche I11 (Stand 1992)

Alter (Jahre) 100
Ertragsklasse (Fichte, Bruck) 4,8
Stammzahl /ha 602 (100 % Fi)
Durchmesser (cm)

Mittlerer BHD 30,0
Durchmesser des Oberhdhenstammes (d, o) 39,2
drin 19,5
drax 45,8
Hoéhe (m)

Mittlere Hohe 20,8
N0 23,0
Mittlerer H/D-Wert 70,5
Mittlerer Kronenansatz (m) 14,4
Mittlere relative Kronenléange (%) 30,6
Grundflache / ha (m?) 43,7
Vorrat / ha (Vimp) 418,9

Abb. 2: Kronenprojektion, Fliche 111

Tab. 3:

Monatssummen, Tagesminima und -maxima der Niederschlige in den Monaten April bis September 1995 auf den

Untersuchungsflichen

Flache | Flache Il Flache IV

Monat P min. max. ) min. max. X min. max.
V¥ - 0 18,5 0 17,58 - - 55
\Y 122,62 0 35,7 97,04* 0 24,62 121,56 0 38,4
Vi 157,91 0 51,6 168,22 0 63,04 169,37 0 76,7
VI 132,77 0 118,2 150,46 0 16,62 149,05 0 96,6
Vil 131,47 0 60,5 112,52* 0 29,81 107,45 0 48,8
IX 120,91 0 46,0 89,69* 0 37,19 82,39*% 0 43,3

*Unterbrechung der Messperiode, Monatswerte hochgerechnet

Tab. 4: 2.2  Methoden

Zur Charakteristisierung der Keimbetteigenschaften
wurden im Gelidnde auf den Untersuchungsflichen I,
I und IV 100 Kleinflichen im Ausmafl von 10 x
10 m eingerichtet. Im Zentrum jeder Kleinfliche
wurden Merkmale des Kleinstandortes aufge-
nommen, eine detaillierte Humusdiagnostik durch-
gefiihrt und eine Vegetationsaufnahme erstellt.

Zur standortlichen Charakterisierung der Klein-
standorte wurden die Merkmale Bestandesaufbau
(dominierende Baumart in einer Kleinfliche), Relief-
form, Exposition (8-teilige Windrose), Neigung [%],
sowie jene standortliche Besonderheiten aufge-
nommen, die Einfluss auf die Keimbettqualitit
haben (Stock, Felsen u.a.m.).

Die Humusdiagnostik wurde in enger Anlehnung
an KLINKA ET AL. (1981) vorgenommen. Dabei wurden
folgende Merkmale aufgenommen: Horizontierung,
Deutlichkeit und Form der Horizontabgrenzung,
aktuelle Durchfeuchtung der Humushorizonte, Farbe
nach Munsell, Konsistenz der Humushorizonte,
Humusart, Struktur der Humushorizonte, Durchwur-
zelung (Durchwurzelungsdichte, Wurzeldurchmesser,
Haupt-Wurzelrichtung, Wurzelart [Baum-, Strauch-
oder Pflanzenwurzel], nicht-humusbildende Materia-
lien (Art, Anordnung im Humusprofil, Grofle,
Volumsanteil an den humosen Horizonten), Boden-
fauna (Artenklassen [wie Collembolen, Lumbriciden
etc.], Grofle, Haufigkeit des Auftretens und indirekte
Beobachtungen (Haufigkeit und Verteilung des Kots),
Auftreten von Mycel nach Héufigkeit und Verteilung
im Humusprofil.

Auf jeder der 100 Kleinflichen der Untersuchungs-
flachen I, IIT und IV wurde ein Humusprofil hori-
zontweise und volumsgerecht beprobt. Die luftge-
trockneten Proben wurden auf 2 mm fraktioniert,
Grob- und Feinfraktion auf ein Gramm genau
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ausgewogen. Fiir die Bestimmungen von organi-
schem Kohlenstoft, und Gesamt-Stickstoff wurden
die Proben zusitzlich feinvermahlen.

Fir alle Proben wurden der pH-Wert in CaCl,
nach ONORM L 1083, der Gehalt an organischem
Kohlenstoff (Corg) durch Verbrennung der Proben
im O,-Strom und nachfolgender IR-Detektion des
gebildeten CO, nach ONORM L 1080, und der
Gesamt-Stickstoff-Gehalt (N, ;) nach Kjeldahl
(ONORM L 1082) bestimmt. Zusitzlich wurden
Feucht- und Trockengewicht sowie die Trocken-
raumdichte gemessen bzw. errechnet.

Auf jeder der Kleinflichen wurde eine Vegetations-
aufnahme (50 x 50 cm Flichengrofie) nahe der
beschriebenen und beprobten Humusprofile durch-
gefithrt, wobei die Deckungswerte (%) der einzelnen
Spezies geschitzt wurden.

Unter Verwendung des Datenmaterials von Stand-
orts- und Humusprofilbeschreibungen, Vegetations-
analysen und chemischen Analysen wurden Klein-
standorte mit dhnlichen Keimbetteigenschaften
klassifiziert.

Zum Monitoring von quantitativen und qualita-
tiven Merkmalen der Fichten-Naturverjiingung
wurden im Frithjahr 1993 im gezdunten Teil von
Untersuchungsfliche III 36 regelmiflig verteilte
Aufnahmepunkte eingerichtet. Pro Punkt wurden
sternformig, im Abstand von einem Meter vom
vermarkten Punkt, vier 0,25 m? grofle Beobach-
tungsquadrate mit Metallstiben fest markiert.

Auf diesen 144 Flichen wurden simtliche Naturver-
jungungspflanzen mit Plastikstiben markiert und
deren Position, Baumart und Alter aufgenommen.
Diese Aufnahmen wurden bisher sechs mal
(September 1993, Mai 1994, September 1994, Mai
1995, September 1995, September 1999) durchgeftihrt.

Weiters wurden auf diesen Flichen Gesamtbedek-
kungsgrad der Vegetation [%] sowie die Flichendek-
kung durch die dominierenden Spezies der Bodenve-
getation Luzula sylvatica, Calamagrostis arundinacea,
Festuca altissima und Avenella flexuosa (in 10 %-
Stufen) geschitzt. Bei der Aufnahme von Avenella
flexuosa wurde zusitzlich der Entwicklungszyklus
vereinfacht (flachiger Teppich, einzelne Polster)
aufgenommen. Vergleichbare Flichen (Gesamtbedk-
ckungsgrad, dominierende Arten) wurden zu insge-
samt 5 Typen zusammengefasst.

Die Flichendeckung weiterer auftretender Getaf3-
pflanzen (getrennt in ,,Sonstige Gréser” und Krduter,
worunter alle anderen Pflanzen verstanden werden,
die nicht der Familie der Griser zuzuordnen sind)
und Moose wurden ebenfalls in 10 %-Stufen

geschitzt. Die Naturverjiingung, die zum Zeitpunkt
der Aufnahme im Keimlings- bzw. Sdmlingsstadium
vorhanden war, wurde bei diesem Ansprachever-
fahren vernachlissigt. Altere Naturverjiingungs-
pflanzen oder Strducher waren im Untersuchungsbe-
stand nicht vorhanden.

Diese Aufnahmen wurden bisher zwei mal
(September 1993, September 1995) durchgefiihrt.

Samtliche Flichenschitzungen wurden mit Hilfe
eines Zihlrahmens mit einer Flichengrofle von
0,25 m? durchgefiihrt.

1992 wurden im Bestand 13 Samen-Auffangbe-
hilter regelmiflig tber die Fliche verteilt und ab
Spatherbst 1992 periodisch besammelt. Zur Verwen-
dung kamen 0,22 m? grofle, trogférmige Plastikbe-
hilter, die mit einem Drahtgitter bedeckt wurden.
Die Samen wurden in einem Gazenetz zurlickge-
halten. Die Keimfihigkeit simtlicher Fichtensamen
wurde auf einem Jakobsen-Keimtisch, getrennt nach
Sammeltermin und Auffangbehilter, ermittelt.

ADb 1995 wurden auf den Untersuchungsflichen I,
I und IV klimatische Parameter (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Niederschlag, Windrichtung, Windge-
schwindigkeit) mit Klimastationen der Fa. Davis
dauerregistrierend gemessen.

Im Jahr 2000 wurden auf Flache III je 12 dauer-
registrierende Bodentemperatur- und Bodenfeuchte-
sensoren der Fa. Campbell in Einbautiefen zwischen
7 und 10 cm, d. i. in H-, A- Horizonten, auf unter-
schiedlichen Kleinstandorten eingebracht.

Simtliche Messungen aus dauerregistrierenden
Geriten wurden als Stunden-Mittelwerte abge-
speichert.

3. Ergebnisse

3.1 Merkmale des Keimbetts

3.1.1 Verteilung der Humusformen auf den
Untersuchungsflichen

Die Verteilung der Humusformen (Abbildung 3)
nach FINk (1969) zeigt ein vorerst wenig tiber-
raschendes Bild: Mit zunehmender Seehohe wandert
der Schwerpunkt der Verteilung von Moder (Fliche I)
hin zu Rohhumus (Fliche IV). Selbst auf Fliche I
sind Mullhumusbildungen selten und treten nur im
unteren Hangbereich - vermutlich akkumulationsbe-
glinstigt - auf. Wihrend Moder mit einer Hiufigkeit
von 65 % auf dieser Fliche tiberwiegt, sind Rohhu-
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musbildungen auf ungtinstige Flichenteile (Mulden,
Frattenbereich, kleinflichige Blockfluren) beschriankt.
Auf Flache III tritt Moder mit 35 % Haufigkeit bereits
hinter rohhumusartige Humusbildungen zurtick.
Dies kann mit der Ndhe zum Wechsel-Hauptkamm,
mehrmaligem Schlagbrennen, dem Totalersatz des
Tannenanteils bei ginzlichem Fehlen von Laubholz
sowie dem Verbleib grofler Mengen Schlagabraums
im Bestand erklart werden.

und/oder A-Horizonten, die Horizontméchtigkeit,
der Begriinungsgrad, dominierende Pflanzenarten
und deren Wuchsformen sowie standortliche
Besonderheiten herangezogen. Aufgrund des unter-
schiedlichen Begrinungsgrades und der Dominanz
von Grisern standen bei der Klassifikation der
Einheiten der Begriinungsgrad, die dominierende
Spezies und deren Wuchsform im Vordergrund.
Details zum Klassifikationsvorgang finden sich bei

ENGLISCH (1997) und KARRER &

70]

ENGLISCH (1998).

Verschiedene Etablierungs- und
Entwicklungsphasen von Avenella
flexuosa und Calamagrostis arundi-
nacea steuern in unterschiedlicher

W Flache |
W Flache 11l
M Flache IV

Intensitit die Keimbettqualitit

rel. Haufigkeit (%)

von 5 der 8 Klassifizierten Mikro-
Standorte. Die rasche Ausbreitung

- besonders von Avenella flexuosa -
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fithrt dazu, dass Einheiten mit
hohen Deckungsgraden solchen
mit sehr geringen gegentibergestellt
wurden.

Als Sonderstandort mit einer
vor allem durch die Baumnihe
beeinflussten Humusentwicklung

Abb. 3:

Hiufigkeitsverteilung der Humusformen (Fink 1969) auf den Untersuchungs-

flichen I, Il und IV

Auf Fliche IV tritt, verursacht durch einen oberfli-
chennahen Hangwasserzug im unteren Teil der
Flache, eine groflere Anzahl hydromorpher Humus-
formen auf. Der Grund fiir das Uberwiegen von
Rohhumusbildungen ist in der Hohenlage des
Bestandes und der Nihe zur aktuellen Waldgrenze zu
suchen.

Trotz der standortlichen Homogenitit der Unter-
suchungsflichen und - abgesehen von Fliche I mit
einem mifligem Anteil an Buche, Bergahorn und
Tanne — einer monotonen Bestandeszusammenset-
zung fuhrt die kleinstflichige Standortsvariabilitit
zur Ausbildung 5-7 unterschiedlicher Humusformen
innerhalb der Flichen.

3.1.2 Klassifizierung und Eigenschaften von
Mikro-Standorten auf der Untersuchungs-
flache III

Zur Klassifizierung von Mikro-Standorten auf der

Untersuchungsfliche III wurden die Merkmale des

Kleinreliefs, das Auftreten von Holzkohle in H-

wurde ,Stammbereich” ausge-
schieden, ebenso wie Muldenbe-
reiche, die teilweise mit Schlag-
abraum verfillt, und deren Auf-
lagehorizonte von hohen Anteilen
verrottenden Holzes gepragt sind (,,Mulde/ Fratte”).
Standorte mit geringem Deckungsgrad der Bodenve-
getation auf allen Kleinreliefformen wurden zum
Mikrostandort Nudum gefasst. Von diesen Stand-
orten wurden aufgrund der weiten C/N-Verhiltnisse
und hohen Coprg-Gehalte diejenigen Profile abge-
trennt, die einen Holzkohlenanteil von mehr als 30
Volumsprozenten in H- und/oder A-Horizonten
aufweisen (Nudum-Holzkohle). Die restlichen
Standorte wurden durch die dominerenden Spezies
und deren Entwicklungsphasen gegliedert (Calama-
grostis, Avenella flexuosa-Gruppen). Die weitere Glie-
derung erfolgte durch die Ausscheidung von Entwik-
klungsphasen von Avenella flexuosa. So wurde die
Entwicklungsphase, die sich in lockeren, die Ober-
fliche deckenden Rasen manifestiert (Avenella-
Etablierungsphase) von dichten Avenella-Matten,
deren abgestorbene Organe teilweise horizontbil-
dend sind (Avenella-Endphase), und dichten Rasen,
in denen zahlreiche Influoreszenzen das Uberwiegen
der generativen Vermehrung anzeigen (Avenella-
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Tab. 5:

Mittelwerte und Standardabweichung der C/N-Verhiltnisse, der C,
und der Auflagemassen [g.m™2] von F-, H- und A-Horizonten der Mikro-Standorte auf Fliche III

- und N,

tot

-Gehalte [mg.g'], C,, - und N,,-Vorrite

Einheit mg.g! g.m?2 g.m2

Mikro-Sto. C/N-Verh. | pH-Wert Cog | Ny, Cog | Ny Hor.-mas. n

F-Horizonte

Avenella-Etab. 25,80 3,22 498,62 19,32 644,34 25,11 1320 6
1,33 0,06 36,57 0,83 483,68 19,31 1070

Avenella-Expl. 24,72 3,65 508,74 20,59 429,06 17,38 840 7
0,32 0,09 5,65 0,49 192,16 7,90 370

Mulde/Fratte 25,47 3,28 483,79 18,97 559,87 21,97 1150 9
0,76 0,12 72,74 2,66 192,70 7,51 320

Avenella-End. 25,12 3,27 476,65 18,97 592,09 23,40 1240 10
0,74 0,08 59,05 2,32 630,08 24,65 1380

Calamagrostis 19,65 3,28 383,18 19,50 624,85 31,97 1640 4
1,67 0,11 34,26 0,08 3,89 2,57 140

Nudum Holzk. 26,60 3,29 508,71 19,20 639,37 24,25 1250 13
2,10 0,11 15,14 1,15 385,58 14,54 730

Nudum 26,04 3,24 448,58 17,27 492,92 19,07 1120 16
1,37 0,17 47,98 2,07 275,13 10,69 690

Stammbereich 27,78 3,19 471,54 17,15 562,01 20,53 1190 4
3,60 0,12 53,25 2,60 121,89 5,75 200

H-Horizonte

Avenella-Etab. 22,85 3,02 334,17 14,23 1421,58 63,78 5080 6
3,13 0,11 128,99 3,78 387,88 21,33 2890

Avenella-Expl. 19,80 3,20 228,26 11,50 565,79 28,64 2520 7
0,51 0,33 37,21 1,66 208,36 10,78 1030

Mulde/Fratte 27,64 2,97 425,91 15,47 2577,77 99,63 6470 9
5,75 0,07 94,83 2,49 2178,34 91,32 5540

Avenella-End. 29,06 3,07 460,33 15,80 1562,33 56,58 3450 10
5,50 0,09 44,16 2,33 657,18 28,00 1450

Calamagrostis 20,61 3,09 228,19 11,08 1302,97 64,71 5890 4
0,73 0,17 33,23 1,566 1135,52 58,77 5670

Nudum Holzk. 25,52 3,07 391,25 15,31 1479,51 62,17 4250 13
4,97 0,17 101,47 2,81 832,02 40,00 3150

Nudum 22,88 2,97 317,55 13,78 1948,38 86,41 6480 16
2,46 0,10 86,07 3,07 2017,61 86,71 6003

Stammbereich 28,62 3,04 387,77 13,38 958,06 31,61 2320 4
6,02 0,02 111,99 1,10 580,54 12,69 740

A-Horizonte

Avenella-Etab. 21,26 3,04 189,35 8,72 - - - 6
4,77 0,07 80,98 2,56 -

Avenella-Expl. 18,96 3,10 124,42 6,60 - - - 7
2,13 0,09 27,74 1,52 -

Mulde/Fratte 22,79 3,00 205,69 8,75 - - - 9
5,13 0,11 95,23 2,66 -

Avenella-End. 23,98 3,03 239,99 10,02 - - - 10
8,02 0,13 99,24 2,47 -

Calamagrostis 18,86 3,14 106,24 5,73 - - - 4
1,95 0,12 21,36 1,44 -

Nudum Holzk. 25,91 3,03 273,12 10,38 - - - 13
4,62 0,25 126,94 3,97 -

Nudum 21,28 3,05 175,13 8,12 - - - 16
2,87 0,14 87,85 3,48 -

Stammbereich 20,89 3,08 141,94 6,77 - - - 4
2,57 0,09 45,94 1,80 -
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Explorationsphase) getrennt. Tabelle 6 bietet einen
Uberblick, welche Mikro-Standorte sich beziiglich
ausgewdhlter chemischer Merkmale (C/N-Verhalt-
nisse der in den F-, H- und A-Horizonten), Auflage-
masse (F- und H-Horizonte) und Kohlenstoff- und
Stickstoffvorrite (F- und H-Horizonte) auf Basis
eines 2-seitigen Wilcoxon-Rangtests statistisch signi-
tikant unterscheiden.

3.1.2.1 pH-Werte, Kohlenstoffgehalte
Die pH-Werte der verschiedenen Mikro-Standorte
liegen in einem sehr engen Bereich (Tabelle 5). Die
relativ hochsten Mittelwerte tiber alle Horizonte
weist der Standort Avenella-Explorationsphase auf.
Innerhalb der F-Horizonte weisen die Standorte
mit hoher Deckung von Avenella flexuosa (Avenella-
Explorationsphase, Avenella-Endphase und Avenella-
Etablierungsphase) neben dem Standort Nudum
Holzkohle die hochsten Kohlenstoffgehalte auf. Im
H-Horizont weisen von diesen Standorten nur noch
Nudum Holzkohle aufgrund des hohen Kohlenstoft-
anteils von Holzkohle sowie Avenella-Endphase,
bedingt durch den hohen Anteils verrottenden
Waurzel- und Blattmaterials, hohe Kohlenstoffgehalte
auf. Die Gehalte der beiden anderen Standorte sind
nur gering bis durchschnittlich. Die Kohlenstoftge-
halte der A-Horizonte liegen mit Ausnahme der
Gruppen Avenella-Explorationsphase, Calamagrostis
und Stammbereich knapp (Nudum, Avenella-
Etablierungsphase) oder deutlich (Nudum Holz-
kohle, Mulde/Fratte, Avenella-Endphase) tiber dem
formalen Trennwert zwischen H- und A-Horizonten
von 175 mg.g'1 Corg- Diese Werte sind durch Holz-
kohlebdnder als Folge mehrmaligen Schlagbrennens
bzw. durch Lagen oder Linsen organischen Materials
innerhalb der A-Horizonte bedingt. Die Einmi-
schung organischen Materials kann durch Hinweise
auf Bodenbearbeitung (Haubergwirtschaft) sowie
die weitgehende Umsetzung verkohlten Materials
erklart werden.

3.1.2.2 Stickstoffgehalte

Die Stickstoffgehalte variieren innerhalb der Einzel-
horizonte nur wenig (<4 mg.g™'). Sehr ahnlich
verhalten sich die Stickstoffgehalte der Standorte
Calamagrostis-  und  Avenella-Explorationsphase,
welche die hochsten Mittelwerte in den F-Hori-
zonten, aber die geringsten in den H- und A-Hori-
zonten aufweisen. lhnen gegeniiber steht eine
Gruppe von Standorten, die in allen Horizonten
hohe Stickstoffgehalte aufweisen (Mulde/Fratte,
Nudum Holzkohle, Avenella-Endphase).

Tab. 6:

Ergebnisse eines 2-seitigen Wilcoxon Rangtests fiir die C/N-
Verhiltnisse der Mikro-Standorte in den F-, H- und A-Hori-
zonten sowie der Auflagemasse (F- und H-Horizonte) und
der Kohlenstoff- und Stickstoffvorriite (F- und H-Horizonte);
Legende: s-signifikant auf <5%-Niveau, s-signifikant auf
10 9%-Niveau, nicht signifikant. AEx-Avenella-Explorations-
phase, AEnd-Avenella-Endphase, M/F-Mulde/Fratte, AEtab-
Avenella-Etablierungsphase, ~ CA-Calamagrostis, ~ NK-
Nudum-Holzkohle, NUD-Nudum, ST-Stammbereich
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Tab. 7:
Deckungsprozente dominerender Spezies und Gesamtdeckung der krautigen Pflanzen auf den Mikro-Standorten von Unter-
suchungsfliche I1I; Mittelwerte und Standardabweichungen. (Calama arun-Calamagrostis arundinacea, Avenella flex-
Avenella flexuosa, Luzua luz'oi- Luzula luzuloides, Luzula sylv- Luzula sylvatica)
AEtab AEx M/F AEnd CA NK NUD ST
Calama arun 1,67 5,00 0,00 1,15 32,50 4,29 0,14 0,00
3,54 18,71 0,00 3,00 42,09 16,04 0,65 0,00
Avenella flex 50,11 54,68 0,88 57,62 48,13 2,19 0,19 14,86
35,88 43,16 1,93 47,04 41,31 8,01 0,66 37,56
Luzula luz'oi 2,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
4,97 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00
Luzula sylv 0,00 0,00 0,00 0,38 6,25 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,39 17,68 0,00 0,00 0,00
Oxalis acetosella 2,56 0,00 0,00 0,00 0,19 0,14 0,00 0,00
4,03 0,00 0,00 0,00 0,37 0,36 0,00 0,00
Deckungsprozente 56,50 60,04 1,33 59,23 87,13 6,72 0,52 14,86
38,02 43,18 2,02 48,48 46,14 24,26 1,25 37,56

3.1.2.3 Bodenvegetation

Das rasche Fortschreiten der Vergrasung auf Fliche
I wird durch das Auftreten von Standorten mit
hohen bzw. sehr geringen Deckungsgraden bei
gleichzeitigem Fehlen von Standorten mittlerer
Deckung deutlich gemacht. Die dominierenden
Spezies treten auf allen (Avenella flexuosa) bzw. auf
der tiberwiegenden Anzahl (Calamagrostis arundi-
nacea) von Mikro-Standorten auf. Alle anderen
Arten weisen nur geringe mittlere Deckungsprozente
(< 7) auf, und erreichen nur auf jeweils einem
Standort Deckungen tiber 1 %. Zum Zeitpunkt der
Aufnahme war Avenella flexuosa konkurrenzstarker
als Calamagrostis arundinacea einzustufen: Nur auf
zwei Standorten (Calamagrostis, Nudum Holzkohle)
konnte Calamagrostis annidhernd die Deckung von
Avenella flexuosa erreichen. Sogar auf Standorten mit
kraftig ausgebildeten Calamagrostis-Horsten unter-
wichst Avenella flexuosa diese Horste.

3.1.2.4 C/N-Verhiiltnis
Die tiberwiegend gehemmte Umsetzung der organi-
schen Substanz wird durch eine nur geringftigige
Verengung des C/N-Wertbereichs von den Auflage-
zu den Mineralbodenhorizonten hin dokumentiert.
Mit Ausnahme des Standorts Calamagrostis liegen
die Mittelwerte der C/N-Verhiltnisse im F-Horizont
in einem engen Bereich zwischen 24,7 und 27,8. Der
Wilcoxon-Test (Tabelle 6) trennt diese Gruppe von
der Mehrzahl aller anderen.

Innerhalb der H-Horizonte zeichnen sich drei
Gruppen von Mikro-Standortseinheiten ab: Zu der

Gruppe mit den weitesten C/N-Verhiltnissen zdhlen
Mulde/Fratte, Stammbereich, Nudum-Holzkohle
und Avenella-Endphase. Diese Standorte konnen
jeweils signifikant von der Mehrzahl aller anderen
Gruppen, jedoch nicht voneinander differenziert
werden. Deutlich geringere Werte als die erste
Gruppe weisen die Standorte Nudum und Avenella-
Etablierungsphase auf, wihrend die Standorte Cala-
magrostis  und  Avenella-Explorationsphase  die
einzigen Standorte mit C/N-Verhiltnissen unter 21
im H-Horizont sind. Innerhalb dieser Standorte
unterscheidet sich nur Calamagrostis von Nudum
signifikant.

Trotz der hohen Spreitung der C/N-Verhiltnisse
im A-Horizont ist nur Nudum-Holzkohle mit den
mit Abstand weitesten C/N-Werten von der Mehr-
zahl aller anderen Standorte signifikant verschieden.

Der Verlauf der Mittelwerte der C/N-Verhiltnisse
der Mikro-Standorte tiber die Horizonte weist auf
sehr unterschiedlich rasche Abbauprozesse hin (Ab-
bildung 4). Enge C/N-Verhiltnisse um 20 kenn-
zeichnen den Standort Calamagrostis; da vom F-
zum A-Horizont keine Verengung des C/N-Verhalt-
nisses erkennbar ist, kann gehemmte Umsetzung
vermutet werden.

Einen sehr dhnlichen Verlauf der C/N-Verhéltnisse
weisen die Standorte Nudum und Avenella-Etablie-
rungsphase auf, sowie auf 2-4 Einheiten niedrigerem
Niveau, die Avenella-Explorationsphase. Diese
Gruppe von Standorten zeigt als einzige eine kontinu-
ierliche Verengung der C/N-Werte und damit raschen
Abbau der organischen Substanz.
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Abb. 4:

Verlauf der Mittelwerte der C/N-Verhdltnisse der Mikro-Standorte iiber die Horizonte

Abb. 5:
Mittelwerte der Auflagemasse (F- und H-Horizonte) der Mikro-Standorte
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Die Standorte Avenella-Endphase,
Mulde/Fratte und Stammbereich
bilden eine Gruppe, deren Merk-
male eine Aufweitung des C/N-
Verhiltnisses im H- gegentiber
denen im F-Horizont sowie eine
anschliefSende starke Verengung im
A-Horizont sind. Auf diesen
Standorten muss von ungtinstigen
Abbauverhiltnissen in der Auflage
ausgegangen werden. Die ungiin-
stigsten Abbaubedingungen treten
am Standort Nudum Holzkohle
mit weiten C/N-Verhiltnissen in
allen untersuchten Horizonten auf.

3.1.2.5 Auflagemassen
(Abbildung 5)

Die Auflagemasse von F- und H-
Horizonten der Mikrostandorte
variiert zwischen 3300 und
7700 g.m>2. Nach den Auflage-
masse konnten die Mikro-Stand-
orte weitgehend statistisch signifi-
kant voneinander getrennt werden
(Tabelle 6). Eine Ausnahme bildet
der Standort Avenella-Etablie-
rungsphase, der nur von den
Standorten Avenella-Explora-
tionsphase, Nudum Holzkohle
und Nudum differenziert werden
kann. Die hochsten Auflage-
massen weisen neben dem unter
dem Einfluss von Akkumulation-
prozessen stehenden Standort
Mulde/Fratte  die  Standorte
Nudum und Calamagrostis auf.
Die  Standorte mit  hohen
Deckungsprozenten von Avenella
flexuosa enthalten sehr unter-
schiedliche Auflagemassen.
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3.1.2.6 Kohlenstoff- und 3500
Stickstoffvorriite -
(Abbildung 6 + 7) 3000 1=

Im F-Horizont sind die Kohlen- 2500 1|

stoff- und Stickstoffvorrite ebenso =

wie die Auflagemassen zwischen g 2000

den Mikro-Standorten nur wenig g 1500 1|

differenziert. Auch innerhalb der 8

H-Horizonte weisen nur der 1000 4

Standort Mulde/Fratte deutlich 500 ||

hohere Vorrite und Auflagemassen,

und die Standorte Stammbereich 0

und  Avenella-Explorationssphase @6‘@

deutlich niedrigere Werte als die &

restlichen Gruppen, die beziiglich N @
der Kohlenstoff- und Stickstoff-

vorrdte nur um weniger als 30 %,

AbD. 6:

beziiglich der Auflagemasse um
weniger als 100 % differieren.
Die  Kohlenstoffvorrite  der

. L . Abb. 7:
Mikrostandorte variieren zwischen

Mittelwerte der Kohlenstoffvorrdte (F- und H-Horizonte) der Mikro-Standorte

Mittelwerte der Stickstoffvorrite (F- und H-Horizonte) der Mikro-Standorte

1000 und 3200 g.m™. Das bei den  pymusformverteilung

Auflagemassen zu beobachtende

Muster - drei Standorten mit 140

hohen Auflagemassen stehen vier 120 L

mit geringen gegentiber - ldsst sich -

bei den Kohlenstoffvorriten nicht 100 +— —

mehr erkennen. Der Standort T g I m = |
Mulde/Fratte  besitzt die mit E)

Abstand hochsten Kohlenstoftvor- g 60 —
rite. Ihm stehen sechs Standorte, = 40 || ] B
deren Mittelwerte nur um 900 g.m

variieren, gegeniiber. Besonders 20 -
der Standort Calamagrostis weist 0

trotz hoher Auflagemasse nur & & S o o
unterdurchschnittliche ~ Kohlen- £ OQ,@\ & & v W
stoffvorrite auf. Die mit Abstand S & o@\b Q}é{\

geringsten Vorrite weist Avenella- <® e\p ©

Explorationsphase auf. Die Stand- Mikro-Standort

orte konnen mit Ausnahme der
Standorte  Calamagrostis, Avenella-Endphase und
Avenella-Ftablierungsphase, die gegeneinander und
von Stammbereich nicht unterschieden werden
konnen, statistisch signifikant differenziert werden.
Die Stickstoffvorrite der Mikro-Standorte vari-
ieren zwischen 50 und 120 g.m2. Wie bei den Aufla-
gemassen weisen die Standorte Mulde/Fratte,
Nudum und Calamagrostis die hochsten Werte auf.
Der Mikro-Standort  Avenella-Explorationsphase
zeigt die geringsten Vorrite und ist von den beiden
anderen, eine hohe Deckung mit Avenella flexuosa
aufweisenden Standorten, deutlich differenziert. Die

Standorte konnen aufgrund ihrer Stickstoffvorrite in
ihrer Mehrzahl statistisch signifikant unterschieden
werden. Ausnahmen bilden, wie schon bei den
Kohlenstoffvorriten, die Standorte Calamagrostis,
Avenella-Endphase und Avenella-Etablierungsphase,
die gegeneinander nicht differenziert werden konnen
und auch von Stammbereich nicht abgetrennt
werden konnen.

3.1.2.7 Haufigkeitsverteilung der Humusformen
Nur drei Mikro-Standorte weisen Moder als
hiufigste Humusform aus (Abb. 8), wihrend auf vier
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3.1.2.8 Auflagemichtigkeit

Die mit Abstand hochsten Hori-
zontmichtigkeiten treten auf den
Mikro-Standorten  Mulde/Fratte
und Avenella-Endphase auf, die

geringsten auf der Avenella-Explo-
rationsphase und der Avenella-

Etablierungsphase. Die Summen-
michtigkeit der F- und H-Hori-
zonte aller anderen Standorte
varilert in einem sehr engen
Bereich zwischen 3,3 und 3,75 cm.
Alle Mikro-Standorte weisen, ab-
gesechen von den von Avenella
flexuosa dominierten, im F- und
H-Horizont etwa gleich grofe

< 6,00
4,00 -
2,00 -
0,00 -
2 N2 :
& & & R ® L
o\ N & S v v
& O X &
> < N fz}'z’((\
G S ¢
) %0
Mikro-Standort
Abb. 8:
Verteilung der Humusformen auf den Mikro-Standorten
Abb. 9:

Mediane der Mdchtigkeiten der F- bzw. H-Horizonte

Horizontmichtigkeiten auf. Die
Avenella-Explorationsphase  ist
durch deutlich miéchtigere F- als
H-Horizonte gekennzeichnet.
Michtige H- und geringméchtige

F-Horizonte lassen bei weiten

C/N-Verhiltnissen in der Auflage

des Standorts Avenella-Endphase
auf ungiinstige Umsetzungsver-

AEnd #
| [ [ |
AFtab ——

hiltnisse schliefen (Abbildung 9).

Calamagrostis |

3.1.2.9 Mycelabundanz

Nudum Holzkohle #—’

Mikro-Standort

Das Merkmal ,viel* oder ,sehr
viel” Mycel wurde auf Fliche III in

Nudum

Stammbereich #

| H-Horizont
[ F-Horizont

wechselnder Haufigkeit, in den
Auflagehorizonten — auf  allen
Mikro-Standorten festgestellt. Die

‘ Standorte Avenella-Expolorations-

[ \ \ \
Mulde/Fratte

phase und Calamagrostis weisen

0,00 1,00 050 2,00

Méchtigkeit (cm)

0,50

Standorten rohhumusartiger Moder oder moder-
artiger Rohhumus als hdufigste Humusform
diagnostiziert wurde. Den hochsten Anteil an
giinstigen Humusformen, darunter alle auf der
Fliche auftretenden mullartigen Moder, weist
die Avenella-Explorationsphase auf. Auf den Stand-
orten Mulde/Fratte, Nudum Holzkohle und
Avenella-Endphase, welche die weitesten C/N-
Verhiltnisse zeigen, treten vorwiegend rohhumus-
artige Humusbildungen auf. Die Standorte mit
hohen Deckungsprozenten von Avenella flexuosa
sind beztglich der Humusform-Verteilung stark
differenziert.

250 3.00 die mit Abstand geringsten
Hiufigkeiten auf. Sehr haufig tritt
Mycel in den Auflagehorizonten
Tab. 8:
Relative Hiufigkeit in % von Profilen, die ,,viel” oder ,,sehr
viel” Mycel in den Haupthorizonten der Mikro-Standorte
aufweisen, Fliche 11T
F H A n
AEnd 38,46 61,53 15,38 13
ST 42,86 28,57 0,00 7
AEx 7.14 14,28 0,00 14
N 65,00 35,00 0,00 20
NK 33,33 33,33 0,00 15
AEtab 33,33 33,33 0,00 9
CA 22,22 11,11 0,00 9
M/F 50,00 25,00 0,00 12
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der Standorte Avenella-Endphase und Mulde/Fratte,
die auch durch weite C/N-Verhiltnisse und grofle
Auflagemichtigkeiten charakterisiert werden, auf.
Der Standort Avenella-Endphase weist als einziger
auch in den A-Horizonten ,,viel” oder ,,sehr viel” Mycel
auf (Tabelle 8)

3.1.2.10 Bodenfauna

In den Auflagehorizonten der Fliche III wurde das
Merkmal “viel” oder ”sehr viel” Bodenfauna konstant
auf allen Mikro-Standorten vorgefunden. Innerhalb
der Gruppen der Bodenfauna iiberwiegen die Collem-
bolen. Hohe relative Haufigkeiten der Bodenfauna in
den Auflagehorizonten sind fir Standorte mit
geringem Deckungsgrad der Vegetation kennzeich-
nend. Im Gegensatz dazu weisen die A-Horizonte der
Avenella- und Calamagrostis-dominierten Standorte
die grofiten Haufigkeiten an Bodenfauna auf.

Tab. 9:
Relative Hdaufigkeit in % von Profilen, in denen ,viel” oder
»sehr viel” Bodenfauna vorgefunden wurde; Haupt-
horizonte der Mikro-Standorte, Fliche I11

F H A n
AEnd 15,38 7,69 7,69 13
ST 42,86 0,00 14,28 7
AEXx 21,43 7,14 14,28 14
N 65,00 25,00 20,00 20
NK 42,86 28,57 0,00 15
AEtab 33,33 11,11 0,00 9
CA 1,11 0,00 11,11 9
M/F 50,00 16,67 0,00 12

3.1.2.11 Durchwurzelung

(Tabellen 10 + 11)
Von den F- zu den A-Horizonten nimmt die Haufig-
keit von Wurzelfilz ab. Nur die Standorte mit hoher

Tab.10:

Relative Hiufigkeit in % von Profilen, die ,, Wurzelfilz” in
den Haupthorizonten der Mikro-Standorte aufweisen,
Fliiche I11

F H A n
AEnd 100,00 38,46 23,07 13
ST 14,28 0,00 0,00 7
AEXx 50,00 21,42 14,28 14
N 0,00 0,00 0,00 20
NK 0,00 0,00 0,00 15
AEtab 44,44 0,00 0,00 9
CA 77,77 44,44 11,11 9
M/F 0,00 0,00 0,00 12

Deckung der Bodenvegetation weisen grofiere
Hautigkeiten dieses Merkmals auf.

Das Merkmal ,starke Durchwurzelung® tritt auf
der tiberwiegenden Anzahl von Mikro-Standorten
am hiufigsten in den humosen Mineralbodenhori-
zonten auf. Das Feinwurzelsystem der Fichte ist auf
der Fliache sehr oberflichennah ausgebildet, was
durch hohe Prozentsitze von Profilen, die bei
geringer Deckung der Bodenvegetation im F-Hori-
zont stark durchwurzelt sind, zum Ausdruck

gebracht wird.

Tabelle 11

Relative Hdufigkeit in % von Profilen, die ,,starke Durch-
wurzelung” in den Haupthorizonten der Mikro-Standorte
aufweisen, Fliche IT1

F H A n

AEnd 0,00 7,69 23,07 13

ST 28,67 42,85 66,67 7

AEx 14,28 35,71 64,28 14

N 35,00 45,00 40,00 20

NK 21,43 35,71 57,14 15
AEtab 44,44 88,89 100,00 9

CA 22,22 55,55 77,77 9

M/F 58,33 83,33 58,33 12

3.1.2.12 Bodenfeuchte und Bodentemperatur
Die mittleren Stunden-Mittelwerte der Bodenfeuchte
im Jahr 2000 trennen die Mikro-Standorte, die von
Avenella flexuosa dominiert sind (Gruppe I), deutlich
von jenen, die von Calamagrostis und Luzula sylvatica
dominiert sind (Abbildung 10). Der hohe Wasserbe-
darf der Avenella-Rasen manifestiert sich in deutlich
geringeren Jahresmitteln des Wassergehalts (28
Volumsprozent) im Auflagehumus und Oberboden.
Die mittleren Stunden-Mittelwerte der Bodentem-
peratur der beiden Gruppen unterscheiden sich nur
wenig. Der Annahme, dass der Temperaturgang
unter einer dichten, homogenen Bodenbedeckung
gedampft sei, widerspricht die deutlich hohere Stan-
dardabweichung innerhalb der Avenella-dominierten
Mikro-Standorte.

3.2 Samenfall

Der Abbildung 11 ist die mittlere Samenmenge von
Fichte pro Quadratmeter fir den Zeitraum 1992 —
2000 zu entnehmen. Innerhalb dieses Zeitraumes gab
es zwei stirkere Samenjahre: 1992/93 lag die Samen-
dichte bei einer mittleren Menge von etwa 650 Stiick
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Abb. 10:

Mittlere Stunden-Mittelwerte von Bodenfeuchte [Vol.-% H,O] und Bodentemperatur [°C] sowie deren Standard-
abweichungen von Gruppen von Mikrostandorten im Jahr 2000

Gr.1:
Avenella-Endphase

Gruppe 1 (n=6): rohhumusartiger Moder - Rohhumus, leicht bis stark podsolige A-Horizonte, vorw. Mikro-Standort

Gr.2:  Gruppe 2 (n=6): Moder, A,-Horizonte, vorw. C. villosa, L. sylvatica-dominierte Mikrostandorte

pro Quadratmeter, 1995/96 waren es mit 280 Stiick
pro Quadratmeter bedeutend weniger. In den anderen
Jahren fand entweder keine oder nur eine sehr gering-
tugige Produktion von Fichtensamen statt. Wiahrend
1992 ein allgemein sehr starkes Samenjahr bei Fichte
mit Fruktifikation in allem Hohenlagen war,

Abb. 11:

beschrinkte sich das Samenjahr 1995 lediglich auf die
Hochlagen. Dies konnte durch Samenfangergebnisse
in unterschiedlichen Hohenlagen des Wechselgebirges
(Runm, Publikation in Vorbereitung) und Pollendaten
aus verschiedenen Gebieten Osterreichs (LITSCHAUER,
mundl. Mitt.) belegt werden.

Mittlere Samenmenge [n.m] von Fichte auf Versuchsfliiche IIT von 1992 — 2000 (Gesamtmenge und Anteil der keimfiihigen Samen)
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B Aufnahme 1995 ichtet. Dies bietet sich als Erkla-

80 rungsmoglichkeit fiir den Anstieg

= 70 des Bodenbedeckungsgrades um

> e 14 % von 1993 auf 1995 an. Durch

E eine Reduktion im Kronenraum

ks 50 des Altbestandes gelangt mehr

g 40 Licht zu Boden und die Lebensbe-

3 30 dingungen fiir die Bodenvegeta-

20 tion verbessern sich. Am stiarksten

10 entwickelt ist die Bodenvegetation

. auf Versuchsfliche III (39 %

Fléche | (69 %) Flache Il (49 %) Fliche Il (39 %) Uberschirmung durch den Altbe-

stand) mit 66 % Deckungsgrad

bereits bei der Erstaufnahme

Abb. 12: 1993. Auftillig ist das sprunghafte
Entwicklung der Bodenbedeckungsgrade auf drei Versuchsflichen fiir den  Ansteigen des Deckungsgrades

Zeitraum 1993 bis 1995 bei unterschiedlicher Uberschirmung.

3.3  Bodenvegetation

Die Bodenvegetation im Untersuchungsgebiet kann
als artenarm und meist von Grisern beherrscht,
beschrieben werden. Zu den bestimmenden Arten
gehoren die Drahtschmiele (Avenella flexuosa), das
Wald-Reitgras (Calamagrostis arundinacea) und
Waldhainsimse (Luzula sylvatica).

Aus Abbildung 12 ist ersichtlich, wie sich der
Bodenbedeckungsgrad des Untersuchungsbestandes
und zweier weiterer, tiefer gelegener Bestinde tber
einem Zeitraum von drei Jahren entwickelt hat. Es
handelt sich hierbei um die Mittelwerte der Be-
deckungsgrade von jeweils 144 0,25 m? grofien Beob-
achtungsflichen pro Bestand. Durch diese Methode
konnen Verinderungen der Bodenvegetationsdecke
sehr gut wiedergegeben werden. Eine kurze Beschrei-
bung der beiden Vergleichsbestinde gibt Tabelle 12.

Die Deckungsgrade der drei Fliachen sind nur teil-
weise nach den Auflichtungsgraden differenziert.
Zwischen den Fliachen 1 und II

von Fliche II (49 % Uberschir-

mung durch den Altbestand) zu
der um 10 % stirker aufgelichteten Fliche III. Zum
Zeitpunkt der Erstaufnahme der Vegetation waren
auf den Flichen II und III bereits vier Jahre seit dem
Eingriff vergangen. Die Ergebnisse der Aufnahme
1993 représentieren daher nicht den Deckungsgrad
vor der Auflichtung, sondern eine bereits in Richtung
neuer Gleichgewichtszustand strebende Vegetations-
decke. Dieses neue Gleichgewicht diirfte sich nach
vier Jahren noch nicht eingestellt haben, da die
Aufnahme 1995 auf den beiden vorgelichteten
Flichen noch eine Zunahme des Deckungsgrades
von etwa 20 % zeigte.

3.4  Bodenvegetation und ihr Einfluss auf die

Verjiingung auf Versuchsflache II1

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Entwicklung der
Verjingung sind Dichte und Artenzusammenset-
zung der Bodenvegetation (SCHAFFNER & GURTH

bestehen  iiberraschenderweise | Tab. 12:
nur geringe Unterschiede | Bestandeskennzahlen von Versuchsfliche I und Versuchsfliche II (Aufnahime 1992)
zwischen den Boden- Versuchsflache | Versuchsflache Il
bedeckungsgraden. Wihrend auf | Gezzunte Flache (m2l 5750 7000
den FlaCh?n 11 und' Il im Jahre g5 martenanteile (%] Fi 47; Bu 35; Ta 14; Ah 4 Fi 82; Ta 16; Bu 2
1930 AUﬂIChtung.Shleb.e durchge- oy o cchichthone (m1 7 | Fi37,3; Bu 35,6, Ta 34,0 Fi 31,2; Ta 30,2
fithrt wurden, blieb die Fliche I

.. . 1. Alter 140 125
davon unberiihrt; lediglich 1992 |- :

Uberschirmung [%] 2 69 49

und 1993 kam es knapp auferhalb
der geziunten Fliche zu einzelnen
Windwiirfen. Im Zuge der Wind-

1 Der héchste Baum der Flache bildet den Mafstab fir alle anderen niedrigeren Baume
(MOSANDL 1991). Oberschichthéhe: 80 % -
2 Planimetrische Auswertung der Kronenkarten.

100 % der Maximalhohe.
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1991). Die Erstaufnahme von Vegetation und Natur-
verjiingung erfolgte im September 1993. Im Unter-
suchungsbestand war die Vergrasung allgemein
bereits weit fortgeschritten. Fast 50 % der Dauerbe-
obachtungsquadrate wiesen bereits 1993 einen
Bedeckungsgrad von mindestens 80 % (Stufe V) auf
(Abbildung 13). Die Bedeckungsgradstufen II, III
und IV waren 1993 noch mit jeweils annihernd 10 %
Flichenanteil vertreten, Stufe I noch mit etwa 25 %.
Bei der Wiederholungsaufnahme 1995 wurden
bereits tiber 80 % von der Stufe V eingenommen,
Stufen III und IV waren bereits deutlich unter 10 %,
Stufen I und II unter 5 % Flichenanteil gefallen.

In Abbildung 13 ist weiters die mittlere Anzahl an
Fichtenverjiingung des Keimjahrganges 1993, ent-
sprechend den einzelnen Bedeckungsgradstufen,
wiedergegeben. Der Bodenbedeckungsgrad hatte zu-
mindest im ersten Jahr der Aufnahme einen starken
Einfluss auf die mittlere Anzahl an Fichtenpflanzen
auf den Dauerbeobachtungsflichen. Die hochste
Anzahl mit 93 Stiick pro Quadratmeter wurde in
Stufe II gefunden; in den Stufen III, IV und V erfolgte
mit Zunahme des Bodenbedeckungsgrades eine
kontinuierliche, beinahe lineare Abnahme der
mittleren Pflanzenanzahl bis auf 18 Stick pro
Quadratmeter (Stufe V). Mit 44 Pflanzen pro
Quadratmeter liegt Stufe I etwa in der Mitte. Die
gegeniiber Stufe II und III doch deutlich geringere
Anzahl von Pflanzen trotz geringstem Bodenbe-
deckungsgrad hat verschiedene Ursachen: Einerseits
befinden sich in Stufe I jene Dauerbeobachtungs-
flichen mit relativ hohem Anteil an oberflichigem
Grobskelett und dadurch reduzierter keimfihiger
Fliche, andererseits handelt es sich haufig um Flichen
mit extremen mikroklimatischen Verhiltnissen
speziell am stidlichen Bestandesrand. Hier kam es
selbst bei der Ausbreitung der Bodenvegetation zu
merklichen Verzogerungen, weiters durfte sich das
extremere Mikroklima speziell in der sehr sensiblen
Phase der Keimung negativ ausgewirkt haben.

In Abbildung 14 wurde die Entwicklung der
Pflanzen des Fichten-Keimjahrgangs 1993 den
hiufigsten Bodenvegetationstypen zugeordnet. In
der Bodenvegetation nimmt Avenella flexuosa eine
Schliisselstellung ein. Bei der Ansprache der Typen
wurden bei Avenella flexuosa zwei Entwicklungs-
phasen unterschieden: Avenella-Etablierungsphase
(AEtab) und Avenella-Explorations- und Endphase
(AEx, AEnd). Diese Unterscheidung wurde
getroffen, da die unterschiedliche Intensitit des
Auftretens von Avenella flexuosa unterschiedliche
Bedingungen fir Keimung und Entwicklung der

Naturverjiingung erwarten lie8 (s. oben). Zu beiden
Aufnahmezeitpunkten wurden etwa 80 9% der
Dauerbeobachtungsflichen von Avenella flexuosa
dominiert. Wahrend sich bei der Aufnahme 1993 die
beiden Typen ,Avenella-Etablierungsphase” und
»Avenella-Explorations- und Endphase” mit jeweils
40 % noch die Waage hielten, nahm zwei Vegetations-
perioden spiter der Anteil der ,,Avenella-Explorations-
und Endphase” um 18 % zu und im gleichen Umfang
der Anteil an ,, Avenella-Etablierungsphase” ab.

Des weiteren wurde ein ,,Luzula sylvatica —Typ”
und ein ,,Calamagrostis arundinacea-Typ” bei einer
Bedeckung von mehr als 50 % mit der jeweiligen Art
ausgeschieden. Im Typ ,indifferent” wurden simt-
liche Dauerbeobachtungsflichen zusammengefasst,
die sich den anderen vier Typen nicht zuordnen
lieffen. Es handelt sich hierbei grofitenteils um
Flichen mit hohem oberflichigem Grobskelettanteil
bzw. um mikroklimatisch extreme Flichen mit
geringer Bedeckung durch Bodenvegetation. Den
Typen Luzula sylvatica, Calamagrostis arundinacea
und Indifferent lie3en sich zusammen etwa nur 20 %
der Fliche zuordnen. Diesen Flichenanteil nahmen sie
etwa auch bei der Wiederholungsaufnahme 1995 ein.

Die grofite mittlere Anzahl an Fichtenkeimlingen,
63 Stiick pro Quadratmeter, wurde 1993 im Vegeta-
tionstyp  Avenella-Etablierungsphase  gefunden.
Uberraschend hoch mit 45 Stiick pro Quadratmeter
stellt sich der Typ ,,Indifferent” dar, gefolgt vom Typ
Luzula sylvatica mit 31 Stiick pro Quadratmeter und
den Typen Calamagrostis und Avenella-Explorations-
und Endphase mit 17 bzw. 15. Es ergaben sich zwar
zwischen den einzelnen Vegetationstypen beacht-
liche Unterschiede in der Anzahl der Keimlinge, aber
es konnten keine grundsitzlichen Probleme beziig-
lich Keimung und Entwicklung in den einzelnen
Vegetationstypen wihrend der ersten Vegetationspe-
riode festgestellt werden. Die Aufnahme 1995 aller-
dings ergab bei allen Typen aufler ,, Avenella-Etablie-
rungsphase” sehr starke Ausfille. Die meisten
Samlinge, mit 25 Stiick pro Quadratmeter, wurden
wie 1993 im Typ ,Avenella-Etablierungsphase”
gefunden, Die im Typ , Indifferent” vorherrschenden
extremeren mikroklimatischen und standortlichen
Verhiltnisse fihrten hier zu einem Riickgang von 45
Stiick auf etwa 8 Stiick pro Quadratmeter. Die Typen
»Luzula sylvatica” und ,,Calamagrostis” buflten etwa
50 % der Fichtensimlinge ein. Der leichte Anstieg
der Samlingsanzahl im Typ ,,Avenella-Explorations-
und Endphase” ldsst sich auf den bereits angespro-
chenen Wechsel von etwa 18 % Flichenanteil von
»Avenella —Etablierungsphase” zu ,,Avenella-Explora-
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Abb. 13:

Entwicklung der (rechte Abbildungsspalte) durchschnitilichen Pflanzenzahl [n.m=] und der (linke Abbildungsspalte)
Fliichenanteile [%] der Bodenbedeckung durch Vegetation (I: 0 - 20 %, II: 20 - 40 %, I11: 40 - 60 %, IV: 60 - 80 %, V: 80 -

100 %) wiihrend des Beobachtungszeitraums 1993-1999

tions- und Endphase” zurtickfihren. Innerhalb von
zwei Vegetationsperioden wuchsen auf diesen Beob-
achtungsflichen einzelne Avenella — Horste zu einem
»flachigen Teppich” zusammen.

Die Aufnahme 1999 ergab auf den Typen ,,Luzula
sylvatica” und ,Indifferent” Totalausfall, auf ,, Avenella-
Explorations- und Endphase” blieb ein Samling pro
Quadratmeter, lediglich im Calamagrostis-Typ mit drei
Samlingen pro Quadratmeter und im Typ Avenella-
Etablierungsphase mit etwa sieben Sdmlingen pro
Quadratmeter blieben nach sieben Vegetationspe-
rioden relevante Verjiingungsmengen tiber.

4, Diskussion

Einzelne Arten oder Artengruppen der Bodenvegeta-
tion werden hiufig als Indikator fir bestimmte
Humusformen bzw. Humusentwicklungsprozesse
(MAYER 1963, HUFNAGL 1970, KLINKA ET AL. 1990,
GEGOUT & HOUILLER 1996) verwendet. Dominante
Spezies wie Calamagrostis villosa und Avenella
flexuosa modifizieren jedoch durch ihre hohen
Deckungsgrade und hohe Biomasseproduktion die
Qualitit des Keimbetts selbst entscheidend. Dabei
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Abb. 14:

Entwicklung der (rechte Abbildungsspalte) durchschnittlichen Pflanzenzahl [n.m] und der (linke Abbildungsspalte)
Flichenanteile [%] der unterschiedlicher Vegetationstypen (AEx, AEnd..Avenella Explorations- und Endphase, AEtab.
Avenella-Etablierungsphase, LuzSylv..Luzula sylvatica > 50 % Bodenbedeckung, Cal. Calamagrostis arundinacea > 50 %
Bodenbedeckung, Ind..indifferent) wiihrend des Beobachtungszeitraums 1993-1999

werden nicht nur die physikalischen und morpholo-
gischen, sondern auch die chemischen Eigen-
schaften, der Aufbau des Humusform-Profils und
damit der Autbau des Keimbetts aktiv verandert.

Die vorliegenden Untersuchungen deuten darauf
hin, dass innerhalb okular homogener Flichen ein
kleinstandortliches Mosaik existiert, das sehr unter-
schiedliche Eigenschaften des Keimbetts zur Folge
hat.  Unterschiedliche Etablierungsphasen von
Avenella flexuosa lassen sich durch Deckungswerte
zwar nicht unterscheiden. Dennoch fiihrten unter-

schiedliche Durchwurzelungsintensitit und Wuchs-
strategie dieser Art in den drei unterschiedenen
Entwicklungsphasen (Etablierungs-, Explorations-,
Endphase) zu unterschiedlichem Aufbau des
Humusprofils und unterschiedlicher Keimbettqua-
litdt. Eine solche Differenzierung von Kleinstand-
orten unter dem Einfluss von Vaccinium myrtillus,
Luzula sylvatica und Avenella flexuosa wird auch von
BERNIER & PONGE (1993) beschrieben. In den von
diesen Autoren untersuchten Hochlagenbestinden
stechen mit zunehmender Seehohe immer kiirzere
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Zeitabschnitte fur die Verjiingung von Fichte unter
der Dominanz von krautigen Pflanzen bzw. Be-
standesliicken (BERNIER 1996) und entsprechend
gtinstigen Humusformen zur Verfiigung.

Insgesamt betrachtet stellt sich die Verjingungs-
situation der Fichte sehr unbefriedigend dar. Zwar
verblieben von den urspriinglich etwa 380.000
Fichtenkeimlingen pro Hektar nach sieben Vegeta-
tionsperioden noch ca. 10.000 Pflanzen (Abbildung
15). Durchschnittliche Sprosslingen von 5 cm
erlauben bei einer derart stark entwickelten Konkur-
renzvegetation zum jetzigen Zeitpunkt keine
Prognosen, wann die Verjiingung gesichert sein wird.

Im Untersuchungsbestand wurden bei den Natur-
verjiingungsaufnahmen keine anderen Baumarten,
mit Ausnahme einiger weniger Vogelbeerpflanzen,
gefunden. Im gesamten Untersuchungsgebiet
dirften lediglich Vogelbeere, aber auch der Berg-
ahorn als Pionierbaumarten eine Rolle spielen, da
Weidenarten und Birke relativ selten auftreten.
Sowohl Bergahorn als auch Vogelbeere kommen im
Untersuchungsgebiet beim Vorhandensein von
Samenbdumen trotz starkem Wildverbiss an. Das
auffallend geringe Vorkommen anderer Weichlaub-
holzer dirfte nicht durch Schalenwildverbiss bedingt
sein, sondern eher auf die lokale Zusammensetzung
der Waldgesellschaften zuriickzufiithren sein.

Die fir diese Hohenlage und in Anbetracht der
kleinen Kronen doch sehr starke Produktion von
etwa 650 (Stick) Fichtensamen pro Quadratmeter
dirfte durch die starke Auflichtung des Bestandes
begiinstigt worden sein. MOSANDL (1991) konnte in
den Chiemgauer Alpen den Einfluss unterschiedlich
starker Schirmstellungen auf die Samenproduktion
von Fichte zeigen. Dabei wurden speziell in weniger
starken Samenjahren auf den aufgelichteten Flichen
Samenmengen produziert, die fast die Grofienord-
nung von Vollmasten auf den unbehandelten
Flichen erreichten.

Die Hiufigkeit stirkerer Samenjahre auf der
Untersuchungsfliche kann mit den sehr wenigen
langfristigen Beobachtungen der Samenproduktion
dhnlich bezeichnet werden. In den Chiemgauer
Alpen wurden annihernd vergleichbare Samenjahre
bei Fichte in der montanen Stufe in einer 10-jahrigen
Beobachtungsphase drei mal festgestellt (VELTSISTAS
1980, MOSANDL 1991).

Die Samenanzahl auf der Untersuchungsfliche
sagt relativ wenig tiber das tatsichliche Verjiingungs-
potential aus. Dazu ist es notig, die Menge der keim-
tiahigen Samen zu kennen. In den beiden Samen-
jahren wurden von der Fichte durchaus beachtliche

Mengen an keimfihigen Samen produziert. Im
Samenjahr 1992/93 waren es etwa 270 Stiick pro
Quadratmeter (41 % keimfihig), im wesentlich
schwicheren Samenjahr 1995/96 waren es immerhin
noch etwa 70 Stiick pro Quadratmeter (25 % keim-
fahig). Auch beziiglich der Keimfihigkeit ergab sich
mit den Untersuchungen von VELTSISTAS (L. c.) eine
starke Ahnlichkeit. Er stellte bei der Auswertung
zweier Samenjahre bei Fichte fest, dass auf waldbau-
lich unterschiedlich behandelten Flichen Keimpro-
zente zwischen 30 % und 40 % vorherrschten. Die
Bedeutung der Samendichte im Verjiingungsprozess
wird von der dkologischen und damit waldbaulichen
Situation, in der die Samen an den Boden gelangen,
weit Gibertroffen (BURSCHEL et al. 1985).

Die Uberlebens- und Entwicklungschancen der
einmal angekommenen Verjiingung werden durch
waldbauliche Eingriffe in den Altholzschirm wesent-
lich verbessert. Diese Aussage gilt jedoch nicht fiir
Naturverjingungspflanzen, die erst ankommen,
wenn die Bodenvegetation sich bereits entwickelt hat
und deshalb von vornherein einen bedeutsamen
Konkurrenzfaktor darstellt (BURSCHEL et al. 1985).
BURSCHEL & BINDER (1993) kamen bei ihren Unter-
suchungen in den Chiemgauer Alpen zu dem
Schluss, dass schon etwa nach vier Jahren nach den
waldbaulichen Eingriffen die maximale, dem jewei-
ligen Auflichtungsgrad entsprechende Dichte der
Bodenvegetation erreicht ist. Fiir waldbauliche Uber-
legungen spielt der Faktor Zeit, also die Ge-
schwindigkeit, mit der die Bodenvegetation auf
Verdanderungen des Kronendaches reagiert, eine
wesentliche Rolle.

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen kénnen
allerdings nicht uneingeschrankt auf andere Stand-
ortsverhiltnisse umgelegt werden, da es sich bei der
Anpassung der  Bodenvegetation an  Uber-
schirmungsverhiltnisse grundsitzlich um dynami-
sche Prozesse handelt, das Gleichgewicht zwischen
Bodenvegetation und Belichtungsverhiltnissen sich
erst nach lingerer Zeit einstellt und zusitzlich noch
Verzogerungseffekte, wie Mineralisierungsschiibe im
Humus, stattfinden konnen (MOSANDL 1991).

Die Fichte hat auf den Untersuchungstandorten
Probleme, sich zu etablieren. Im gesamten Untersu-
chungsgebiet konnten beinahe keine gesicherten
Verjiingungsansitze von Fichte gefunden werden;
unabhingig von der Seehohe, der Baumartenzu-
sammensetzung oder dem Auflichtungsgrad des
Altbestandes. Da sowohl unzureichende Fruktifika-
tion als auch Probleme in der Keimungsphase ausge-
schlossen werden konnen, und Schalenwild durch
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die Zaunung der Beobachtungsfliche ebenfalls nicht
in Frage kommt, bleibt als Ursache fiir das sukzessive
Verschwinden der Verjiingungspflanzen in erster
Linie der Konkurrenzfaktor Vergrasung.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der Verjiingung sind Deckungsgrad und
Artenzusammensetzung  der  Bodenvegetation.
Dichte oberflichennahe Durchwurzelung mit
Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa oder Calama-
grostis epigeios fuhrt zu Konkurrenzsituationen mit
anderen Spezies der Bodenvegetation. Avenella
flexuosa wurde schon in anderen Untersuchungen als
nicht zu unterschitzendes Problem fiir die Verjiin-
gung erkannt (BREDEMEIER & DOHRENBUSCH 1984,
PEER 1976, SCHNEIDER & ROEDER 1993, EBERHARDT
1995), vergleichbare Untersuchungen fir Calama-
grostis villosa fithrte Pysek (1993), fur Calamagrostis
epigeios MILLBACHER (1992) durch.

BREDEMEIER & DOHRENBUSCH (1984) konnten bei
thren  Untersuchungen im nordwestdeutschen
Mittelgebirge eine Verdrangung der Fichtennaturver-
jingung aus den lichtokologisch begiinstigten Klein-
standorten durch Avenella flexuosa feststellen. Im
konkreten Untersuchungsbestand waren jedoch die
Flichen mit tiberwiegender Bedeckung durch Luzula
sylvatica noch schlechter verjiingt als diejenigen mit
Avenella flexuosa. Der hohere Deckungsgrad und die
tiur die Verjiingung schwer zu durchdringende,
kompakte, teilweise abgestorbene Blattmasse diirfte
die Ursache fiir die schlechten Entwicklungsmog-
lichkeiten der Verjiingung in diesem Vegetations-Typ
sein (moglicherweise durch Wasserkonkurrenz be-
dingt). SCHAFFNER & GURTH (1991) kamen bei ihren
Untersuchungen tiber Naturverjiingung in immis-
sionsgeschidigten Hochlagen des Stidschwarzwaldes
zu sehr dhnlichen Ergebnissen; sie fithrten das noch
schlechtere Abschneiden der Verjiingung auf Flichen
mit  vorwiegender = Bodenbe-
deckung von Luzula sylvatica
gegeniiber  denjenigen  mit
Avenella flexuosa auf den hoheren
Deckungsgrad zurtick.

Abb. 15:

spriiche von Avenella flexuosa hin. Auch andere Gras-
arten halten hohe Anteile des Niederschlags zuriick:
So ermittelte MILLBACHER (1992) eine mogliche
Riickhaltung von 25-30 % gegeniiber dem Freiland-
niederschlag fiir Calamagrostis-epigeios-Bestinde,
FArRDJAH & LEMEE (1980) fiir dieselbe Spezies 8 % im
Jahresmittel. ELLENBERG ET AL. (1991) stellten
sinkende mittlere Feuchtezahlen der Bodenvegeta-
tion im Bereich von Calamagrostis villosa-Popula-
tionen fest.

SCHAFFNER & GURTH (1991) konnten einen starken
Abfall der Verjingungsdichte bei Deckungsgraden
iiber 80 % feststellen. Auch MosaNDL (1991) konnte
auf stark aufgelichteten Flichen im Flysch einen
ursichlichen Zusammenhang zwischen schlechten
Ausgangs- und Uberlebensbedingungen der Fichten-
verjiingung mit der raschen Bodenvegetationsent-
wicklung auf diesen Standorten feststellen. Dichte
Grasdecken von Avenella flexusa und besonders
Calamagrostis stellen bei geringen Niederschligen
ein mechanisches Hindernis fiir das Eindringen des
Wassers in den Boden dar (EBERHARDT 1995).

Fillt die Uberschirmung durch den Altbestand
unter 60 %, ist nach Untersuchungen in sechs Fichte-
naltbestinden von BREDEMEIER & DOHRENBUSCH
(1984) mit einer Abnahme der Zahl der Fichtensim-
linge pro Quadratmeter von 2 auf 0,7, bei einer
Uberschirmung von unter 50 % mit dem Fehlen von
Fichtensamlingen zu rechnen.

5. Schlussfolgerungen

Eine qualitative Verbesserung des Keimbetts durch
Auflichtung ist nur ftr einen kurzen Zeitraum von 2

Entwicklung des Fichtenkeimjahrganges 1993 innerhalb von sieben Vegetations-
perioden auf Versuchsfliche 111
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Abb. 16:

Merkmale unterschiedlicher Entwicklungsphasen (Mikro-Standorte) von Avenella flexuosa (Drahtschmiele), Fliche 11T

o

Entwicklungsphase Nudum Etablierungsphase Explorationsphase Endphase
Humusform Rohhumus Rohhumus Moder Rhizomoder Rohhumus Moder
Masse [g.m?] 7600 6400 3040 4690
C:N-Verhéltnis 23.2 23.2 19.5 26.9

bis 3 Jahren, der etwa dem Mikrostandort und Vege-
tationstyp ,,Avenella-Explorationsphase” entspricht,
moglich. Sowohl die Humusform, als auch das Nahr-
stoffangebot (enges C/N-Verhiltnis) sind hier deut-
lich giinstiger zu beurteilen als in den anderen
Entwicklungsphasen von Avenella flexuosa (Ab-
bildung 16). Auffallend ist, dass Mikrostandorte

Abb. 17:

(Nudum), die die Keimbettverhiltnisse vor der
Auflichtung reprisentieren, beztiglich Humusform
und Nihrstoffangebot noch ungiinstiger ab-
schneiden.

Nach diesem kurzen Zeitraum mit giinstigeren
Bedingungen setzt Licht- (Runm & ENGLISCH 2000),
Wasser- und Nihrstoffkonkurrenz durch die Graser

Dreijiihrige Fichten-Naturverjiingungspflanzen' bei unterschiedlichen Uberschirmungsverhiiltnissen und Bodenbedeckungsgrad.

' Es wurden fiir die jeweiligen Standortsverhiltnisse reprisentative Pflanzen beerntet.
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verstirkt ein. Auf den untersuchten Standorten und
den darauf stockenden anthropogen stark verdn-
derten reinen Fichtenbestinden existiert daher ein
zeitlich und mikrostandortlich nur sehr schmales
Ansamungsoptimum. Ist dieses durch zu starke
Eingriffe in den Altbestand erst einmal tiberschritten,
ist es nicht zielftihrend, weiter auf Naturverjiingung
zu warten. Hier muss entschieden werden, ob eine
eventuell bereits vorhandene Verjiingung ausreicht
oder ob eine Pflanzung notwendig ist.

Mechanische Bodenverwundung diirfte die einzige
Moglichkeit darstellen, in derart stark vergrasten
Bestinden trotzdem Fichten-Naturverjiingung zu
erhalten. Hier wird der bekannten Tatsache Rechnung
getragen, dass die Fichte auf Mineralboden besser
keimt als auf Humus. Auf Versuchsfliche II wurden
1992 nach vorhergehender Bodenverwundung
(mechanisches Abziehen der Grasschicht) Buchen-
und Bergahornsamen eingebracht. Der Saatversuch
wurde zwar vollstindig von Mausen vernichtet, doch
es konnte auf diesen Verwundungsstellen die
Entwicklung der Fichtenverjiingung auf Mineral-
boden im Vergleich zum humosen Oberboden unter
gleichen  Uberschirmungsverhiltnissen beobachtet
werden. Die wesentlich bessere Kontaktherstellung
zwischen Samen und Mineralboden und dadurch
nachhaltigere Wasserversorgung fithrte zu augen-
scheinlich geringeren Ausfillen, erhohter Vitalitit und
hoherer Zuwachsleistung (Abbildung 17). Der sofor-
tige Mineralbodenkontakt und voriibergehende
Wegtall einer konkurrierenden Vegetationsschicht
dirfte nicht nur fir die Keimungsphase, sondern auch
fir die anschlieffende Etablierungsphase der Fichte
von Vorteil sein. Eine plitzeweise Bodenverwundung
ist auch in schwierigem Gelinde mit entsprechendem
Geridt (Schreitbagger, Raupenbagger) relativ kosten-
gtnstig durchfiihrbar (PROLL & RUHM 1995).

Die Qualitit und Quantitit der Fichten-Naturver-
jungung in der hochmontanen Stufe des Wechselge-
birges stellen ein wirtschaftlich sinnvolles Arbeiten
mit Naturverjingung Giberhaupt infrage.

Als ein bedeutendes Hindernis fiir die Entwicklung
einer artenreicheren Naturverjiingung in reinen
Fichtenaltbestinden erweist sich die geringe Fihigkeit
anderer Schlussbaumarten zur rdumlichen Aus-
breitung in benachbarte Bestinde. Ein extensives Ein-
bringen von Tanne, Bergahorn, Buche, aber auch von
Vogelbeere sollte zumindest die zukiinftige Samen-
produktion der Mischbaumarten gewihrleisten.

Je homogener die Waldbestinde sind, desto mehr
Zeit wird benotigt, um die Voraussetzungen fiir eine
naturndhere Forstwirtschaft zu schaffen. Ein mehr-

schichtiger Bestandesaufbau lasst sich bei der
Umwandlung einschichtiger Bestinde nicht inner-
halb einer Generation verwirklichen. Es kann in
diesem Stadium lediglich versucht werden, die Phase
des ,Nebeneinander” von Ernte des Altholzes vom
starken Ende her einerseits und dem Ankommen
und Hochwachsen der Naturverjiingung andererseits
zeitlich zu strecken. Die Bewirtschaftungskosten
werden sich beim Ubergang vom schlagweisen
Altersklassenwald zum naturnahen Wald nicht
senken lassen; vielmehr wiirde gerade die Umbau-
phase, in Abhingigkeit zur Ausgangssituation, Inve-
stitionen wie Voranbau, Einbringung von Misch-
baumarten, Bodenverwundung, Wildschutzmaf3-
nahmen, erhohte Jagdaufwendungen aber auch
hohere Holzbringungskosten, erforderlich machen.

Literatur

ANGEL, F., 1924: Gesteine der Steiermark. Mitt. naturwiss. Ver. f.
Stmk. 60.

BartscH, N., 1987: Waldgrdser. Verlag M. & H. Schaper,
Hannover, 246 S.

BERNIER, N. & PONGE, L.E, 1993: Dynamique et stabilité des humus
au cours du cycle sylvogénétique d‘une pessiere d‘altitude.
C.R. Acad. Sci. Paris, Sciences de la vie/Life sciences 316,
647-651.

BERNIER, N., 1992: Modification de la forme d‘humus au cours du
cycle sylvogénétique dune pessiere d‘altitude. D.E.A.
d‘Ecologie Générale et production Végétale. Univ. de Paris
XTI - Orsay, 80 S.

BERNIER, N., 1996: Altitudinal changes in humus form dynamics in a
spruce forest at the montane level. Plant and Soil 178, 1-28.

BREDEMEIER, M. & DOHRENBUSCH, A., 1984: Ausbreitung der
Drahtschmiele  (Avenella  flexuosa Parl.) in  Ficht-
enaltbestinden. Allg. Forst- u. J. Ztg, 156 (3), 41-47.

BURrSCHEL P. & BINDER F., 1993: Bodenvegetation-Verjiingung-
Waldschéiden. AFZ 5: 216-223.

BURrscHEL P, Kares H. EL, Huss J., MOSANDL R., 1985: Die
Verjiingung im Bergmischwald. Forstw. Cbl.104: 65-100.

DIERSCHKE, H. 1994: Pflanzensoziologie. Eugen Ulmer Verlag,
Stuttgart, 683 S.

EBERHARDT E., 1995: Exzessive Vergrasung in den Kiefernwiildern im
Tiefland Sachsen-Anhalts. Der Wald Berlin 45 (7), 226-230.

ELLENBERG, H., WEBER, H.E., DULL, R., WIRTH, V., WERNER, W. &
PAULISSEN, D., 1991: Zeigerwerte der Pflanzen in Mitteleu-
ropa. Scripta Geobot. 17, 1-122.

ENGLISCH M. 1997: Untersuchungen zu Humussystematik, der
kleinflichigen Variabilitidt von Humusformen sowie ihrer
morphologischen Eigenschaften in Hochlagenbestinden des
Hochwechsels (Steiermark, Osterreich). Diss. Univ. f.
Bodenkultur, 260 S.



BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

109

FArRDJAH, M. & LEMEE, G.,1980: Dynamique comparée de I’ eau
sous hetraie et dans des coupes nues ou a Calamagrostis
epigeios en forét de Fontainebleau. Bull. Ecol. 11 (1), 11-31.

FINK, J., 1969: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen
Osterreichs. Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. 13, 1-94.

FLUGEL, HW., 1961: Die Geologie des Grazer Berglandes. Mitt.
Mus. f. Bergbau, Geologie u. Technik am Landesmuseum
»Joanneum* 23, Graz.

Gecout, J.C. & HOUILLER, E, 1996: Canonical correspondence
analysis for forest site classification. A case study. Ann. Sci.
for. 53, 981-990.

GREEN, R.M., TROWBRIDGE, R.L. & KLINKA, K., 1992: Towards a
Taxonomic Classification of Humus Form. Forest Science,
Monograph 29, 49 S.

HEINSDORE, D., 1978: Einfluss unterschiedlicher Vergrasung durch
Deschampsia flexuosa auf Erndhrungszustand und Wach-
stum  gediingter und ungediingter Kiefern- und Rote-
ichenkulturen. Beitr. f. d. Forstwirtsch., Heft 3, 107-113.

HUEFNAGL, H., 1970: Der Waldtyp - ein Behelf fiir die Waldbaudi-
agnose. Innviertler Presseverein, Ried. i. 1., 223 S.

JeLem, H. & KiLIaN, W., 1975: Wiilder und Standorte am
steirischen Alpenostrand. Wuchsraum 18. Mitt. der Forstl.
BVA 111, 167 S.

KARRER G. & ENGLISCH M. 1998: Patterns of humus forms and
vegetation in managed Norway spruce ecosystems at
Hochwechsel (Austria). Ecologie 29 (1/2), 377-382.

KILIAN, W., MULLER, F. & STARLINGER; F, 1994: Die forstlichen
Wuchsgebiete Osterreichs. FBVA-Berichte 82, 60 S.

KLiNka, K., GREEN, R.N., TROWBRIDGE, R.L. & Lowg, L.E., 1981:
Taxononomic Classification of Humus Forms in Ecosystems
of British Columbia. First Approximation. Land Manage-
ment Rep. 8, Province of British Columbia, Min. of
Forestry, Vancouver, 54 S.

KLINKA, K., WANG, Q. & CARTER, R.E., 1990: Relationships Among
Humus Forms, Forest Floor Nutrient Properties, and Under-
story Vegetation. Forest Science 36 (3), 564-581.

MAUBON, M. & ANDRE, J., 1996: Dynamique de Vaccinium
myrtillus L. en pessiere d‘altitude. Hypotheses concernant I*
évolution de I éricacée selon I° altitude et face a differentes
situations. In: Vittoz, P., Theurillat, J.-P., Zimmermann, K.
& Gallandat (Hrg.), Volume jubilaire J.-L. Richard. Diss.
Bot. 258, 89-102.

MavEr, H., 1963: Tannenreiche Wilder am Nordabfall der
mittleren Ostalpen. BLV Verlagsgemeinschaft Miinchen
Basel Wien, 208 S.

Maver, H., 1980: Waldbau (2.Aufl.). Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart New York, 483 S.

MILLBACHER, E., 1992: Der Einfluss einer Vergrasung auf den
Wasserhaushalt von Fichtenkulturen. Forstl. Schriftenreihe
der Univ. f. Bodenkultur, Wien, Bd. 6, 142 S.

MOLLER, H., 1987: Beziehungen zwischen Vegetation und
Humuskorper in der Eilenriede (Hannover), einem Stadtwald
mit menschlich beeinflussten Boden. Tuexenia 7, 427-446.

MosANDL R., 1991: Die Steuerung von Waldiokosystemen mit
waldbaulichen Mitteln — dargestellt am Beispiel des
Bergmischwaldes. Mitteilungen aus der Staatsforstverwal-
tung Bayerns. 46. Heft, 246S.

PeER H., 1976: Experimentelle Untersuchungen iiber die Konkur-
renzkraft von Forstunkréutern auf Fichten. Forstw. Cbl. 95,
146-165.

PROLL W. & RunM W, 1995: Naturverjiingung durch mechanische
Bodenverwundung? OFZ 7, 34-35.

PYSEK, P., 1993: What do we know about Calamagrostis villosa? - A
review of the Species behaviour in secondary habitats.
Preslia, Praha, 65, 1-20.

RunM W. & ENGLISCH M., 2000: Problems of natural regeneration
in mountain forests. Poster, Igls, Tagung: Sustainable Future
of Mountain Forests 3.5.2000.

SCHAFENER G. & GURTH P., 1991: Untersuchungen iiber Naturver-
jiingung und Vorbau in immissionsgeschidigten Hochlagen
des Siidschwarzwaldes. Allg. Forst-u. J.-Ztg., 163 Jg. (2),
31-39.

SCHNEIDER B. & ROEDER A., 1993: Dynamik der Fichten-
Naturverjiingung unter Altholzschirm. AFZ 2: 57-60.

VELrsistas T., 1980: Untersuchungen iiber die natiirliche Ver-
jiingung im Bergmischwald. Diss. Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen, 130S.

WILKE, B., BOGENRIEDER A. & WILMANNS, O., 1993: Differenzierte
Streuverteilung im Walde, ihre Ursachen und Folgen. Phyto-
coenologia 23, 129-155.

ZHANG, Q. & LIANG, Y., 1995: Effects of gap size on nutrient release
from plant litter decomposition in a natural forest ecosystem.
Can. J. For. Res. 25, 1627-1638.

ZUKRIGL, K., 1973: Montane und Subalpine Waldgesellschaften am
Alpenostrand unter mitteleuropdischem, pannonischem und
illyrischem Einfluss. Mitt. der Forstl. BVA 101, 387 S.

Verfasser:  Dipl.-Ing. Dr. Michael Englisch

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald
Institut fiir Forstokologie
Seckendorft-Gudent-Weg 8

1130 Wien

Tel.: +43/1/87838-1203

Fax.: +43/1/87838-1250

Email: michael.englisch@bfw.gv.at

Mag. Karl Gartner

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald
Institut fiir Forstokologie
Seckendorft-Gudent-Weg 8

1130 Wien

Tel.: +43/1/87838-1344

Fax.: +43/1/87838-1250

Email: karl.gartner@bfw.gv.at

Dip.-Ing. Werner Ruhm

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald
Institut far Waldbau

Hauptstrafle 7

1140 Wien

Tel.: +43/1/87838-2211

Fax.: +43/1/87838-2250

Email: werner.ruhm@bfw.gv.at



110 Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?




BFW-Berichte 130 (15.10.2003) 111

Sukzessionsmonitoring nach Waldbrand im
Naturwaldreservat ,,Potokkessel”

G. KocH
Institut fiir Waldbau, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald, Wien

Kurzfassung. Auf einer natiirlichen Brandfliche im Naturwaldreservat ,,Potokkessel” (Karawanken) wurden
im Rahmen des bundesweiten Naturwaldreservate-Programms Sukzessionsstudien durchgefiihrt. Im kieferndo-
minierten Schutzgebiet wurden 130 Monitoringflichen auf der Brandfliche und auf standortlich vergleichbaren
Kontrollflichen eingerichtet und seit 1998 jihrlich beprobt. Es erfolgten vegetations- und verjingungsokologi-
sche Untersuchungen. Die flichige Kartierung der Brandklassen erfolgte tiber eine Farb-Infrarot-Luftbildinter-
pretation. Die Ergebnisse zeigen, dass die Wiederbesiedelung der Brandflichen dufSert rasch erfolgte. Die Arten-
vielfalt auf der Brandfliche war bereits in der ersten Vegetationsperiode nach dem Brand hoher als in den unbe-
einflussten Wildern. Die Deckungssummen der Bodenvegetation hingen von der Brandintensitit ab. Auffallend
sind deutliche Unterschiede in der Bodendeckung und der Verjiingungszahl zwischen Probeflichen auf einer
kiinstlichen Brandschneise und den restlichen Monitoringflichen. Die Verjiingung der Baumarten stellte sich
sparlich ein. Sie wird von Rot- und Schwarzkiefer dominiert und weist einen hohen Schadigungsgrad auf.

Schliisselworte:  'Waldbrand, Sukzession, Monitoring, Verjingungsikologie, Vegetationsokologie, Naturwald-
forschung

Abstract. [Monitoring of succession of the vegetation in the natural forest reserve ,,Potokkessel”] After a
natural forest fire has occurred in the natural forest reserve ,,Potokkessel (Austria, Carinthia), a monitoring
programme of the succession of ground-flora has been developed and carried out in the framework of the
»National Forest Reserve Programme*. 130 monitoring plots were set up in the protected area which is domi-
nated by pine-forests (Pinus nigra, Pinus sylvestris). Scientific monitoring involving vegetation development
and regeneration ecology has been carried out on an annual basis since 1998. The mapping of the fire regime
and the vegetation types is based on the interpretation of aerial photographs. The results show rapid colonisa-
tion of the area affected by the fire. Species diversity on the burned sites was higher than on the control plots -
already one year after the fire. The ground cover of the monitoring plots depends to a great extent on the fire
regime. The monitoring plots established in an artificial fire break show a different structure of the species
diversity and the vegetation cover, compared with the monitoring plots on the burned area with natural stand
structure (not managed). The regeneration after the fire is dominated by pine species. The density of seedlings
and saplings is low and most of them are damaged by browsing, frost or fungal disease.

Keywords : forest fire, succession, monitoring, vegetation ecology, natural forest research

1. Einleitung sentliche Bedeutung fiir die Biodiversitit und
Strukturvielfalt in Wildern. Forschungsergebnisse

haben gezeigt, dass sowohl die Artenvielfalt als auch

Waldbrinde grofleren Ausmafles sind seltene Er-
eignisse in mitteleuropdischen Wildern. Kommt es
jedoch zu Brandereignissen, so wecken sie zwie-
spaltige Gefiihle. Einerseits kommt es zu Schiden
oder sogar zur Vernichtung des Waldes und der in
ihm lebenden Tier- und Pflanzenarten. Zusitzlich
konnen Gefahren fiir angrenzende Siedlungen,
Straflen und sonstige Bauwerke entstehen, und der
okonomische Schaden kann betrichtlich sein.
Andererseits haben Waldbrinde eine nicht unwe-

die kleinrdumigen Waldstrukturen nach einem
Waldbrand zunehmen (BrowN & SmITH 2000,
SCHERZINGER 1996, O1TO 1994). Sukzessionsabliufe
und Verjiingungsstrategien nach Brinden, besonders
unter natiirlichen Bedingungen, sind fir mittel-
europdische Bergwidlder kaum bekannt. Diese
wiirden jedoch Erkenntnisse fiir die Behandlung von
Brandflichen in Wirtschaftswilder liefern.

Im vorliegenden Beitrag wird das seltene Ereignis
eines natiirlichen Waldbrandes in einem Naturwald-
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reservat der stidlichen Kalkalpen vorgestellt und erste
Untersuchungsergebnisse eines Sukzessionsmonito-
rings werden prisentiert.

Im Mai 1998 fiihrte ein Blitzschlag zu einem mehr-
tagigen Waldbrand im kieferndominierten Bereich
des Naturwaldreservats ,,Potokkessel“ in den Kara-
wanken (Bundesland Kirnten, Abbildung 1 und
Abbildung 2). Da das Brandzentrum unmittelbar am
Ubergang vom Naturwaldreservat zum Wirtschafts-
wald lag, hatte man sich fur eine Brandbekampfung
entschlossen, obwohl dies den Gundsitzen von
Naturwaldreservaten widerspricht (FRANK & KocH
1999, http://fbva.forvie.ac.at/100/1135.html). Im
Zuge dessen wurden neben der Bekidmpfung des
Feuers aus der Luft und vom Boden auch Brand-
schneisen geschlagen, die fiir die folgenden Untersu-
chungen eigenstindige Stratifizierungseinheiten
darstellen. Durch die wechselnden Standortsbe-
dingungen im Untersuchungsgebiet entstand ein
heterogenes Mosaik von Flichen mit unter-
schiedlichen Brandeinwirkungen, sodass ein direkter

Abb. 1:
Brand im Naturwaldreservat ,,Potokkessel am 14. Mai
1998 (Foto Frank)

Vergleich mit unbeeintrichtigten Waldteilen unter
vergleichbaren Standortsbedingungen moglich war.
Schon im Juni 1998 wurde mit den Vorbereitungen
fiir das Sukzessionsmonitoring und den vegetations-
kundlichen Erhebungen begonnen. Daher war es
moglich, die Wald- und Vegetationsentwicklung von
der ,,Stunde Null“ an zu erfassen.

Die Forschungs- und Monitoringaktivititen im
Zusammenhang mit dem Brandereignis umfassen
folgende Aspekte:

» Vegetations- und  verjiingungsokologische
Analysen der natiirlichen Sukzession;

» Vergleiche der Vegetationsentwicklung auf der
Brandfliche mit unbeeinflussten Standorten;

» Luftbildinterpretation der Brandintensititen und
der Vegetationstypen im gesamten Naturwald-
reservat;

» Terrestrische Ansprachen des Kronenschidi-
gungsgrades;

» Qualitative und quantitative Totholzerhebung;

» Forstentomologische Untersuchungen auf drei
Transekten: Messung von Konditiometerwerten
im Saftstrom von verschieden stark geschadigten
Rot- und Schwarzkiefern, Abschitzung der Vita-
litit und  Uberlebenswahrscheinlichkeit in
Anhingigkeit vom Stammdurchmesser, der Lage
und der Brandintensitit;

» Standortsokologische Erkundungen mit Schwer-
punkt auf die Erfassung der Humussukzession.

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf die
methodische Darstellung der verschiedenen Unter-
suchungen und gibt eine erste Darstellung der
Auswertungen der vegetationsokologischen Erhe-
bungen wider.

Bedeutung von Waldbrinden in Mitteleuropa
Waldbrinde spielen in den laubbaumdominierten
Waildern Mitteleuropas eine geringe Rolle. Die
hochste Brandgefahr wird in autochthonen als auch
in sekundiren Kiefernwilder beobachtet, und hiufig
werden Brinde vom Menschen verursacht (SCHER-
ZINGER 1996). Die osterreichische Waldschadensstati-
stik des BMLFUW der letzten fiinf Jahre weist jihr-
lich zwischen 33 und 84 Brandfille aus, mit einer
durchschnittlichen Gesamtschadensfliche von 37 ha
im Bundesgebiet. In Kirnten gab es zwischen 1995
und 2000 durchschnittlich 8 Waldbrinde, mit einer
mittleren Brandfldche von 9 ha.
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Feuerregime

Die Auswirkungen eines Waldbrandes hingen von
der Jahreszeit, der Intensitit, der Branddauer, dem
Landschaftsmuster, sowie deren Haufigkeit ab. Diese
Kombination von Einzelfaktoren nennt man Feuer-
regime (MORETTI et al. 2001, KILGORE 1987).
Aufgrund der enormen Variabilitit von Feuerein-
flissen existieren vielfiltige Beschreibungen von
Feuerregimen (BROWN 2000). Die Klassifikation von
Feuerregimen basiert auf der Charakteristik des
Feuers und auf den Auswirkungen durch das Feuer
(AGEE 1993). Als praktikabler Ansatz hat sich dabei
die Klassifikationsmethode nach BrowN (2000)
erwiesen:

» Oberflichenfeuerregime: Dieses beeinflusst nur
die Kraut- und Strauchschichten und ist in der
Regel fiir die dominierenden Pflanzenarten und
Lebensgemeinschaften nicht letal. Es fithrt zu
keinen substanziellen Veranderungen der Vegeta-
tionsstruktur. Diese Feuer schreiten meist schnell
voran, wirken aber kurzfristig mit hohen Tempe-
raturen auf Vegetation und Boden. Durch ihre
sprunghafte Ausbreitung bleiben im Brandgebiet
nicht verbrannte Inseln erhalten.

» Bestandeszerstorendes Feuerregime: Dabei werden
bis zu 80 % der Bodenvegetation und Baum-
schicht zerstort. Es kommt zu einer deutlichen
Verdnderung der Bestandesstruktur.

» Gemischt intensives Feuerregime: Je nach Ab-
hingig von der Intensitit des Feuers kommt es zu
einer selektiven Mortalitit der Vegetation, ab-
hingig von ihrer Feueranfilligkeit. Das heif3t, dass
die Bodenvegetation und die Baumschicht be-
troffen durch die Zerstérung unterschiedlich
stark sind.

» Feuerfreies Regime: Es gibt keinen oder nur einen
sehr geringen Einfluss von Feuer auf die Vegetation.

2. Untersuchungsgebiet

2.1 Lage

Das Naturwaldreservat ,Potokkessel“ liegt im
stdostlichen Teil der Karawanken der stidlichen
Kalkalpen, westlich der Trogernerklamm. An der
ostlichen Grenze des Naturwaldreservates befindet
sich der ,,Zwolferkopf® (1263 m SH). An dessen
Stidhingen befinden sich die Brand- und Untersu-
chungsflichen, die sich iiber einen breiten Hohen-
gradienten von 800 m bis 1260 m Seechohe
erstrecken. Entsprechend der waldokologischen
Wuchgebietsgliederung nach Kiian et al. (1994)
befindet sich das Naturwaldreservat im Wuchsgebiet
6.1, Studliches Randgebirge.

Abb. 2: Lage des Naturwaldreservates und Wuchsgebietsgliederung Osterreichs.
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2.2 Klima

Das ,Siidliche Randgebirge® zeigt einen deutlich
illyrischen Klimaeinfluss. Die Region zdhlt mit
1400 mm bis 1600 mm Jahresniederschlag in den
montanen Lagen zu den niederschlagsreichsten Ge-
bieten Osterreichs. Charakteristisch fiir den illyrisch-
submediterranen Charakter sind zwei ausgeprigte
Niederschlagsmaxima im Frithsommer und im Spit-
herbst. Der Temperaturvergleich mit den Nordalpen
zeigt fiir die Montanstufe ein im Durchschnitt um
1 °C hoheres Jahresmittel (ZUKRIGL 1989). Dies ergibt
sich aus der stidlicheren Lage, dem Einfluss mediter-
raner Luftstromungen und der Leelage, wodurch sich
gerade bei Westwetterlagen eine geringere Bewolkung
ergibt (TROSCHL 1980). Erwdhnenswert ist die lokal-
klimatische Sondersituation im Untersuchungsge-
biet. Dabei handelt es sich um steile, stidexponierte
Hang- und Gipfellagen mit einem hohen Felsanteil
(siche Geomorphologie), welche zu intensiven
Einstrahlungsverhiltnissen fithren.

2.3  Geologie und Boden

Die Stidkarawanken sind aus Triasgesteinen aufgebaut.
Das gesamte Naturwaldreservat befindet sich in einem
einheitlichen Schlerndolomitstock des Mesozoikums
(BAUER et al. 1983). Im Bereich der Trogener Klamm
sind Bankungen und Schichtungsgefiige vorhanden.
Das schwer verwitterbare Ausgangssubstrat und
die kleinklimatischen Extreme in Verbindung mit
kieferndominierten Waldgesellschaften fithrten zur
Ausbildung von typischen A-C-Boden mit klein-
standortlich bedingten Differenzierungen in der

Abb. 3: Mittelhangbereich des ,, Zwolferkopfes“ mit Brandschneise (Foto Koch)

Humusentwicklung. Rendsinen mit unterschiedlich
michtigen Moderauflagen sind unter ungestorten
Verhiltnissen die hiufigsten Bodentypen. Durch den
Brandeinfluss wurde lokal auch der Humus und
flachgriindige A-Horizont mehr oder weniger stark
beeintrichtigt.

24  Geomorphologie

Das Gelinde des Naturwaldreservates ist tiber-
wiegend von steilen und teils sogar schroffen Hang-
abschnitten, Riicken und Grdben geprigt. Diese
werden regelmiaf3ig von Felskopfen und Seitengriben
durchzogen. Die mittlere Hangneigung im Unter-
suchungsgebiet betriagt 84 %. Das Reservat erstreckt
sich von der tiefmontanen (750 m SH) bis in die
hochmontane Hoéhenstufe (1320 m SH). Bedingt
durch die extremen geomorphologischen Verhilt-
nisse ist eine Begehung nicht tberall moglich. Das
Naturwaldreservat ist daher unerschlossen. Es fithren
nur einzelne Pirschsteige durch das Gebiet.

2.5  Vegetation

Die Vegetation des Potokkessels wird durch die
extremen Standortsbedingungen gepragt, wobei das
dolomitische Ausgangssubstrat und die Wirme-
gunstlage zur Ausbildung thermophiler Pflanzenge-
sellschaften fithrten. Wie das Klima unterliegt auch
die Vegetation dem illyrisch-submediterranen Ein-
flussbereich. Neben den charakteristischen Vertre-
tern der mitteleuropidischen Flora sind auch Arten
der illyrischen Florenregion vorhanden (z.B.
Hopfenbuche/ Ostrya carpinifolia,
Krainer Wolfsmilch / Euphorbia
carniolica, Gelb Midnderle / Paede-
rota lutea). Die besonderen Stand-
ortsverhiltnisse begtinstigen Pio-
nierarten und Spezialisten azo-
naler Standorte (Schwarzkiefer /
Pinus nigra, Flaum-Steinroserl /
Daphne cneorum). Besonders auf
den Storungsflichen dominiert
die Artengruppe der Pionier-
vegetation.

Durch den geringen Nutzungs-
einfluss entspricht die aktuelle
Vegetation durchwegs der poten-
ziellen nattrlichen Vegetation.
Diese bildet ein kleinrdumiges
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Mosaik an Pflanzengesellschaften, bestehend aus
Waldgesellschaften, Felsspalten- und Schuttgesell-
schaften, dealpinen Einheiten wie beispielsweise
Latschenbestinde, Schluchtwaldeinheiten, Zwerg-
strauchgesellschaften und Einschliisse von Trocken-
rasen.

In den frischeren Grabeneinhingen und Mulden-
lagen, sowie auf den schattseitigen Hangbereichen,
haben sich Buchenmischwilder mit Hopfenbuche /
Ostrya carpinifola, Mannaesche / Fraxinus ornus,
Mehlbeere / Sorbus aria und geringem Anteil an
Tanne / Abies alba und Fichte / Picea abies entwickelt.
Diese laubholzdominierten Mischwilder koénnen
drei Waldgesellschaften zugeordnet werden.

Illyrischer montaner Tannen-Buchenwald
(Anemono trifoliae-Fagetum typicum)

Dieser Waldtyp ist unter zonalen Standortsverhilt-
nissen in den Bergmischwildern der Stdlichen
Randlagen am meisten verbreitet (ZUKRIGL 1989). Im
Untersuchungsgebiet spielt diese Waldgesellschaft
allerdings aufgrund der extremen Gelidndeverhilt-
nisse und des Kleinklimas nur eine untergeordnete
Rolle. Diese Wilder befinden sich in ausgegliche-
neren Lagen, héufig Schattseiten mit einer
vergleichsweise guten Wasserversorgung auf Braun-
lehm-Rendsina-Standorten. In der Baumschicht
dominiert die Buche, die Fichte ist hiufig beige-
mischt, und die Tanne ist meist mit geringen
Anteilen vertreten. Die tiefmontanen Vorkommen
sind durch reichliches Vorkommen von Weif3-Segge /
Carex alba und Berg-Reitgras / Calamagrostis varia
gekennzeichnet. Warmeliebende Arten sind nur in
geringem Umfang beigesellt. Dieser Waldtyp wurde
durch den Brand praktisch nicht betroffen.

Hopfenbuchen-Buchen-Wald (Ostryo-Fagetum)

Das Ostryo-Fagetum tritt meist als Ubergangszone
zwischen dem Anemono trifoliae-Fagetum und dem
Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni auf. Die Stand-
orte zeichnen sich durch einen kleinrdumigen
Wechsel von flachgriindigen Rendsinen iiber anste-
hendem Fels und tiefgriindigeren Braunlehm-Rend-
sinen in Mulden und Verebnungen aus. Dieser
Waldtyp ist durch eine bunte Mischung an Baum-
arten und einer guten Strukturierung der Bestinde
charakterisiert. Neben der bestandesprigenden
Buche / Fagus sylvatica sind die illyrischen Baumarten
Hopfenbuche / Ostrya carpinifolia und Mannaesche /
Fraxinus ornus und wirmezeigende Arten wie Mehl-
beere / Sorbus aria und Rotkiefer / Pinus sylvestris

regelmiflig vertreten. Die Hopfenbuche / Ostrya
carpinifolia hat primér eine Pionierfunktion und fallt
im Zuge der Bestandesentwicklung allmihlich aus
(ZUKRIGL 1989). Die Bodenvegetation ist artenreich
und hat ein weites Spektrum von mitteleuropéischen
Buchenwaldelementen (Zyklame / Cyclamen purpu-
rascens, Schneerose / Helleborus niger) bis hin zu den
licht- und wirmeliebenden Artengruppen der
Kiefern- und Flaumeichenwilder (z.B. Weiss-Segge /
Carex alba, Schwalbenwurz / Vincetoxicum hirundi-
naria und diverse Orchideenarten). Die Waldgesell-
schaft kommt bevorzugt in steilen Schluchteinhdngen
und Grében vor und wurde nur lokal durch Boden-
feuer und ,Gemischt Intensives Feuerregime
(BROWN 2000) erfasst.

Hopfenbuchen-Mannaeschen-Wald

(Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni)

Diese Waldgesellschaft ist im Naturwaldreservat nur
kleinflichig vertreten und nimmt vorwiegend die
trockeneren Unterhangbereiche in der tiefmontanen
Stufe ein. Die Gesellschaft hat ihren Schwerpunkt auf
initialen Rendsinen mit geringem Feinerdeanteil.
Hautig bilden Schuttkorper oder hoch anstehender
Fels das Ausgangsmaterial. Die Gesellschaft ist an
eine bessere Wasserversorgung angewiesen als die
Schwarzfohrenwilder. Dies diirfte auch der limitie-
rende Faktor im Untersuchungsgebiet sein. Ahnliche
Standorte mit gut ausgebildeten Hopfenbuchen-
Bestidnden finden sich in den zentralen Karawanken
im Loibltal (MucINA et al. 1993). Die Bestinde sind
geringwiichsig, stark aufgelockert, gestuft und haben
eine auffallend artenreiche Strauchschicht (z.B.
Blumenesche / Fraxinus ornus, Filzige Zwergmispel /
Cotoneaster tomentosus, Felsenbirne / Amelanchier
ovalis). Typisch ist das dominante Auftreten von
Schneeheide / Erica herbacea, gemeinsam mit dem
Blaugras / Sesleria albicans und der Weiss-Segge /
Carex alba. Dazu kommt noch eine Vielzahl an
Wirme- und Lichtzeigern (z.B. Zypressen-Wolfs-
milch / Euphorbia cyparissias, Berg-Gamander /
Teucrium montanum, oder Schwalbenwurz / Vinceto-
xicum hirundinaria. Vom Brand wurden die Hopfen-
buchenwilder nur kleinflichig in den Grabenein-
hingen des Hauptgrabens erfasst.

Die dominierenden Waldgesellschaften sowohl auf
der Brandfliche als auch im restlichen Reservat sind
die Rot- und Schwarzkiefernwilder. Abhidngig vom
Relief, der Wasserversorgung und dem Sukzessions-
stadium sind mehrere unterschiedliche Kiefernge-
sellschaften ausgebildet.
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Reitgras-Schwarzkiefernwald

(Fraxino orni-Pinetum nigrae calamagrostietosum variae)
Diese Gesellschaft nimmt den grofiten Flachenanteil
im Potokkessel ein und besiedelt trockene Hangab-
schnitte und weniger extreme Riicken. Die Reitgras
Subassoziation besiedelt Standorte mit bereits fort-
geschrittenerer Boden- und Vegetationsentwicklung
(MARTIN-BOSSE 1967). Es handelt sich um flachgriin-
dige Rendsinen, die leicht verbraunt sein konnen.
Die typische Humusform ist der Moder. Trotz hoher
Niederschlige ist der Wasserhaushalt des Bodens
aufgrund der geringen Wasserhaltefihigkeit ange-
spannt. Die Wilder werden von der Schwarz- und
Rotkiefer dominiert, wobei der Baumartenanteil
wechseln kann. In den hoher gelegenen Flichen
(>950m SH) dominiert die Schwarzkiefer, in den
tiefer gelegenen Bereichen nimmt die Rotkiefer
groflere Anteile ein. Die meist mehrschichtigen
Bestinde haben eine lockere
Strauchschicht mit Mehlbeere /
Sorbus aria, Felsenbirne / Amelan-
chier ovalis und Mannaesche /
Fraxinus ornus ausgebildet. In der
Krautschicht dominieren Berg-
Reitgras / Calamagrostis varia und
Schneeheide /  Erica carnea,
wihrend die Erdsegge / Carex
humilis in ungestorten Bestinden
fehlt, jedoch auf brandbeeinflus-
sten Bereichen in diese Gesell-
schaft eindringt. Regelmiflige
Begleiter in der Krautschicht sind
thermophile Arten der montanen
Stufe auf Karbonat: Mandel-
Wolfsmilch / Euphorbia amygda-
loides, Haarstrang-Bergkiimmel /
Laserpitium peucedanoides, Felsen-
Himbeere / Rubus saxatilis,
Fuchsschwanz-Ziest / Betonica alopecuros, Kleb-
Kratzdistel / Cirsium erisithales, Rundkopfige
Teufelskralle / Phyteuma orbiculare, Buchs-Kreuz-
blume / Polygala chamaebuxus und Kalk-Blaugras /
Sesleria albicans.

Abb. 4:
Felsrippen-Schwarzkiefernwald (Fraxino orni- Pinetum nigrae caricetosurm
humilis) im Naturwaldreservat ,,Potokkessel” (Foto Koch)

Felsrippen-Schwarzkiefernwald

(Fraxino orni- Pinetum nigrae

caricetosum humilis)

Auf den Extremstandorten der flachgriindigen Ober-
hinge und Felsrippen ist dieser anspruchslose
Waldtyp praktisch konkurrenzlos. Besonders der
dolomitische Untergrund, auf dem sich sehr seichte
Rendsinen und Protorendsinen mit Moderauflage

entwickelt haben, und der angespannte Bodenwas-
serhaushalt begiinstigen die Schwarzkiefer. Die
Rotkiefer ist in geringen Anteilen vertreten und die
schwach ausgebildete Strauchschicht wird meist von
Felsenbirne / Amelanchier ovalis, Wacholder / Juni-
perus communis und Schwarzkiefer gebildet. Die
Krautschicht ist artenreich und setzt sich aus Erico-
Pinetea-Arten, Rasen- und Felsspalten-Elementen
zusammen. Die wichtigsten und dominierenden
Arten sind Schneeheide / Erica carnea und Erd-Segge
| Carex humilis. Weiters hdufig vertretene Arten sind:
Grannen-Meier / Asperula aristata, Fuchsschwanz-
Ziest /| Betonica alopecuros, Weidenblittriges Ochsen-
auge / Buphthalmum salicifolium, Berg-Reitgras /
Calamagrostis  varia, Haarstrang-Bergkiimmel /
Laserpitium peucedanoides, Grau-Lowenzahn / Leon-
todon incanus, Flaum-Steinroserl / Daphne cneorum,
Glanz-Labkraut / Galium lucidum, Kalk-Blaugras /

Abb. 5:
Siidwestteil des Naturwaldreservates mit mosaikartig einge-
sprengten Latschenbestinden (Foto Koch)
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Sesleria albicans und Berg-Gamander / Teucrium
montanum. Die Erdseggen Subassoziation umfasst
die natiirlichsten und wegen ihrer schwer zuging-
lichen Lage die vom Menschen am wenigsten beein-
flussten Schwarzkiefernwilder (MARTIN-BOSSE 1967).

Die beiden Schwarzkieferngesellschaften domi-
nieren auf der Brandfliche und wurden durch simt-
liche Feuerregimes beeintrichtigt bis ginzlich
zerstort. In der Bodenvegetation haben gravierende
Artenverinderungen stattgefunden und die Arten-
garnitur entspricht einem frithen Pionierstadium.
Fur die pflanzensoziologische Beschreibung der
potenziellen natiirlichen Waldgesellschaften sind
diese Flichen nicht geeignet.

In den schroffen Felsbereichen besonders auf
Nord- und Westexpositionen sind Schneeheide-
Latschengebiische (Erico carneae-Pinetum
prostratae) vorhanden. Die Latsche / Pinus mugo
dominiert in der Strauchschicht. Einzeln sind
Rotkiefer / Pinus sylvestris, Mehlbeere / Sorbus aria,
Fichte / Picea abies und Lirche / Larix decidua beige-
mischt. In der Krautschicht finden sich haufig
Zwergstraucher wie Bewimperte Alpenrose / Rhodo-
dendron hirsutum, Schneeheide / Erica carnea, Zwer-
galpenrose / Rhodothamnus chamaecistus oder
Heidelbeere / Vaccinium myrtillus, und es konnen
Rasenfragmente (Berg-Reitgras / Calamagrostis varia,
Kalk-Blaugras / Sesleria albicans beigemischt sein.

Schliefdlich sind neben den Waldgesellschaften
mosaikartig auch Blaugrashalden, Felsspaltenge-
sellschaften, Buntreitgrasfluren und Erikaheiden
vertreten (Abbildung 11), auf die an dieser Stelle
nicht naher eingegangen werden kann. Eine ausfiihr-
liche Bearbeitung dieser Einheiten erfolgte fur das
angrenzende Naturschutzgebiet ,, Trogerner Klamm®
durch KIRCHMEIR & JUNGMEIER (2000).

3. Material und Methodik

Durch die extreme Topographie war die Einrichtung
eines regelmifligen Stichprobenrasters nicht moglich.
Die pflanzensoziologischen Vegetationsaufnahmen der
Waldeinheiten (Methode nach BRAUN-BLANQUET
1964) erfolgten daher auf reprisentativ ausgewihlten
Standorten im Naturwaldreservat in den Jahren 1998
und 1999. Dabei wurden 20 Standorte durch 57 Vege-
tationsaufnahmen, verteilt tber alle Hohenstufen,
erfasst und standortskundlich dokumentiert. Die
Aufnahmeflichen sind quadratisch mit einer Fliche

von 100 m?. Jede Fliche wurde durch Fisenrohre und
Holzpflocke permanent vermarkt (Abbildung ).

Neben den vegetationskundlichen Erhebungen
wurden auf den selben Probeflichen auch Totholz-
aufnahmen und terrestrische Einzelbaumansprachen
des Kronenschidigungsgrades durchgefiihrt.

3.1.  Design des Sukzessionsmonitorings

Von den 20 Vegetationsaufnahmeflichen wurden 13
in das Sukzessionsmonitoring einbezogen. 10 Probe-
flichen liegen auf der Brandfldche von 1998 und drei
Probeflichen wurden als Kontrollflichen auf ver-
gleichbaren Standorten in unbeeinflussten Be-
stinden eingerichtet. Die Auswahl der Probeflidchen
erfolgte nach den Kriterien Waldgesellschaft, Be-
standesentwicklungsphase, Brandintensitit, Seehohe
und Kleinstandort.

Innerhalb der 100 m? groflen Vegetationsauf-
nahmeflichen wurden die Monitoringflichen fur die
Beobachtung der Sukzession und Verjiingungs-
analyse eingerichtet. Es wurden jeweils 10 Monito-
ringflichen mit einer Grole von 0,25 m? (0,5 x
0,5 m) vermessen und mit Rohren und Pflocken
permanent vermarkt (Abbildung 7 und Ab-
bildung 8). Zusitzlich wurden pro Vegetationsauf-
nahmefliche zwei Biaume der Oberschicht einge-
messen, um bei einem Ausfall der Pflocke eine Riick-
messung der Monitoringflichen zu ermdglichen.

Die Monitoringflichen wurden in den Eckpunkten
des 100 m?-Quadrates und entlang der Falllinie in der
Flichenmitte eingerichtet. Auf die Monitoringflidche
wurde wihrend der Erhebung ein Gitterraster mit 25
Subflichen (10x10 cm) gelegt (Abbildung 7), wodurch
die Anschitzung der Deckungsprozente je Art erleich-
tert wurde und die exakte Lage der Geholzverjiingung
dokumentiert werden kann. In Summe wurden 130
Monitoringfldchen eingerichtet und seit 1998 jihrlich
einmalig, zum jeweils vergleichbaren Vegetationsent-
wicklungszeitpunkt (Juli) erhoben.

Auf den Monitoringflichen wurden folgende Para-
meter erfasst:

Standortsmerkmale: Humustyp, Bodentyp, Boden-
wasserhaushalt, Griindigkeit, besiedelbare Fliche
Gefif3pflanzen mit Deckungsprozent (1-100 %)
verjingte Baum- und Straucharten

koordinative Lage jedes verjingten Individuums
Alter der verjingten Individuen

Hohe der verjiingten Individuen
Schadensursache und Schiadigungsgrad der
verjiingten Individuen
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3.2 Luftbildinterpretation

et i, Im Juli 1998, zwei Monate nach dem

Brandereignis, flog das Bundesamt
fir Fich- und Vermessungswesen

den ersten Bildflug. Ein zweiter Flug

erfolgte im Jahr 2000. Dabei wurden
Farb-Infrarot-Luftbilder (FIR) im
Mafistab 1:5000 angefertigt. Es
erfolgten  mehrere  thematische

Kanitarng achen

Auswertungen durch die Abteilung
»Forstliches Luftbild* des Bundes-

1l=m

amtes und Forschungszentrum fiir
Wald (BEW).

Interpretation der Brandklassen

Fir die flichige Interpretation und
Kartierung der Brandklassen wurde

vor Ort ein Luftbildinterpretations-
schliissel erstellt. Ausgehend vom
Schaden an den Einzelbdumen

Abb. 7:
Lage und Design der Monitoringflichen (0,25 m?) auf den
nahmeflichen (100 m?)

Sukzession und
standardisierte

Fir die Erhebungen der
Verjiingungsentwicklung  wurden
Aufnahmemanuale verwendet.

Abbildung 8

Monitoringfldche mit Gitterraster und Lage der verjiingten
Geholze; weife Symbole fiir vorhandene Verjiingung, graue
Symbole fiir ausgefallene Verjiingung

T ] 3 4 3
i
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IF-
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wurden fur eine flichige Abgren-
zung 5 Schadklassen definiert
(GARTNER et al. 2000). Bei der Luft-
bildinterpretation ~wurden jene
Bereiche zusammengefasst, in denen mindestens
80% der Einzelbiaume derselben Schadklasse ange-
horig. Es ist zu beachten, dass die einzelnen Klassen
nicht immer scharf zu trennen sind und stellenweise
flieBende Ubergiinge auftreten. Auch innerhalb abge-
grenzter Flichen konnen kleinstriumig — bedingt
durch die extreme Topographie (Felsrippen, klein-
straumige Schluchten und Abbriiche) — Einzelbaume
einer anderen Schadklasse auftreten. Aus Griinden
der kartographischen Darstellbarkeit war eine
gewisse Generalisierung notwendig. Die Mindest-
grofle der ausgeschiedenen Flichen betrigt 0,5 ha.
Allerdings wurden kleinstraumig auftretende,
bemerkenswerte Abweichungen innerhalb einer
ausgeschiedenen Schadklasse durch Symbole darge-
stellt (Abbildung 10).

Vegetationsauf-

Schadklasse 1: Kein Brandeinfluss. Am FIR-Luftbild
sind nur voll benadelte Kronen (rote Farbe) erkennbar.
Sofern Bodensicht vorhanden, ist teils verbrannte/
versengte Bodenvegetation durch Bodenfeuer er-
kennbar, doch ohne Schadeinwirkung auf die Kronen
zum Zeitpunkt des Fluges. Diese Klasse entspricht dem
»Feuerfreien Regime* nach BRowN (2000).

Schadklasse 2: Bis zu 1/3 der Kronen sind ge-
schidigt. Die Schiden konzentrieren sich auf die
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Abb. 9:  Schwarzkiefern mit der Schadklasse 2 (links) und Schadklasse 4 (Fotos Girtner)

Stamm- und unteren Kronenbereiche. Das Boden-
feuer verursachte deutliche Schiden an der Bodenve-
getation. Diese Klasse kann dem ,,Oberflichenfeuer-
regime“ nach BROWN (2000) zugeordnet werden.

Schadklasse 3: 1/3 bis 2/3 der Kronen sind geschadigt.
Die Wipfelpartien der Kronen sind noch benadelt, der
untere Kronenbereich jedoch stark geschidigt. Boden-
feuer mit deutlich geschidigter Bodenvegetation.
Diese Klasse kann dem ,,Gemischt Intensiven Feuerre-
gime® nach BROWN (2000) zugeordnet werden.

Schadklasse 4: 2/3 bis 9/10 der Kronen sind geschi-
digt. In den obersten Wipfelbereichen ist noch lebende
Nadelmasse vorhanden. Bodenfeuer hat die Bodenve-
getation bis auf Kleinstflichen ginzlich geschidigt.
Diese Klasse kann dem ,,Bestandeszerstorenden Feuer-
regime* nach BROWN (2000) zugeordnet werden.

Schadklasse 5: Die Kronen und die Bodenvegetation
sind vollkommen verbrannt. Auch diese Schadklasse
entspricht weitgehend dem ,,Bestandeszerstérenden
Feuerregime“ nach BRowN (2000).

Interpretation der Vegetationseinheiten

Da eine flichige terrestrische Kartierung der Pflanzen-
gesellschaften  aufgrund der extremen topo-
graphischen Verhiltnisse nicht moglich ist, wurde
mittels Referenzaufnahmen und FIR-Luftbilder eine
Uberblickskartierung der Vegetationseinheiten vorge-
nommen. Diese ermoglicht eine Anschitzungen der
Flidchenanteile pro Schadklasse und liefert Einblicke in
Bereiche des Naturwaldreservates, die vor Ort nur mit
grofSem Aufwand oder gar nicht zugingig sind. Durch
wiederholte Bildfliige und deren Interpretation
konnten Veranderungen relativ einfach und rasch fest-
gestellt werden. Die Luftbilder wurden im Geldande
hinsichtlich der Vegetationseinheiten referenziert, und
schliefllich wurde die stereoskopische Bildauswertung
vor Ort auf ihre Plausibilitit gepriift.

In Zusammenarbeit mit der Abteilung ,,Forstliches
Luftbild“ des BFW wurden 10 Vegetationseinheiten
tir die Ansprache der aktuellen Vegetation in einem
Interpretationsschliissel definiert. Die Einheiten
(ohne Brandeinfluss) wurden primir auf Basis der
Baumartenkombination und Struktureigenschaften
gebildet (Tab.1, Abb. 11).
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Abb. 10:
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Tab. 1: Einheiten der aktuellen Vegetation fiir die Luftbildinterpretation

Vegetationstyp

Kriterien fiir die Interpretation

Fels, nackter Boden: :
vegetation.

> 80 % Fels, Gerdll, Steinschutt; baumfrei; Straducher maoglich; eingesprengte Boden-

Rasen und Heiden

> 80 % Bodenvegetation; baumfrei; Straucher moglich.

Fels - Rasen — Busch - Mosaik

Innerhalb der Kartierungseinheit ahnliche Anteile an vegetationsfreien und bestockten
Bereichen; Muster von Fels- und Vegetationsflachen unterschiedlich grol3; baumfrei.

Schwarzkiefern - Felssteppe

Uberschirmung der Baumschicht < 50 %; Héhe der Oberschicht < 10 m; vegetations-
freie Flachen vorhanden (Fels, Schutt).

Schwarzkiefern - Heidewald

Uberschirmung der Baumschicht > 30 %; Hohe der Oberschicht > 10 m (sofern nicht
Jungwuchsphase); Laubholzanteil an der Strauchschicht
> 20 %; vegetationsfreie Flachen < 10 %.

Schwarzkiefern — Brandfolgebestande

Uberschirmung der Baumschicht > 70 %; Hoéhe der Baumschicht meist < 10 m;
Bestandesalter zwischen 30 und 60 Jahre; schwach strukturiert; Strauchschicht +/-
fehlend; Stangenholzstadien.

Schwarzkiefern - WeilRkiefern-
Mischbesténde

Schwarzkiefer dominiert; bis 20 % Weil3kiefer;
vereinzelt sonstige Mischbaumarten.

Schwarzkiefern - Bestande mit Buche

Schwarzkiefer dominiert; bis 10 % Buche; sonstige Mischbaumarten maoglich.

Fichten — Tannen — Buchen - Wald

mit Schwarzkiefer Baumarten mdoglich.

Buche dominiert; Fichte und Tanne beigemischt; Schwarzkiefer < 30 %; sonstige

Latschenbestande

Latsche dominiert mit > 50 %; sonstige Baumarten jeweils < 10 %, oder
Latschenanteil >30 %, sonstige Baumarten jeweils > 10 %.

Larchenbestande Sekundarbesténde.

Larche dominiert mit > 75 %; sonstige Baum- und Straucharten maoglich;

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der bestimmten/
vorhandene Vegetationseinheiten.

3.3  Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung des Datenmaterials soll

den Einfluss der Variablen (Seehohe, Hohenstufe,

Exposition, Neigung, Anteil offener Boden, Brand-

klasse, Uberschirmung) auf die Artenzahl, die Arten-

zahl der Verjingung und auf die Deckungssumme
nachweisen. Es wurden drei Untersuchungen durch-
gefithrt:

+ Prifung des Einflusses der Variablen auf die
Artenzahl der Krautschicht und Deckungssumme
fur die Jahre 1999 bis 2001.

+ Prifung des Einflusses der Variablen auf die
Artenzahl der Verjiingung fir die Jahre 1999 bis
2001.

+ Analyse ob sich Artenzahl der Krautschicht,
Artenzahl der Verjiingung und Deckungssumme
im Jahr 2000 zwischen Brandflichen und

Kontrollflichen (vom Brand unbeeinflusst) signi-

fikant unterscheiden.
Die beiden ersten Untersuchungen werden mit Hilfe
der Regressionsanalyse bearbeitet. Fiir die dritte
Frage wurde ein geeigneter Signifikanztest ausge-
wihlt. Es wurde auch geprift, ob sich die Regres-
sionsgeraden in den einzelnen Jahren voneinander
unterscheiden.

4. Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden erste Ergebnisse aus den Erhe-
bungen der Jahre 1999 bis 2001 dargestellt. Es erfolgt
einerseits eine Gegeniiberstellung der Vegetations-
entwicklung bei unterschiedlichem Brandeinfluss
und andererseits ein Vergleich der Artendiversitit
von Flichen im Brandbereich und von Kontrollfl-
chen auf vergleichbaren Standorten. Fir die
Entwicklung der Verjiingung sind bis dato nur einge-
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schrankte Aussagen moglich. Dies deshalb, da die
Kiefernsamen des Samenjahres 1998 erst im Jahr
2000 keimen. Die vor dem Brand vorhandene
Verjingung wurde durch das Bodenfeuer grofiten-
teils vernichtet.

4.1  Vegetationsentwicklung

4.1.1 Wiederbesiedelung der Brandflichen

Es konnte festgestellt werden, dass auf allen Brand-
flichen eine duflert rasche Etablierung von Pionier-
arten erfolgte. Ein Teil der Arten diirfte aus tiberdau-
ernden Diasporenvorriten im Boden gekeimt haben.
Eine andere Gruppe von Arten konnte sich aus
unterirdisch erhalten gebliebenen Wurzelsystemen
vegetativ verjiingen. Dazu kommt noch eine dritte
Gruppe, die durch anemochore Samenverbreitung
die Storflichen besiedeln konnte.

Im Jahr des Brandes waren es vor allem Zypressen-
Wolfsmilch / Euphorbia cyparissias und Erd-Segge /
Carex humilis, welche die humusfreien und ascherei-
chen Brandflichen wiederbesiedelt haben. Durch die
sehr dunklen, teils schwarzen Boden- und Humus-
horizonte und die steilen Siidhinge sind besonders
Probeflichen mit geringer Uberschirmung extremen
Strahlungswerten und Temperaturen ausgesetzt.
Diese kleinklimatische Situation erlaubt nur wenigen
Spezialisten die Erstbesiedelung.

4.1.2 Artendiversitit

Sehr tiberraschend ist, dass sich bereits ein Jahr nach
dem Brand der GrofSteil der Artengarnitur, die in den
Folgejahren die Flachen besiedelte, eingestellt hat. Ab
dem dritten Jahr hat nur noch auf wenigen Monito-
ringflichen eine Zunahme der Artenzahl stattge-

Abb. 12:
Gesamte Artendiversitit je Erhebungsjahr; Vergleich von
Brandfliichen mit ungestorten Kontrollfliichen

80
70 ["IBrandflache
60 _IKontrollflache

50 N

30— I
20 [— I

1999 2000 2001

funden. Im Durchschnitt fiir alle Probeflichen nahm
die Artenzahl sogar wieder ab (Abbildung 12).

Die Deckung der Monitoringflichen weist
zwischen den Jahren 1999 und 2001 grof3e Unter-
schiede auf. Die durchschnittliche Deckungssumme
einer Monitoringfliche nahm von 18 % auf 27 % zu.
Die mittlere Artenzahl einer Monitoringfliche (0,25
m?) verhilt sich mit 7 bis 8 Arten iiber die Jahre
konstant.

Betrachtet man die Artendiversitit fir alle Monito-
ringflichen im Brandbereich und vergleicht diese
mit den unbeeinflussten Kontrollflichen, so kann
man feststellen, dass die Gesamtartenzahl bereits
1999 (ein Jahr nach dem Brand) mit 47 Gefif3-
pflanzen und Moosen tiber jener der Kontrollflichen
lag (Abbildung 12). Im Jahr 2000 lag die Gesamtar-
tenzahl auf den Storflichen mit 68 Arten bereits um
70 % tiiber jener der ungestorten Waldflichen (40
Arten). Diese Entwicklung diirfte sich vor allem auf
die ersten Jahre nach dem Brand beschrinken. In der
Folge werden sich wenige Arten durchsetzen (z.B.
Erd-Segge / Carex humilis, Adlerfarn / Pteridium
aquilinum), und es kommt wieder zu einer Artenab-
nahme. Durch die rasche Etablierung einiger domi-
nanter Arten kam es bereits im Zeitraum zwischen
2000 und 2001 teilweise zu einem Artenriickgang.

Vergleicht man nicht die Gesamtartenzahl,
sondern die Artenzahl auf den gestorten und unge-
storten Monitoringeinzelflichen, so ergibt der
statistische Vergleich keinen signifikanten Unter-

Abb. 13:

Box—Whisker—Plot-Diagramm als Ergebnis des Signifikanz-
tests fiir die Artenzahl auf Probefliichen der Brandfliche und
unbeeinflussten Kontrollflichen.

Protokkessel Jahr 2000
22
Bsrr--—————j - —————————
Y- - — =
<
S
é 10F——- -
5: a
o) A e I, L___ L
2————— [ i
-2
Brandflachen Kontrollflachen
- Max. o. Ausreilder 7 3. Quartili o Median
Min. o. Ausreier 1. Quartil




BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

125

schied, jedoch ist die Variation der Artenzahlen auf
der Brandflichen wesentlich groler (Abbildung 13).

Betrachtet man die Deckungssummen auf der
Brandfliche, so fallen in den ersten Jahren zwei Arten
auf: Zypressen-Wolfsmilch / Euphorbia cyparissias
und Erdsegge / Carex humilis. Beide sind wirme-
und trockenheitsliebende Arten und finden unter
den gegebenen Standortsverhiltnissen optimale
Wauchsbedingungen vor. Die Zypressen-Wolfsmich
ist eine anspruchslose Art und besitzt ein fein-
maschiges Wurzelgeflecht. Durch ihren kriftigen
Erdstock und der Anlage vieler Erneuerungsknospen
treibt sie unzihlige Sprosse, was das herdenartige
Auftreten erklirt (FISCHER 1992).

Wenige deckungsstarke Pionierarten und Klima-
xarten, die sich aus dem verbliebenen Regenerations-
organen verjiingen konnten, besiedeln offene Flichen

Abb. 14:
Entwicklung der Vegetation (Erd-Segge / Carex humilis dominiert) auf der
Probefliiche 10 zwischen 1998 und 2000 (Fotos Koch)

und Mikrostandorte (z.B. anstehendes Grundgestein,
lokal hohes Nihstoffangebot). Abbildung 15 zeigt eine
Auswahl der hiufigsten Arten. Dargestellt wurde die
Deckungssumme jeder Art auf den 100 Monitoring-
flichen der Brandfliche. Die Zypressen-Wolfsmilch /
Euphorbia cyparissias konnte in den ersten beiden
Jahren am stirksten an Deckung zunehmen, wihrend
von 2000 auf 2001 ein deutlicher Riickgang der
Ausbreitungstendenz  erkennbar ist. Umgekehrt
verhilt es sich bei der zweiten dominierenden Art, der
Erdsegge / Carex humilis. Diese konnte sich un-
mittelbar nach dem Brand nicht so rasch ausbreiten,
erreichte aber im dritten Jahr die deutlich grofiten
Deckungszuwichse. Ein dhnlicher Trend, wenn auch
mit wesentlich geringeren Deckungswerten, ist beim
Buntreitgras / Calamagrostis varia, dem Zwergbuchs /
Polygala chamaebuxus und bei der Schneerose / Helle-
borus niger erkennbar. Die grof3e
Anzahl an schwach deckenden Arten
zeigt vorerst eine Beibehaltung ihrer
Deckungswerte. Bei  knapper

werdendem  Flichenangebot und
zunehmender ~ Konkurrenz  der
»~Hauptplayer® wird es jedoch zu
einem Verdrangungswettbewerb
kommen.

Vergleicht ~ man  statt  der

Deckungssumme die Haufigkeit,
mit der eine Art auf den 100 Moni-
toringfldchen vertreten ist, so zeigt
sich ein etwas abweichendes Bild:
Die iiber alle drei Jahre am haufig-
sten vertretene Art ist das Haars-
trang-Laserkraut / Laserpitium peu-
cedanoides gefolgt von der Buchs-
Kreuzblume / Polygala chamae-
buxus. Auf etwa 5 bis 10 Probe-
flichen ~weniger kommen die

Erdsegge und die Zypressen-Wolfs-
milch vor.

Der Vergleich der Deckungs-
summen der Brandfliche und der
ungestorten Bestinde zeigt einen
signifikanten Unterschied (Abbil-
dung). Da keine Normalverteilung
gegeben ist, wird anstatt eines t—Tests
der verteilungsunabhingige U-—Test
nach MANN & WHITNEY verwendet.
Der statistische Test bestitigt die
Schlussfolgerungen aus den Box-
Plot-Diagrammen (Tabelle 2).
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o 4.1.3 Unterschiede je
700 +— Yy Brandklasse
E 600 8 — IEEH:IEI Eine der zentralen Herausforde-
E 5 2001 bisheri d kiinftiger
= 500 rungen bisheriger und kiinftig
i ao LML Untersuchungen ist, den Einfluss
£ der unterschiedlichen Brand-
3 300 o . :
= intensititen auf die Vegetations-
X 200 :i entwicklung, die Verjiingungsab-
00— —=—— 1 R ldufe und die Regeneration der
a : ' ' ol ' i . Ml e= w8 . msl s s | Finzelbiume darzustellen. Die
L E' g 3 2 E g § i g g statistische ~ Auswertung  des
g‘ 5 ] E- 3 : i g E E w5 i 8 Datenmaterials hat gezeigt, dass
x & ﬁ ; E 2 § @ ; & % g g E. E eine signifikante Abhidngigkeit
£ & § 8 2 g ] g g ] ; E g g § zwischen den einzelnen Brand-
i : 5‘ v g 8k ¥ 3 g2 klassen und ihrer Artenzahl
i 3 § & E 5 F 3 ,
E = il & gegeben ist. Man erkennt auch,
E dass die Artenzahl mit zu-
nehmender Brandintensitit sinkt.
Abb. 15: Die Deckungswerte zeigen
Deckungssumme der héufigsten Arten auf den Monitoringflichen innerhalb der eine je nach Brandklasse unter-
Brandfliche seit 1999 schiedliche Entwicklung. Die
Brandklassen 2 (Oberflichen-
Protokkessel Jahr 2000 fel'ierregime) und 5 (Totalbrand) .zeigen dhnliche
120 mittlere Deckungswerte, wihrend die Klassen 3 und
4 deutlich darunter liegen. Interessant ist die
] e | = I ””” Entwicklung der Deckungswerte auf der Brand-
080 o L] schneise im Mittelhangbereich des Untersuchungs-
£ -1 gebiets. Diese kann ebenfalls der Brandklasse 5 zuge-
7 I R | B N ordnet werden, jedoch finden sich hier durch das
Sl Fillen der Stimme wihrend der Brandbekimpfung
E vollig andere Bestandesstrukturen und Lichtverhalt-
0 20F--—1 S i nisse. Auffallend ist, dass im Laufe der Jahre auf der
o — I N | B Schneise keine signifikante Zunahme der Deckungs-
werte erfolgte, was sonst auf allen Probeflichen
-20 zutraf. Auf der Brandschneise traten bereits im ersten
Brandfléchen Kontrollflachen Jahr nach dem Brand sehr hohe Deckungswerte auf,
T Max. 0. Ausreifer [ 3.Quarti o Median wie sie bei den mittleren Brandklassen (3 und 4) bis
Min. o. Ausreiler 1. Quarti 2001 nicht erreicht wurden (Abbildung 17). Es

Abb. 16:

Box—Whisker—Plot-Diagramm als Ergebnis des Signifikanz-
tests fiir den Vergleich der Deckungssumme auf Probeflichen
der Brandfliche und unbeeinflussten Kontrollflichen

konnten sich also die krautigen Pflanzen bereits ein
Jahr nach dem Brandereignis simtliche rasch besie-
delbaren Flichen erobern, eine weitere Ausbreitung
hat in den Folgejahren jedoch nicht mehr stattge-
funden.

Tab. 2:  Ergebnisse des U-Tests fiir den Vergleich der Brandflichen mit den Kontrollflichen im Jahr 2000

Variable Artenzahl Artenzahl / Verjiingung Deckungssumme
Rangsumme Brandflachen 6746,0 6699,5 5061,5
Rangsumme Kontrollflachen 1769,0 1815,5 3453,5
TestgroRe U 1304,0 1350,5 11,5
Signifikanz n.s. n.s. *xx
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50 Gepriift wurde weiters  der
o 4 ] 1999 Zusammenhang  zwischen  der
E 40 _2000 .. . .

5 35 — 2001 | — Uberschirmung des verbliebenen
2 30 Bestandes und der Deckungs-
3 % — ] summe der Bodenvegetation. Die
5‘3 ?g 1 L Regressionsanalyse  ergab einen
£ 10 - hoch bzw. hochst signifikanten
E 5 1 —‘—17—’: ] Zusammenhang zwischen diesen
0 ; ; ; BK5: beiden Variablen.
B2 BK3 BK4 BKS Schneise Ein Vergleich der Deckungs-
Brandklasse summe der Bodenvegetation je
Brandklasse in den drei Beobach-
Abb. 17:

Mittlere Deckungssumme auf Monitoringflichen der unterschiedlichen Brand-

klassen getrennt nach Erhebungsjahr

tungsjahren zeigt eine signifikante
Zunahme der Deckungswerte mit
den Jahren (Abbildung 18).

Tab. 3:

fluss (gemeinsame Flichen 1999 bis 2001)

Parameterschitzung fiir Uberschirmung und Deckungssumme mit Jahresein-

4.2 Verjiingung

Auf den Monitoringflichen wurden

auch verjingungsokologische Ana-

lysen durchgefiihrt. Dabei wurden
samtliche Keimlinge und verholzte
Strauch- und Baumarten qualitativ
und quantitativ erfasst. Fur jede

t: t-Wert
FG: Freiheitsgrade
sig:  Signifikanzniveau (**=hoch, ***=nhochst signifikant)

Koeffizient fuir Wert SF t FG sig
Konstante 23,05 1,92 12,00 236 FHx
Uberschirmung -0,774 0,120 -6,43 236 xxx
Jahr 2000 7,00 2,48 2,82 236 **
Jahr 2001 12,78 2,48 5,15 236 xrx
SF:  Standardfehler

Pflanze wurde die Lage im Gitterra-
ster festgehalten, wodurch jede
Veranderung dokumentiert wird.

Abb. 18:
Regressionsgerade fiir Uberschirmung und Deckungssumme
mit Jahreseinfluss.
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Bei der ersten Verjingungserhe-
bung 1999 wurde auf keiner der 100
Monitoringflichen eine Verjingung festgestellt. Das
deutet darauf hin, dass die vorhandene Verjiingung
durch den Brand vollig vernichtet wurde. Im Jahr
1998 gab es fiir die Schwarz- und Rotkiefer im
Untersuchungsgebiet ein gutes Samenjahr. Aufgrund
der artspezifischen Reifung der Kiefernsamen, Bliite
im Mai — Samenreife im Herbst des 2. Jahres —
Samenfall im Frithjahr des 3. Jahres, konnten im
Potokkessel erst im Jahr 2000 die ersten Samen
keimen. Die Datengrundlage fiir eine Analyse der
Verjiingungsentwicklung mit zwei Erhebungsjahren
ist somit sehr gering. Daher konnen hier nur erste
Trends dargestellt werden. Welchen Einfluss die
Samenvorrite im Boden und im Humus auf die
Verjiingung der Brandflichen haben, kann nicht
beantwortet werden, da keine Analysen vorliegen.
Aufgrund der fehlenden Keimlinge im ersten Jahr
nach dem Brand ist jedoch davon auszugehen, dass
vorhandene Samen durch das Feuer weitgehend
zerstort wurden. Das Samenpotenzial, das nach dem
Brand verfiigbar war, stammte von den verblei-
benden Biumen auf der Brandfliche und vom



128 Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?

Sameneintrag der angrenzenden 45 —
Bestinde. Auch fiir die Standorte im 40 — 12000
Untersuchungsgebiet gilt, dass fiir 35 — _J2001
eine erfolgreiche Keimung die 30

Faktoren Hitzeeinwirkung, Frost- 2 95

einwirkung, Wasserversorgung, E 20

Erosion, Austrag durch Starkregen | < —

und der Einfluss von Schalentieren, 10

Vogel, Maiusen und Insekten 10

entscheidend sind (MILLER 2000). 5 L ]

Die Untersuchungen auf den 100 0 — ?5_
Monitoringflichen der Brandfliche BK2 BK3 BK4 BK5 Schneise
im Sommer 2000 haben ergeben,
dass 77 Keimlinge und 3 verholzte  app, 20

Individuen vorhanden waren. Dies
ist eine duflerst geringe Keimlings-
dichte nach einem guten Samenjahr.
Von 2000 auf 2001 sind 29 % der
Keimlinge ausgefallen und 6 % hinzugekommen. Am
Grofdteil der Verjiingung wurden Schadeinfliisse fest-
gestellt (bei 80 % der verjiingten Individuen im Jahr
2000, bzw. 87 % im Jahr 2001), wobei Verbiss, Pilzbe-
fall und Frostschiden die hdufigsten Ursachen waren.
Die Verjiingung auf den Monitoringflichen der
Brandfliche wird mit 47 % von der Rotkiefer und
37 % von der Schwarzkiefer dominiert. In sehr
geringen Anteilen sind Fichte, Mehlbeere, Hopfen-
buche und Felsenbirne vertreten (Abbildung 19). 7%
der Kiefernkeimlinge konnten aufgrund des Schadi-
gungsgrades nicht eindeutig bestimmt werden.

2001

Abb. 19:

Baumartenanteile an der Verjiingung auf den Monitoring-
flachen der Brandfldche im Naturwaldreservat ,, Potokkessel
2001

& 47 % Rotkinlar Schwarzkieher 31 %

Felsenhirme

Mahbeer e Hoplesbucke

4.2.1 Verteilung der Verjiingung auf die
Brandklassen

Die Verjiingung hat sich primér auf Flichen mit

mittlerem Brandeinfluss (Brandklassen 3 und 4)

eingestellt. Auf Flichen mit Bodenfeuer (Brandklasse

Verjiingung je Brandklasse auf den Monitoringflichen in den Jahren 2000 und

2) und Totalbrand (Brandklasse 5) wurde nur eine
sehr geringe Keimlingsanzahl festgestellt. Besonders
interessant ist, dass auch bei der Verjingung die
Monitoringflichen auf der Brandschneise, deutlich
von den tbrigen Flichen abweichen (Abb. 20). Es
wurde auf der Brandschneise praktisch keine Verjiin-
gung festgestellt. Die Ursachen daftir konnen viel-
faltig sein und konnen daher zur Zeit nicht ange-
sprochen werden. Einerseits konnte das Freifldchen-
klima auf der Schneise mit extremeren Tempera-
turen negativ wirken, andererseits spielt auch die
rasche Ausbreitung der Bodenvegetation eine limitie-
rende Rolle. Inwiefern sich eine konzentrierte Wild-
belastung auf der Schneise auf die Etablierung der
Verjiingung aus wirkt, wire noch zu priifen.

5. Zusammenfassung

Ein Waldbrand in einem Naturwaldreservat, in dem
das Okosystem grundsitzlich den natiirlichen
Prozessen tiberlassen wird, ist in Mitteleuropa ein
auflergewohnlich seltenes Ereignis. Ein solcher
nattirlicher Storungseinfluss und dessen Folgen fiir
die Waldentwicklung wird derzeit in den Kara-
wanken durch das BEW niher untersucht.

Auf der 15 Hektar grofien Brandfliche wurden 100
Monitoringflichen eingerichtet, um die Entwicklung
der Bodenvegetation und Verjiingung zu analysieren.
Mit Hilfe von FIR-Luftbildinterpretation und terre-
strischen Ansprachen konnten fiinf unterschiedliche
Brandintensititen und Brandregimes festgestellt
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werden. Durch die heterogene Topographie und
Standortsvielfalt des Untersuchungsgebietes, aber
auch durch die aktive Brandbekdmpfung, ist ein viel-
faltiges Muster von Flichen mit unterschiedlichen
Brandeinfliissen entstanden. Dieses wiederum fiihrte
zu einem kleinrdumigen Wechsel an Storungsein-
flissen auf die Vegetation und die Bestandesstruk-
turen. Wie auch von OtrrO (1994) beschrieben,
erhohen Brinde, sofern sie nicht einen grofiflichigen
Zusammenbruch verursachen, das Nischenangebot
fiur Tier- und Pflanzenarten. Auch im vorliegenden
Beispiel konnte nachgewiesen werden, dass die
Gesamtartenvielfalt im Brandbereich gestiegen ist,
auch wenn die durchschnittliche Artenzahl je Moni-
toringfliche sich nicht signifikant von jener auf den
unbeeinflussten  Kontrollflichen  unterscheidet.
Hervorzuheben ist die zeitliche Dimension, mit der
die vom Brand beeintrichtigten Flichen wieder
besiedelt wurden. Hier zeigte sich ein deutlicher
Unterschied zwischen den vom Brand verschieden
stark aufgelichteten Bestinden und der durch die
Brandbekdampfung entstandenen Schneise ohne
Restbestand. Die Schneise wurde sehr rasch durch
Pionierarten wiederbesiedelt, eine Verjiingung der
Geholze fehlt jedoch praktisch. In diesem
Zusammenhang sollte kiinftig besonders die Frage
des Einflusses von Schalenwild untersucht werden,
welches in der Schneise besonders im Friihjahr opti-
male Einstandsbedingungen vorfindet. Erst durch
die notwendige Errichtung von Kontrollziunen,
verteilt tiber die Brandfliche und in den angren-
zenden Bestinden, konnte der Einflussfaktor Wild
erfasst und bewertet werden.

Ausblick

Um gesicherte Aussagen tiber die natiirliche Sukzes-
sion auf der Brandfldche treffen zu konnen, wird eine
Fortfiihrung des Monitorings in der bisherigen Art
und Weise bis 2004 empfohlen. Eine differenziertere
Erfassung der kleinstandortlichen Situation, be-
sonders die Analyse der Humus- und Bodenhori-
zonte, wire fir weitere stratifizierte Auswertungen
von Bedeutung. Nach der funfjahrigen Ergebungspe-
riode und vorliegenden Ergebnissen ist eine Neu-
konzeption des Folgemonitorings mit groferen
Erhebungsintervallen vorzunehmen. Unter Be-
riicksichtigung  kiinftiger Naturwaldforschungsan-
sitze (KocH 2002) sind die von Beginn an ange-
strebten und bereits begonnenen interdisziplindren
Forschungsaktivititen zu intensivieren. Dies ist von

besonderer Bedeutung, will man die gewonnenen
Erkenntnisse auch fiir kiinftige Bewirtschaftungs-
strategien von Brandflichen in Wirtschaftswildern
nutzen und umsetzen.
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1. Einleitung

1.1.  Problemstellung

In den letzten Jahren entwickelten sich allgemeine
Vorstellungen in der Waldbewirtschaftung, die neben
der nachhaltigen Sicherung der Funktionalitdt
vermehrt Aspekte der Risikominimierung und der
Erhaltung von Biodiversitdt berticksichtigen (KOHN
und FRANKLIN 1997). Generell werden dabei stand-
ortsangepasste Mischbestinde und kleinflichige
Waldbaumethoden als eine Moglichkeit angesehen,
diese Ziele integrativ zu verfolgen. So leiten u.a.
GRABHERR et al. (1998) aus den Ergebnissen der
Hemerobie-Studie in osterreichischen Wildern ab,
dass mittels solcher ,,naturnaher® Bewirtschaftungs-
methoden Naturndhe und Diversitidt von Waldoko-
systemen erhalten werden kann. Naturnahe Bewirt-
schaftungsmethoden sind durch einen freien Wald-
baustil gekennzeichnet, der unter Erhaltung einer
moglichst dauernden Uberschirmung kleinflichige
bis einzelstammweise Eingriffe zur Steuerung der
Produktion vorsieht (MULLER 1994, MAYER und OTT
1991).

Die Tatsache, dass dies zu geringerem und zu
raumlich weniger konzentriertem Holzanfall je
Eingriff fithren kann, stellt die Forsttechnik vor die
Herausforderung, wirtschaftlich einsetzbare Holz-
erntesysteme fir diese veranderten Rahmenbe-
dingungen zu entwickeln. Besonders dringlich stellt
sich dieses Problem in Gebirgslagen (25 % der Wald-
fliche weisen eine Hangneigung von mehr als 60 %
auf), wo aufgrund topographischer  Ein-
schrainkungen der zwingende Einsatz von seilge-
stiitzten Rickesystemen erforderlich ist. In diesen
Lagen erfordern befriedigende Losungen eine
besonders sorgfiltige Einsatzplanung (HEINIMANN

1986, TRzESNIOWSKI 1989, TRZESNIOWSKI 1993).
Dabei konnen insbesondere zwei Problembereiche
identifiziert werden:

(a) Die getrennte, oftmals auch konkurrierende
Betrachtung der waldbaulichen Planung der
Nutzungseingriffe einerseits, andererseits der
anschlieffenden Versuch, diese auch technisch
und wirtschaftlich vertretbar umzusetzen, fithrte
oftmals zu keinen optimalen Losungen. Im
Rahmen eines systemanalytischen Ansatzes
empfiehlt es sich daher, bei der Planung von
Verjiingungseingriffen im Seilgelinde die wald-
baulichen und forsttechnischen Losungsansitze
statt in Wechselwirkung stehend im Sinne eines
concurrent engineering (CHRYSSOLOURIS 1992,
HEINIMANN 1998) zu betrachten.

(b) Aus der Einsicht, dass Technologieeinsatz nicht
nur die Losung von Problemen ermoglicht,
sondern auch Gefahren in sich birgt, entstand die
Forderung, neben Nutzeniiberlegungen auch
mogliche negative Auswirkungen und Risken in
die  Entscheidungsfindung miteinzubeziehen
(HEINIMANN 1996). Formale Ansiitze einer Tech-
nikfolgenabschitzung, wie sie in anderen Fachge-
bieten schon seit lingerem eingesetzt werden
(u.a. BULLINGER 1994, DIERKES 1993), fehlen in
Bezug auf MafSnahmen in der Waldbewirtschaf-
tung allerdings weitgehend. Um die Gesamteig-
nung einer mehrdimensionalen Handlungsalter-
native (i.e. waldbauliche Eingriffsart und —stérke,
Holzerntesystem, konkrete Lage der Seillinien vor
Ort) zu beurteilen, sollten neben der Wirtschaft-
lichkeit des eigentlichen Nutzungseingriftes (z.B.
Deckungsbeitrag 1 [DB 1]) die Auswirkungen
einer Alternative in Bezug auf zu erwartende
Schiden an Bestand, Boden und bestehender
Verjiingung sowie in Bezug auf wirtschaftlich
relevante waldbauliche Parameter (z.B. Qualitits-
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niveau des verbleibenden Bestandes, Stabilitit) ex
ante beurteilt werden.
Angesichts der Komplexitit dieser Entscheidungs-
probleme (Raumbezug, Zeithorizont, Mehrfachziel-
setzungen, Vielzahl involvierter Bestandes- und
Standortsmerkmale, Wechelwirkungen zwischen
Forsttechnik und Waldbau) stellen schematische
oder intuitive (und somit nicht reproduzierbare)
Losungsansitze keine erstrebenswerten Ansitze dar.
Vielmehr empfehlen KeeNey und Rarera (1993)
sowie MINTZBERG et al. (1976) eine formale Entschei-
dungsanalyse, die folgende Schritte umfassen sollte:
(a) Strukturierung des Problems,
(b) Evaluierung der Auswirkungen jeder Handlungs-
alternative,
(c) Ermittlung der Priferenzen des Entscheidungs-
tragers,
(d) Vergleich der Alternativen in Hinblick auf die
Priferenzen des Entscheidungstragers.
Fir diesen Entscheidungsprozess bieten sich
entscheidungsunterstiitzenden Systeme (decision
support systems - DSS) an, um die Transparenz,
Zweckrationalitit sowie die Nachvollziehbarkeit
von getroffenen Entscheidungen zu wahren.
Entscheidungsunterstiitzende ~ Systeme  stellen
computerbasierte Systeme dar, die Planung und
Entscheidungsfindung bei teil- und unstruktu-
rierten Problemstellungen unterstiitzen. Dabei
werden Datenbanksysteme mit analytischen
Modellen und Expertenwissen verkniipft und
eine Vielzahl an graphischen und tabellarischen
Ausgabemoglichkeiten zur Verfiigung gestellt
(FISCHER et al. 1996).
In Verbindung mit geographischen Informationssy-
stemen (GIS) werden solche Instrumente zur
Entscheidungsunterstiitzung als SDSS (spatial deci-
sion support system) bezeichnet (DENSHAM 1991).
Der Einsatz derartiger SDSS ist vor allem in Nord-
amerika und Kanada sowie auch in Skandinavien
verbreitet. (z.B. ELMES und TWERY, 1991; GUSTAFSON
1997; MOWRER 1997; TWERY et al. 1999; RAUSCHER
1999). Fiir mitteleuropdische Verhiltnisse geeignete
DSS-Applikationen fehlen derzeit weitgehend.

1.2 Zielsetzung

Verjungungseingriffe in  Gebirgswaldbestinden
erfordern eine optimierte Abstimmung von wald-
baulicher Planung und forsttechnischer Umsetzung.
Neben wirtschaftlichen Uberlegungen miissen auch

negative Auswirkungen von Handlungsalternativen
beriicksichtigt werden. Im Rahmen des Projektes
CONES (computergestiitzte Entscheidungshilfe fir
Nutzungseingriffe in Gebirgswaldbestinden) ein
applikationsfahiger Prototyp zur Planung von
Verjiingungseingriffen in  Gebirgswaldbestinden
entwickelt werden. Im einzelnen werden folgende
Teilziele verfolgt:
Bereitstellung von Produktivititsmodellen fiir
seilgestiitzte Holzerntesysteme.
Bereitstellung von Modellen zur Abschitzung des
Schadensrisikos fiir bestehende Verjiingung und
verbleibenden Bestand mit raumlichen Bezug.
Entwicklung eines multikriteriellen Bewertungs-
ansatzes zur Ermittlung der Gesamteignung einer
Handlungsalternative (Holzerntesystem, wald-
bauliche Auszeige, Abfolge von Seillinien) in
Bezug auf mehrere Zielkriterien.
Implementierung und Evaluierung eines Proto-

typen.

2. Modellentwicklung

2.1  Entscheidungsmodell

Um die bestmogliche Losung bei der waldbaulichen
und nutzungstechnischen Planung von Ver-
jungungseingriffen in Gebirgswaldbestinden fiir die
jeweilige Planungseinheit (Unterabteilung) zu iden-
tifizieren, ist eine Vielzahl von Entscheidungs-
kriterien zu beachten. Generelles Ziel ist es, den
Nutzen jedes Eingriffes in Bezug auf die Teilziele (a)
Wirtschaftlichkeit (DBI) (b) Schadensminimierung
und (c) resultierende waldbauliche Freiheit
(,Zukunftsoptionen) zu maximieren.

Ausgehend von einer Planungseinheit (Bestandes-
daten) konnen verschiedene Handlungsalternativen
bestimmt werden. Die Art, Stirke und zeitliche
Abfolge eines waldbaulichen Eingriffs, das gewdhlte
Holzerntesystem  (Seilriickung bergauf, bergab,
Sortiment-, Halbstamm-, Baumverfahren) sowie die
Lage der Seillinien definieren eine Nutzungsvariante
(vgl. Abbildung 1). In weiterer Folge soll eine
Auswahl zwischen unterschiedlichen Nutzungsvari-
anten getroffen werden.

Dieses multikriterielle Bewertungsproblem wird
tiber den Ansatz eines auf der Nutzentheorie basie-
renden Priferenzmodelles gelost. In einem ersten
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Ansatz des zu entwickelnden entscheidungsunter-
stiitzenden Instruments (DSS) werden als Entschei-
dungskriterien folgende Attribute verwendet:
+  Wirtschaftlichkeit/Effizienz
- Deckungsbeitrag I (DB I)
- Qualitit des verbleibenden Bestandes (Quali-
tiatsklassen)
+  Schiden
- an bestehender Verjiingung
- am verbleibenden Bestand
« die Stabilitit des verbleibenden Bestandes
(Baum- und Flichenmerkmale)
Die Nutzenoptimierung kann wahlweise sowohl auf
der Ebene der einzelnen Seiltrasse als auch auf Ebene
der Planungseinheit (Bestand) erfolgen.

Abb. I:

Entscheidungsmodell fiir die waldbauliche und nutzungs-
technische Planung von Verjiingungseingriffen in Gebirgs-
waldbestinden

Bestandesdaten
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2.2 Datenerhebung und Datenanalyse

Zur Modellentwicklung wurden Nutzungseingriffe
in Gebirgsbestinden (Steillagen, karbonatische
Fichten/Tannen/Buchenwald-Standorte) fiir unter-
schiedliche Holzerntesysteme (Fillung mit Motor-
sige; Entastung und Ausformung mit Motorsige
oder Prozessor; Riickung mit Seilgeriten im
Sortiments-, Halbstamm- und Baumverfahren)
durchgefiihrt. Dabei wurden, ausgehend von den
Primirdaten, die Auswirkungen auf den DBI, entste-
hende Schiaden an Verjingung, verbleibendem
Bestand, der Beeinflussung des Qualititsniveaus des
verbleibenden Bestandes sowie dessen Stabilitit
anhand von 21 Seillinien analysiert. Das gewonnene
Datenmaterial dient einerseits zur Dokumentation
der Einsitze im Sinne von detaillierten wissenschaft-
lich fundierten Fallstudien, andererseits zur
Entwicklung von quantitativen Modellen zur
Abschitzung von Systemproduktivitit sowie Verjin-
gungs- und Bestandesschidden.

2.3  Produktivititsmodelle fiir seilgestiitzte
Holzerntesysteme

Produktivititsmodelle fiir die Holzernte am Steil-
hang gibt es in Ansdtzen (u.a. HowarD 1993). Die
meisten publizierten Modelle beruhen jedoch auf
unterschiedlichen Zeitkonzepten und sind daher in
Bezug auf ihre Output-Groflen kaum direkt
vergleichbar. Es zeigten sich fir eine praxisreife
Applikation auch Probleme, da der verwendete
Merkmalssatz zur Schitzung der Produktivitit aus
wenigen, relativ problemlos erhebbaren Variablen
bestehen sollte.

Produktivititsmodelle fiir einzelne Teilprozesse bei
der Holzernte (Fillung, Aufarbeitung und Riickung)
am Steilhang sind bereits entwickelt worden
(StamPrER und DAXNER 1998, STAMPFER 1999). Als
Minimalanforderung wird ein einheitliches Zeitkon-
zept und die Berticksichtigung von Bestandes- und
Gelindeparametern festgelegt. Uber Arbeitssystem-
kosten und Produktivititsmodelle konnen die Kosten
eines Nutzungseingriffes kalkuliert werden. Uber das
Volumen und die Qualititsklassen der Entnahmen
werden die Erlose errechnet. Somit ist eine nachvoll-
ziehbare ex-ante Bestimmung des DBI moglich.

Der modulartige Aufbau dieser Modelle soll es
moglich machen, fiir unterschiedliche Arbeitssy-
steme Produktivitits- und Kostenaussagen machen
zu konnen.
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2.4  Modelle zur Abschitzung des

Schadensrisikos

In der Literatur werden zur Abschitzung des Scha-
densrisikos hiufig qualitative Responsemodelle wie
zum Beispiel Logit-Modelle eingesetzt, welche die
Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines Ereig-
nisses (mathematisch an die Randbedingungen 0
und 1 gebunden) zu beschreiben vermogen. Fiir die
Bereitstellung von waldbaulichen Entscheidungs-
grundlagen wurde die Anwendung solcher
Methoden u.a. von LEXER (1995) und VACIK und
LEXER (1998) demonstriert.

Als maf3gebliche Merkmalsgruppen mit Einfluss
auf den Schaden kénnen in diesem Zusammenhang
Standorts- und Bestandesfaktoren sowie Erntezeit-
punkt und Wahl des Arbeitsverfahrens angefiihrt
werden. Fiir eine rdumliche Bezugseinheit (z.B.
Pixel) in einem Bestand, die (a) durch ihre Distanz
zur Seillinie und (b) durch ihre Riickedistanz defi-
niert ist, kann die Wahrscheinlichkeit eines Schadens
beziiglich des verbleibenden Bestandes oder der
vorhandenen Verjiingung durch ein logistisches
Regressionsmodell geschitzt werden (1).

(1)
P= L
1 +exp (_bO ‘ 2ai XBestand(i) + Zbi X Standort(i)

P = Wahrscheinlichkeit eines Schadens am verblei-
benden Bestand/vorhandene Verjiingung pro
Flicheneinheit (pixel)

a;, b, = Empirische Koeffizienten

Xpestand () = Bestandesvariablen

Xstandort (i) = Standortsvariablen

Die Beurteilung der eigentlichen Intensitit des
Schadens am verbleibenden Bestand und/oder an
der vorhandenen Verjiingung hingt dabei von Art,
Menge und Verteilung der Individuen auf der Fliche
ab (Abbildung 2). Die Moglichkeit eines Schadens
wird durch das logistische Regressionsmodell
beschrieben, die Intensitit des Schadens ergibt sich
durch die jeweilige Situation vor Ort.

2.4.1 Schidden am verbleibenden Bestand

Das Problem von Bestandesschiden besteht haupt-
sichlich im Risiko der Wundinfektion durch fiule-
verursachende Pilze mit nachfolgender Holzentwer-
tung und/oder mechanischen Stabilitatsverlusten.
Entscheidend fir das Infektionsrisiko nach einer
erfolgten Verletzung ist der Verletzungszeitpunkt
sowie Form und Grof3e der Wunde.

Ein wichtiges Entscheidungskriterium fiir die Wahl
des Arbeitssystems ist die Hangneigung. KHALISY et
al. (1971) und KuDJELKA (1977) haben die Zunahme
der Schadhiufigkeit mit zunehmender Hangneigung
nachgewiesen. Auch mit hoherem Bestandesalter

Abb. 2:  Moglichkeit und Intensitdit des Schadens bei Verjiingungseingriffen in Gebirgswaldbestinden

Moglichkeit, dass Schacen aintrin

|:| sehr niedrig

|:| mitig hoch

] hoen

Seiltrassa

- sahr hoch

WA

Bestand




BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

135

und steigender Holzentnahme nimmt die Schad-
hiufigkeit zu (KUDJELKA 1977, RASHIDI 1981, BUTORA
und SCHWAGER 1986; TopLiTscH 1988, GILL 1991).
Entscheidend fir die Wahrscheinlichkeit eines
Schaden ist nach KHaLIsY et al. (1971) auch die
soziale Stellung eines Baumes und die rdumliche
Verteilung im Bestand. HOFLE (1971), LANG (1975)
und MENG (1978) beschreiben ein vermehrtes
Auftreten von Stammschiden in unmittelbarer Nihe
der Rickegassen. Unabhingig von der Art der
Rickung treten die hdufigsten Schiden bei langen
Sortimentslangen auf (HOFLE 1971, BackHAUS 1971,
MENG 1978, TopLITSCH 1988, PIGLMANN 1990,
LiMBECK-LILIENAU 2002). Obwohl es im Bereich
Bestandesschiden zahlreiche Einzeluntersuchungen
gibt, sind nur wenige quantitative Modelle ftr eine
einsatzspezifische ~ Schadensprognose  verfiigbar
(OSTROFSKY et al. 1986; NICHOLS et al. 1993; GOTSCH-
MANN und STREBEL 1996).

2.4.2 Schéden an bestehender Verjiingung

Arbeiten tiber Schiden am verbleibenden Bestand
beschiftigten sich bisher lediglich mit Bestinden ab
dem Durchforstungsalter, nicht aber mit der
moglichen Schidigung oder gar Zerstérung von
bestehender Verjingung. Gerade die Schidigung
vorhandener Verjingung erweist sich aber im
Gebirgswald oftmals als Risiko, welches bisher kaum
in die Beurteilung von Nutzungseingriffen Eingang
fand. Die Verjiingung von Gebirgswaldbestinden
gestaltet sich aufgrund der ungtinstigeren Umwelt-
bedingungen generell schwieriger als in tieferen
Lagen. Lange Verjiingungszeitraume, nur kleinstand-
ortlich bestehende giinstige Verjiingungsmoglich-
keiten sowie teilweise die Notwendigkeit von Moder-
holzverjingung machen die Verjingung von
Gebirgswaldbestinden zu  einem  komplexen
Vorhaben. Umso ungiinstiger wirken sich in solchen
Lagen im Zuge von Nutzungseingriffen verursachte
Schiden an bereits bestehender Verjingung aus
(MAYER und OTT 1991). Relativ breiten Raum nimmt
in der Literatur das Problem der Bewertung von
Verbissschdden an Verjiingung ein (REIMOSER et al.
1997, NASCHER 1979, CANHAM et al. 1994). Zum
Effekt von Schiden durch Nutzungseingriffe gibt es
bisher wenig quantitative Hinweise. In jedem Fall
muss aber die inhdrente Dynamik der Vegetations-
entwicklung bei der Beurteilung von Schiden an
Verjiingung mitberticksichtigt werden. Zusitzlich
zur Feststellung von vorhandener Verjiingung muss
daher implizit auch die zeitliche Komponente des
Verjiingungsprozesses berticksichtigt werden. Letz-

tendlich bildet die gutachtliche Abschitzung des
Zeitfensters, innerhalb dessen mit einer erfolgreichen
Verjiingung zu rechnen ist, den Rahmen fir die
Beurteilung des durch einen Schaden an der Verjiin-
gung verursachten Nachteils. Innerbetrieblich ist die
Festsetzung von zu erreichenden Mindestpflanzen-
zahlen zur Einschitzung eines Schadens jedenfalls
unproblematischer als im Falle von landesweiten
Vorgaben zu sehen (u.a. REIMOSER et al. 1997).

2.5  Ansatz zur Bewertung der
Handlungsalternativen

Um durch eine Vielzahl von Kriterien charakteri-
sierte Alternativen (i.e. Nutzungsvarianten) bei
Mehrfachzielsetzung (u.a. Wirtschaftlichkeit, Mini-
mierung der Schiden am verbleibenden Bestand und
der Verjingung, Stabilitit des verbleibenden
Bestandes, waldbauliche Zielerreichung) vergleichen
zu  konnen, haben sich multi-kriterielle Ent-
scheidungsmethoden als hervorragend geeignet
erwiesen (CANHAM 1990, KASTRUP 1996). Der
Analytic Hierarchy Process (AHP) nach Saary
(1977) sowie Techniken der multi-attributiven
Nutzentheorie (MAUT) wurden allerdings in der
forstlichen Planung bisher nur sparlich angewandt.
Aktuelle Beitrage zur Anwendung von multi-krite-
riellen  Entscheidungsmethoden fiir komplexe
Entscheidungsprobleme in der waldbaulichen
Planung liegen von LEXER (2000), LEXER et al. (2000)
und VACIK und LEXER (2001) vor.

Zur Bestimmung des Gesamtnutzens einer Hand-
lungsalternative werden Priferenzmodelle entwickelt
(KanGas 1993, KeeNeYy und Rairra 1993). Der
Gesamtnutzen (U) einer Handlungsalternative setzt
sich dabei additiv aus den Teilnutzen in Bezug auf
Wirtschaftlichkeit des Nutzungseingriffes (TN, ), der
Schadensminimierung (TN,) sowie der Handlungs-
freiheit (TN,) in bezug auf den verbleibenden
Bestand (Stabilitit, Qualitit).

U

gesamt = @1 * TN, +a, + TN, + a, * TN, (2)

Zur operationalen Beurteilung der erwarteten Teil-
nutzen zweiter Ordnung aus den zur Verfiigung
stechende Handlungsalternativen miissen jeweils
geeignete Kriterien definiert werden. Der Teilnutzen
TN, (,Schadensminimierung®) beispielsweise wird
hierarchisch untergliedert in Nutzen aus Schadens-
minimierung am verbleibenden Bestand (TN,,) und
an bestehender Verjiingung (TN,,).
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TN, =a,, * TN,, + a,, * TN,, (3)

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird der
Leistungswert (DB1) aus Kosten und Erlosen je
Kubikmeter geerntetes Holz (Euro/m?) frei Strafle
herangezogen. Ein einfache hierarchische Struktur
der Teilnutzen (TN) zur Ermittlung der Gesamt-
nutzens (U) einer Nutzungsvariante (1-n) zeigt
Abbildung 3.

Zur axiomatisch definierten Bestimmung der
Gewichtungsparameter ay wird der Ansatz von SAATY

Abb. 3:

(1977) verwendet, der auf der Losung des Eigenwert-
problems von symmetrischen aus paarweisen
Vergleichen der Alternativen bestehenden Matrizen
basiert. Ein dhnlicher Ansatz wird auch zur Ablei-
tung der Priferenzen des Entscheidungstriagers fiir
Handlungsalternativen in Bezug auf die festgelegten
Bewertungskriterien auf der untersten Ebene der
Bewertungshierarchie benutzt, wobei besondere
Aufmerksamkeit auf die Einhaltung des Axioms der
gegenseitigen Substituierbarkeit von Teilnutzen
(KEENEY und RAIFFA, 1993) verwendet wird.

Hierarchische Struktur der Teilnutzen (TN) zur Ermittlung der Gesamtnutzens (U) einer Nutzungsvariante (1-n)

Utotel
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~{ Variante 2 Variante 2 — | Variante 2 — ‘ Variante 2 — Variante 2 }—
*{ Varialnten Varianten — manten T ’Trianten T Varianten }——
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3. Entwicklung eines Prototypen

3.1  Ein Applikationsbeispiel

T —

1.

Der Benutzer befindet sich mit einem gelinde-
tauglichen Notebook vor Ort und fiihrt eine
Taxation des Bestandes (Winkelzihlproben,
Beurteilung der Verjingung) durch. Am Bild-
schirm wird das Unterabteilungspolygon ange-
zeigt, wobei zur leichteren Orientierung des
Benutzers digitale Orthophotos im Hintergrund
geladen werden konnen.

. Jeder Probepunkt der Taxation wird lagemifig

rdaumlich explizit ,on screen® definiert und der
notwendige Attributevektor (Primar- und Sekun-
dirdaten) wird durch das SDSS (spatial decision
support system) vorgehalten (u.a. Brusthohen-
durchmesser-Verteilung nach Baumarten und
Qualitatsklassen). Zusitzlich werden die Lage
und Charakteristik (z.B. Hohe, Dichte, Baum-
arten) von vorhandenen Verjiingungskernen
sowie weiteren positiven und negativen Kardinal-
punkten qualitativ erfasst.

3. Durch eine raumliche Analyse wird die Planungs-

einheit polygoniert und samtliche Punktinforma-
tionen damit automatisch auf die gesamte Fliche
extrapoliert. Alle aufgenommen Bestandesdaten
werden damit im SDSS in Form von Rasterzellen
(grids mit einer rdumlicher Auflgsung von etwa
10 x 10m?) fir die weitere rdumliche Analyse
vorgehalten.

Darauf aufbauend kann mit dem Variantenstu-
dium begonnen werden. Durch den fachkun-
digen Benutzer erfolgt die Festlegung einer Seil-
linie (Gber 2 Punkte definiert). Die Markierung
der potenziellen Eingriffszone sowie die Berech-
nung des Trassenholzanfalles erfolgt automati-
siert. Ausgehend von den definierten Riickeli-
nien/Seiltrassen werden fiir jede Rasterzelle des
Bestandes aufgrund von Distanzoperationen
Richtung und kiirzeste Entfernung zur Seiltrasse
ermittelt.

»On screen® konnen nun fiir die vorgeschlagene
Trassen Eingriffsvarianten studiert werden. Defi-
niert werden missen (mentgefiihrt) Entnah-
meart (z.B. ,,Vorratspflege mit Entnahmeprozent
von 10 % im Abschnitt a”, ,,Rdumen im Abschnitt
b”). Uber eine Regelbasis wird, ausgehend vom
Vorrat am Ort, nun die entsprechende Entnahme
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kalkuliert und als Input in das Produktivititsmo-
dell sowie die Schadensmodelle bereitgestellt (vgl.
Abbildung 4). Als Output werden die zu erwar-
tenden Kosten, Schiden und Merkmale des
verbleibenden Bestandesteiles fiir die Trassenzone
bestimmt und jeder Rasterzelle zugeordnet.

6. Fiir jede potenzielle Seillinie konnen somit unter-
schiedliche Nutzungsvarianten ermittelt und die
Ergebnisse der Schadenmodelle, des Produktivi-
titsmodells sowie die qualitative Beurteilung des
Qualitits- und Stabilititsniveaus in Tabellenform
oder graphisch als Karte im SDSS visualisiert
werden.

7. Diese Attribute stellen den Input fiir das multikri-
terielle Bewertungsmodell dar. Als Entschei-
dungsgrundlage stehen damit die Information
tiber mogliche Auswirkungen von Nutzungsvari-
anten in graphischer und numerischer Form zur
Verfiigung. Dieser Vorgang kann beliebig oft
wiederholt werden um Varianten zur weiteren
Auswahl und Bewertung zu generieren. Soll das
Vorgehen fiir eine komplette Planungseinheit
(Unterabteilung) analysiert und optimiert
werden, wird jeweils eine Serie von Trassen (mit
fallweise wiederum mehreren Eingriffsvarianten)
summarisch betrachtet.

8. Der zu erwartende Effekt eines Szenarios (Tras-
senserie mit Eingriffsvarianten) auf einen allfil-
ligen weiteren Nutzungseingrift in n Jahren, wird
grob tber Quantitit und Verteilung des verblei-
benden Volumens auf der Fliche beurteilt. Ist zu
erwarten, dass ein Folgeeingriff nicht mehr anni-
hernd kostendeckend erfolgen kann, wird der
Nutzer darauf hingewiesen und aufgefordert,
diese Variante zu tiberdenken.

Da im Rahmen der Gesamtplanung Limits fir das
forsttechnische Teilsystem besser definierbar sind
(z.B. maximale Tragseillingen oder seitlicher Zuzug

Abb. 4:  Prozess der Datenerhebung, Modellanwendung und Bewertung fiir eine Nutzungsvariante
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zur Seiltrasse) als fur das waldbauliche (z.B. ab wann
ist eine Eingriffsvariante waldbaulich als nicht mehr
geeignet zu betrachten?), werden die hauptsichlich
auf gutachtlicher Expertise beruhenden
Einschitzungen des ortlichen Entscheidungstriagers
als weiche ,constraints” bei der Beurteilung von
Handlungsalternativen eingesetzt. Als Beispiel sei
hier etwa der Uberschirmungsgrad genannt, der in
Abhingigkeit des jeweiligen Standorttyps (u.a.
Neigung, Exposition, Boden-, Humustyp) als Limit-
faktor fiir die Eingriffsstarke definiert wird.

3.2  Technische Umsetzung

Das geographische Informationssystem ArcView
3.2™ erginzt um die Extensions Spatial Analyst 2.0
(ESRI) und MapModels (RiepL und KALLASEK 1998;
RIEDL et al. 1999) sollen eingesetzt werden, um die
raumliche Komponente in der waldbaulich/forst-
technischen Entscheidungsfindung zu berticksich-
tigen. Die thematischen Sachdaten (Bestandes- und
Verjingungsmerkmale, biometrische Daten) sind
extern in einer relationalen Datenbank organisiert,
die georeferenzierten rdumlichen Daten in der
INFO-Datenbank von ArcView. Die Verkniipfung
von Sachdaten und raumlichen Objekten erfolgt auf
Basis von ODBC-Standards iiber den SQL-Connect
in ArcView. Die Benutzeroberfliche von ArcView 3.2
wird fur die zu erstellende Applikation adaptiert
werden, um die einfache Interaktion des Benutzers
mit dem System zu ermdglichen. Uber ein graphi-
sches Interface kann der Benutzer eine explorative
Analyse und dynamische Modellierung raumlicher
Fragestellungen durchfiihren.

3.3  Erwartungen

Die Aktivititen im Rahmen des Forschungsprojektes
CONES sollen aufzeigen, ob und wie durch
den FEinsatz von entscheidungsunterstiitzenden
Methoden eine Verbesserung der Qualitit der wald-
baulichen und forsttechnischen Planung erfolgen
kann. Bei den im Rahmen von Verjiingungsein-
griffen im Gebirgswildern typischen schlecht struk-
turierten, multi-objektiven und multi-attributiven
rdumlichen Entscheidungsproblemen und dem
oftmals vorhandenen nicht formalisierten Wissen
sind Entscheidungstriager aufgrund der Vielzahl zu
treffender  Einzelentscheidungen  iiberfordert.
Komplexe Entscheidungsprobleme werden dem

menschlichen  Entscheidungsverhalten  deshalb

oftmals mit Reglementierung und Schematisierung

begegnet. Dies kann zu mangelnder Berticksichti-
gung des Handlungskontextes und iibertriebener

Abstraktion fithren. Die Begriindung fiir den Einsatz

von SDSS liegt somit in den hohen Anforderungen,

die raumliche Entscheidungstindung an das mensch-
liche Strukturierungs- und Kognitionsvermogen
stellt. Durch das formale Modell ist es dem Entschei-
dungstriger u.a. im Zuge der Entscheidungsvorbe-
reitung moglich, eine Analyse seiner Entscheidungs-
findung auf Sensitivitit in Bezug auf einzelne

Einflussfaktoren = durchzuftihren. Im einzelnen

werden die folgenden Erwartungen an den zu

entwickelnden Prototypen gestellt:

+ verbesserte Planbarkeit von Nutzungseingriffen
im Seilgelinde (Bestandesverjiingung)

+ flexible modulartige Kombination von forsttech-
nischem (Produktivititsziffern, Einsatzkalkula-
tionen) waldbaulichem (Eingriffsart, -stirke,
Stabilitit, Qualitit) und betriebswirtschaftlichem
Wissen

+ Moglichkeit eines computergestiitzten rationalen
und nachvollziehbaren Variantenstudiums vor
Ort

+ optimale Ergidnzung des empirischen Experten-
wissens durch den Einsatz modernster EDV

+ graphische und tabellarische Bereitstellung zahl-
reicher entscheidungsrelevanter Merkmale

+ datenbankgesttitzte Hinweise im Falle von
drohenden Fehlentscheidungen

+  Entwicklung eines Instrumentariums zur multi-
kriteriellen Bewertung von Handlungsalterna-
tiven zur Verjiingung von Gebirgswaldbestinden

*  Aufzeigen von Wissensdefiziten und Forschungs-
bedarf
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Das Forschungsprogramm ,,Wald-Wild-Kulturland-
schaft” der Eidgenossischen Forschungsanstalt WSL

J. SENN, K. BOLLMANN, K. HINDENLANG & W. SUTER

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Birmensdorf

Was ist ein WSL-Forschungsprogramm?

Die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) ist der Umwelt- und
Nachhaltigkeitsforschung verpflichtet und befasst
sich in einem Leistungsschwerpunkt mit der
Nutzung, der Gestaltung und dem Schutz terrestri-
scher Lebensrdume. Forschungsprogramme der
WSL sind auf ein wichtiges, aktuelles Thema ausge-
richtet und dienen der Koordination von
Forschungsaktivititen. Den Programmen sind
Projekte zugeordnet, deren Fragestellungen an die
tibergeordneten Fragen des Programmes ankniipfen.
Forschungsprogramme werden auf vier Jahre und
die einzelnen Projekte in der Regel auf drei Jahre
ausgelegt. Programme werden von einer Programm-
leiterin oder einem Programmleiter gefiihrt, und
diese werden von weiteren Forschenden der WSL
unterstiitzt. Jedes Programm wird von einer Exper-
tenkommission aus tberwiegend externen Vertre-
tern und Vertreterinnen von Forschung und Lehre,
Geldgebern, Verwaltung und Praxis begleitet.

Die Programme fordern die Zusammenarbeit
zwischen Forschergruppen innerhalb und ausserhalb
der WSL, die sich mit dem Programmthema beschif-
tigen oder in Zukunft beschiftigen wollen und sich
von der Zusammenarbeit mit der WSL Synergien
versprechen.

Was will das Programm
,»Wald-Wild-Kulturlandschaft*?

Das  WSL-Forschungsprogramm  ,,Wald-Wild-
Kulturlandschaft® befasst sich mit den Wechselbezie-
hungen zwischen frei lebenden Wirbeltieren, Wald
und dem nutzenden Menschen. Im Zentrum steht
die Frage, welchen Einfluss die wild lebenden
Huftiere auf die grof3flichige Dynamik der Walder-
neuerung ausiiben, und ob damit Anspriiche des

Menschen an den Wald kompromittiert sind.
Daneben werden im Programm aber auch die
Auswirkungen der menschlichen Nutzung auf
empfindliche Tierarten untersucht; als Modellarten
dienen die Rauhfuf$hiihner.

Im Sommer 1999 wurden potentielle Partner
eingeladen, Projekte zum Forschungsprogramm
»Wald-Wild-Kulturlandschaft” einzureichen. Die
eingegangenen Projektskizzen wurden durch die
Expertengruppe evaluiert, in Themengruppen
zusammengefasst und gruppenweise mit den
Projektautoren diskutiert. Dieser Prozess diente
dazu, die Skizzen aufeinander abzustimmen und
thematisch zu fokussieren und, wo maglich, Projekt-
partnerschaften zu griinden. Auch wurden Finanzie-
rungsmoglichkeiten besprochen, sowie bei der Suche
nach Drittmitteln geholfen. Die Projektideen wurden
schliefSlich zu Projekten ausgearbeitet, so dass im
Frithling 2000 mit den Projekt-Arbeiten begonnen
werden konnte.

Vier Personen der Forschungseinheit ,, Wildtieroko-
logie”, welche zu Programmbeginn geschaffen wurde,
teilen sich die im Programm anfallenden Organisa-
tions- und Koordinationsarbeiten. Daneben arbeiten
sie auch selber in Projekten mit. Neben weiteren
Mitarbeitern aus anderen Abteilungen der WSL,
welche sich ebenfalls an Projekten beteiligt haben,
kommt im Programm der Arbeit von Diplomanden,
Doktoranden und Post-Doktoranden eine grofie
Bedeutung zu. Die Arbeiten der Studierenden aus
verschiedenen Fachrichtungen werden zum grofiten
Teil aus Drittmitteln finanziert, welche im Rahmen
des Programmes akquiriert werden konnten.

Aufbau des Programmes
Das Forschungsprogramm ,,Wald-Wild-Kulturland-

schaft” basiert auf den folgenden vier tibergeord-
neten Fragen:
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Welche Faktoren bestimmen die Wahrnehmung
und die Handlungsmaximen der verschiedenen
Nutzergruppen im Hinblick auf die Wald-Wild-
Problematik und Artenschutzfragen im Wald?
Welche Faktoren bestimmen Verteilung, Haufig-
keit und Raumnutzung der Huftiere?

Wie beeinflussen unterschiedliche Huftierdichten
die langfristige Wald- respektive Vegetationsdy-
namik und damit die Nutzungsziele in verschie-
denen raumlichen Maf3stiben?

Wie wirken sich Landnutzung und Fragmentie-
rung der Lebensrdume auf die populationsdyna-
mischen Prozesse von sensiblen und viel Raum
beanspruchenden Arten aus?

Diesen Fragen entsprechen vier Module (Abbildung
1), welche insgesamt 27 Projekte enthalten. Einzelne
Projekte konnen auch zu zwei Modulen gehoren.
Besonders bei den Modulen 2 und 3 tiberschneiden
sich die Einzelthemen.

Modul 1,,Problemwahrnehmung durch
Nutzergruppen”

Ziel von Modul 1 ist es, die Einstellung und
Anspriiche der verschiedenen Nutzergruppen gegen-
tber der Wald-Wild-Problematik und Artenschutz-
fragen im Wald zu verstehen und mit diesem Wissen
eine gemeinsame begriffliche Basis aller Beteiligten
zu schaffen. Wihrend der gemeinsamen Aufarbei-
tung und Losung eines aktuellen Nutzungskonfliktes
werden geeignete Verfahren und Instrumente fiir ein
angepasstes Management entwickelt. Fragen wie
»Was wollen die einzelnen Nutzergruppen?”, ,Was
sind ihre Probleme?”, ,Wie unterscheiden sich die
Probleme zwischen Nutzergruppen?” werden unter-
sucht. Inwiefern wissenschaftliche Erkenntnisse den
Verstindigungsprozess beeinflussen und reziprok die
Bediirfnisse der Praktiker in Forschungsfragen
einflieen konnen, ist eine weitere wichtige Frage.

Abb. 1:

Ein Beispiel fiir ein Projekt im Modul 1 ist die
Problemlosungs-Plattform ,,Wildmanagement im
Kanton Uri”. Die Plattform beschiftigt sich mit der
Verbissproblematik in einem Schutzwald entlang der
Gotthard-Route und wird aus lokalen Akteuren aus
Forst, Jagd, Landwirtschaft, Naturschutz, Verkehr
und Tourismus sowie Behorden gebildet. Diese
Akteure nutzen die Gebirgslandschaft, konnen den
Wildbestand in diesem Gebiet beeinflussen, und sind
auf den Schutz des Waldes angewiesen. Mehrere
Wissenschafter aus dem Programm nehmen eben-
falls in der Plattform als eine Interessengruppe teil.
Ziel der Plattform ist es, gemeinsam ein nachhaltiges
Wald-Wild-Management zu entwickeln und die
dazugehorenden Mafinahmen einzuleiten. Die Platt-
form wird von einem professionellen Moderator
geleitet. Nach der Bildung der Plattform wurden
Ziele und Vorgehen vereinbart. Im Verlauf der Arbeit
wird ein gemeinsames Verstindnis fiir Interessen
und Aufgaben entwickelt. Die bestehende Wildma-
nagement-Praxis wird evaluiert, Probleme werden
erkannt, Handlungsoptionen und Restriktionen
ermittelt und bewertet. Schliesslich soll ein verbes-
sertes Wildmanagement in der Region eingeftihrt
und dessen Auswirkungen nach einer festgelegten
Dauer kontrolliert und kommuniziert werden.

Modul 2 ,,Abundanzdynamik und
Raumnutzung der Huftiere”

Im Modul 2 wird untersucht, wann, wo, wie viele
Tiere welcher Arten vorkommen, und was sie tun.
Die einzelnen Projekte befassen sich mit Rothirsch,
Gidmse und Reh, sowie mit domestizierten Huftieren
(Schaf und Rind).

Ein Projekt untersuchte die Einsatzmoglichkeiten
von luftgestiitzten Infrarot-Gerdten der Schweizer
Armee zur Uberwachung von Schalenwildbe-
stinden. Der Einsatz solche Gerite erscheint vor
allem im winterlichen Bergwald sinnvoll. In der

Struktur des Programmes ,, Wald- Wild- Kulturlandschaft

Modul 1 Modul 2

Problemwahrnehmung
durch Nutzergruppen

Abundanzdynamik und
Raumnutzung der Huftiere

Modul 3 Modul 4

Rauhful3hthner
(Schwerpunkt Auerhuhn)

Vegetationsdynamik
unter Huftiereinfluss
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Westschweiz werden bei Rehen mittels biometrischer
Merkmale Zusammenhidnge zwischen der haupt-
sichlich genetisch bestimmten Konstitution und der
vor allem durch die Umweltbedingungen be-
stimmten Kondition untersucht. Dabei dient die
Unterkieferlinge als Maf? fiir die Konstitution, und
das Gewicht als Mafd fir die Kondition. Kurzfristige
Anderungen der Populationsdichte und der Habitat-
qualitit missten sich somit vor allem auf die Kondi-
tion, also auf das Gewicht der Tiere auswirken.
Weiter werden beim Reh Einfliisse von Habitatfrag-
mentierung und Isolation auf die Populationsge-
netik untersucht. Hier interessiert vor allem die
Frage, ob sich nach einigen Jahrzehnten Trennung
durch Autobahnen schon Auswirkungen auf die
genetische Struktur von Rehpopulationen erkennen
lassen. Dazu wird untersucht, wie sich natiirliche
(z.B. Seen) und kiinstliche Barrieren (z.B. Auto-
bahnen) in Unterschieden in gewissen DNA-
Abschnitten (Mikrosatelliten) ausdriicken. Eine
genetische Differenzierung zwischen Populationen
wiirde sich in den Allelfrequenzen ausdriicken, aber
auch in den Heterozygotiegraden sowie in den
vorkommenden Allelen. Die Resultate konnen als
Argumentationshilfe beim Bau von Grinbriicken
gebraucht werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass mit
zunehmender rdaumlicher Distanz genetische Unter-
schiede zwischen den Reh-Populationen nach-
weisbar werden. Diese Unterschiede werden durch
natiirliche Hindernisse wie grofle Seen verstirkt.
Allerdings lassen sich noch keine Einfliisse von
Straflen erkennen. Beide Reh-Projekte arbeiten mit
Proben von Tieren, welche im Rahmen der reguliren
Jagd erlegt wurden.

Die Erfahrungen aus dem Genetik-Projekt sollen
in Zukunft zur Ermittlung von lokalen Populations-
grofen mittels DNA aus Kotproben genutzt werden.
Spiter soll auch versucht werden, die molekularbio-
logischen Methoden so weit zu verfeinern, dass tiber
Speichelreste von Verbissstellen die verursachende
Huftierart bestimmt werden kann. Damit konnte
elegant das Problem gelost werden, dass es heute
praktisch unmoglich ist, bei der Anwesenheit von
mehreren Huftierarten den Anteil der einzelnen
Arten am Verbiss zu bestimmen.

Die Auswirkungen von Konkurrenz zwischen den
wild lebenden Huftierarten Gamse, Hirsch und Reh
auf Habitat- und Nahrungswahl in Gebirgsregionen
werden in einem Projekt an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ETH) in Zirich unter-
sucht. Kenntnisse der Einfliisse dieser Huftiere auf
die Populationsdynamik der Naturverjiingung in

Gebirgswildern soll es spiter erlauben, die langfri-
stigen Effekte von Herbivorie auf die forstlichen
Ressourcen abzuschitzen. Ebenfalls um Konkurrenz,
aber zwischen wild lebenden und domestizierten
Huftieren geht es in einem in der Ostschweiz durch-
gefithrten Projekt: Verjiingungsprobleme in Wildern
in der Umgebung einer traditionellen Schafalp
wurden darauf zuriickgefiihrt, dass Gimsen durch
die Schafe von den Weiden in die umliegenden
Wailder verdringt werden, wo sie den Jungwuchs
verstirkt verbeiflen und damit die Regeneration
getiahrden. Ende 1999 wurde der Pachtvertrag fur die
Schafalp gekiindigt, in der Hoffnung, dass nach dem
Wegbleiben der Schafe die Gimsen wieder auf die
Weiden zuriickkehren und damit der Druck auf die
Waldbdaume abnehmen wiirde. So ergab sich die
Gelegenheit, die Vegetation im Wald und auf den
Weiden sowie die Verteilung der Gimsen mit und
ohne Schafe zu untersuchen. Erste Resultate zeigen,
dass die Gimsen auf das Wegbleiben der Schafe nicht
mit sofortiger Riickkehr auf die Weiden reagieren.
Im Jahr nach Aufgabe der Schafalp hielten sich die
Gdmsen noch kaum auf den frither durch die Schafe
am starksten genutzten Bereiche auf. Deshalb wurde
untersucht, ob Schafkot dazu gefithrt hat, dass
Gdmsen die verschmutzten Weidestellen meiden. Ein
solches Verhalten konnte sich im Laufe der Evolution
entwickelt haben, da die Gimsen mit den Schafen
eine groflerer Zahl Parasitenarten teilen, und diese
Parasiten tiber Kot verbreitet werden. Mit je einem
Experiment im Freiland und im Gehege wurde die
Reaktion von Gidmsen auf Schafkot getestet.
Wihrend im Experiment im Freiland kein Einfluss
des Kotes auf die Nutzung der Weiden gefunden
werden konnte, mieden die Gdmsen im Gehege
durch Schatkot verschmutztes Futter.

Modul 3 ,,Vegetationsdynamik”

Die Projekte im Modul 3 beschiftigen sich haupt-
sichlich mit der Frage, wie unterschiedliche Huftier-
dichten die langfristige Vegetationsdynamik und
damit die Nutzungsziele in verschiedenen rium-
lichen Maf3stidben beeinflussen.

In einem Projekt geht es um die verschiedenen in
der Schweiz verwendeten Methoden zur Aufnahme
des Wildverbisses. Die Vielfalt der Methoden ist nicht
nur auf die politische Struktur, sondern auch auf die
topographische Diversitit der Schweiz zurtckzu-
fithren. Die Verfahren werden vergleichend evaluiert
und auf Aufwand und Ertrag geprift.
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Resultate und Daten aus verschiedenen Vegeta-
tionserhebungen und Experimenten werden zur
Modellierung langfristiger Entwicklungen genutzt.
So wird zum Beispiel die Populationsdynamik der
Segge Carex sempervirens, bei unterschiedlichen
Beweidungsintensititen untersucht. Diese Art spielt
in der Sukzession auf subalpine Weiden eine
Schlisselrolle. Huftiere meiden diese Segge so lange,
wie sie gentigend alternatives Futter finden. Dadurch
kann sich diese Pflanzenart in der Weide ausbreiten.
Durch das Absterben einzelner, Horst bildender
Individuen entstehen immer wieder Stellen, in denen
sich Baume etablieren konnen. Ein weiteres Projekt
testet die Reaktionen von jungen Biumen auf unter-
schiedliche Verbissregime in einem Gartenexperi-
ment. Die beobachteten Wachstumsianderungen und
allenfalls die Mortalitit als Reaktionen auf simu-
lierten Verbiss werden spiter genutzt, um im Wald
vorgefundene Verbisssituationen besser beurteilen zu
konnen.

Die Verjiingungssituation der Weifdtanne unter
dem Einfluss der wilden Huftiere wird in einem
groBeren Projekt untersucht. Wegen ihres im
Vergleich zur Fichte tieferen Wurzelwerkes leistet die
WeifStanne einen wichtigen Beitrag zur Stabilitit von
Gebirgswildern. Tannen werden aber im Vergleich
zu anderen Baumarten von Huftieren als Nahrung
stark bevorzugt. Das heute weitrdumige Fehlen der
Tanne in der Verjingung der Gebirgswilder wird
deshalb hauptsichlich auf selektiven Verbiss durch
wilde Huftiere zurtickgefiihrt. Allerdings existieren
kaum Daten, welche solche Zusammenhinge
belegen. Das Projekt will einerseits historische
Einfliisse auf das heutige Vorkommen der Tanne
untersuchen. Weiters werden an verschiedenen
Standorten mit unterschiedlichen Verjiingungssitua-
tionen Daten sowohl zur WeifStanne als auch zum
Vorkommen und zur Habitatnutzung aller vorkom-
menden Huftierarten (Reh, Hirsch, Gimse) gesam-
melt. Demographische Untersuchungen sollen einer-
seits die Frage kldren, ob Verjiingung bei der Tanne
ein regelmafliger Prozess ist, oder ob diese schub-
weise geschieht; andererseits aber auch, wie sich
Verbiss von Samlingen langfristig auf die Struktur
von Bestinden auswirkt. Dieses Projekt wird in enger
Zusammenarbeit mit der Plattform ,Wildmanage-
ment im Kanton Uri” (siehe Modul 1) durchgefiihrt.
Die Finanzierung der beiden Teile (WeifStanne und
Plattform) konnte im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms 48 ,Landschaften und
Lebensraume der Alpen” des Schweizerischen Natio-
nalfonds gesichert werden.

Daten und Resultate aus den obigen Projekten
werden bei der Entwicklung des Modelles
,HUNGER” an der ETH in Ziirich genutzt. Ziel von
HUNGER (Herbivory by UNGulates and its Effects
on forest Regeneration) ist es, in einem Gap-Modell
das Element ,Huftiere” einzufiihren. Gap-Modelle
wurden und werden hiufig gebraucht, um langfri-
stige Entwicklungen von Bestinden zu simulieren.
Allerdings konnen bis heute mit keinem dieser
Modelle Huftierverbiss und dessen langfristige
Auswirkungen auch nur annihernd realistisch simu-
liert werden.

Den Bezug zwischen der Weifdtanne und der
Schutzwaldproblematik stellt ein Projekt her, welches
ebenfalls mit Mitteln aus dem Nationalen
Forschungsprogramms 48 finanziert wird. Hier wird
untersucht, wieviel Baumverjiingung minimal
notwendig ist, um ein nachhaltiges Funktionieren
von Schutzwildern sicherzustellen und welche Rolle
dabei die Huftiere im Vergleich zu anderen Stand-
ortsfaktoren spielen.

Neben wilden beschiiftigt sich das Programm auch
mit domestizierten Huftieren. So untersucht ein
Projekt die Einfliisse von Waldweide auf die Regene-
ration von Gebirgswildern. Waldweide war in
fritheren Zeiten in den Alpen weit verbreitet. Sie
wurde allerdings als auf jeden Fall schidlich fir die
Waldentwicklung angesehen und deshalb in der
Schweiz schon im 19. Jahrhundert verboten. Mit
dem Eidgenossischen Forstgesetz wurde im Laufe
von mehr als hundert Jahren eine weitgehende Tren-
nung zwischen Wald und Weide angestrebt und
beinahe erreicht. Fast tiberall, wo heute noch Reste
von Waldweide vorkommen, wird weiterhin eine
Trennung verlangt. In einem Projekt wird jetzt expe-
rimentell der Einfluss von Rindern auf den Wald
(Bodenvegetation und Verjiingung) untersucht und
der Verbiss durch Rinder mit dem Verbiss durch
wilde Huftiere verglichen. Erste Resultate deuten
darauf hin, dass bei relativ geringer Beweidungsin-
tensitit (etwa eine Grofdvieheinheit pro ha) und
gentigend groflen Weiden die Rinder im Wald ihr
Futter so wihlen konnen, dass sie gentigend Nahr-
stoffe erhalten und dabei kaum schadliche Einfliisse
auf die Baumverjingung ausitiben. Junge Fichten
wurden durch die Rinder kaum beeintrichtigt.
Indem die Tiere Hochstauden kurz hielten, kann
Waldweide die Baumverjiingung sogar fordern. Ein
weiterer positiver Effekt der Waldweide konnte auch
sein, dass sie eine vielfiltige Bestandesstruktur erhilt
oder sogar schafft und damit einem Entstehen von
gleichformigen, labilen Bestinden entgegenwirkt.
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Solche Entwicklungen tiberschreiten allerdings den
Zeitrahmen dieses Projektes. Welche Faktoren die
Baumverjingung auf extensiv genutzten Weiden
fordern oder erschweren, wird in Beweidungsex-
perimenten im WSL-Forschungsprogramm ,,Wald-
dynamik” untersucht. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse werden dann genutzt, um die traditio-
nellen und touristisch attraktiven Waldweiden im
Schweizer Jura zu erhalten.

Modul 4 ,,RauhfufRhithner”

Im Gegensatz zu den Modulen 1 bis 3, in denen es
hauptsichlich um Tierarten geht, welche mit Wald-
nutzungszielen in Konflikt kommen, befasst sich das
Modul 4 mit Tierarten, welche ihrerseits Probleme
mit dem nutzenden Menschen haben. Das zuneh-
mend dichtere Wege-, Stralen- und Schienennetz
erhoht die Prasenz von Menschen in der Landschaft
und resultiert in vermehrten Storungen der Wild-
tiere. Es fragmentiert dartiber hinaus Lebensraume
und unterbricht Austauschmoglichkeiten der Indivi-
duen, worunter vor allem spezialisierte Arten und
solche mit grofen Raumbediirfnissen leiden.
Exemplarisch fiir Arten, fiir welche mit dem Struk-
turwandel und der Erschliefung der Wailder
Probleme entstehen konnen, sind die Rauhfuf3-
htihner. Innerhalb dieser Artengruppe konzentrieren
sich die Projekte auf das Auerhuhn. Das Auerhuhn
hat in der Schweiz in den letzten 30 Jahren einen
Bestandeseinbruch von mindestens 50 % erfahren.
Ziel dieses Moduls ist es daher, die Bedeutung von
landschaftsokologischen, ~demographischen und
genetischen Faktoren fiir diese Entwicklung zu
analysieren und anschlieflend ein Populations-Habi-
tatmodell fiir das Auerhuhn in den Schweizer Alpen
zu erarbeiten. Dazu wird der Einfluss von geographi-
scher Distanz, Habitatfragmentierung und Waldzu-
sammensetzung auf Dynamik und genetische Diffe-
renzierung der Auerhuhnpopulationen untersucht.
Mit der Luftbild- und GIS-gestiitzten Analyse von
ehemaligen und aktuellen Verbreitungsgebieten
werden die wichtigsten Landschafts- und Waldpara-
meter fir die Persistenz von Populationen identifi-
ziert und damit ein Auerhuhn-Habitatmodell fur
den Alpenraum erarbeitet. Zusitzlich wird eine
Methode fiir die Bonitierung von Auerhuhn-Lebens-
rdumen mittels Infrarot-Luftbildern entwickelt und
diese mit einer direkten Klassierung der Wilder vor
Ort validiert. Weiter werden Methoden zur standar-
disierten Bestandesdichteerfassung getestet. Fiir die

populationsgenetischen Untersuchungen wird im
Lebensraum der verschiedenen Auerhuhn-Popula-
tionen Kot gesammelt, was den Vorteil hat, dass so
von einem Grof$teil der Individuen einer Population
DNA erhalten werden kann, ohne dass dazu auch
nur ein einziges Tier gefangen und damit unnétigem
Stress ausgesetzt werden muss. Diese Proben-
sammlung wird erginzt durch Federproben von
frither legal geschossenen und jetzt ausgestopft
erhaltenen Vogeln. Diese Methode erlaubt es, DNA
aus Populationen zu erhalten und zu untersuchen,
welche im Lauf der letzten Jahrzehnte verschwunden
sind und diese mit den heutigen Population zu
vergleichen.

Ausblick

Wie in den einzelnen Kapiteln tiber die Module
detailliert beschrieben, werden im Programm ,,Wald-
Wild-Kulturlandschaft” Losungen fiir Nutzungskon-
flikte gesucht, Verteilung und Verhalten mehrerer
Huftierarten untersucht, Daten zur Vegetationsdy-
namik unter Huftiereinfluss gesammelt und in
Modellen eingearbeitet und die Populationsdynamik
empfindlicher Arten im Hinblick auf ihren Schutz
erforscht. Dieses weite Themenfeld erlaubt es, einer-
seits Antworten auf viele Einzelfragen zu erarbeiten,
anderseits aber auch Okosystemare Ansitze zum
besseren Verstindnis ganzer Systeme zu verfolgen.
Zum Abschluss des Programmes wird zuhanden der
Praxis und der interessierten Offentlichkeit eine
Synthese der in den Projekten erarbeiteten Erkennt-
nisse erstellt werden.

Das Programm erlaubt es, an der WSL einen fach-
lichen Schwerpunkt in der Wildtierokologie und
damit in einem Bereich zu setzten, der vorher in der
Forschungslandschaft Schweiz trotz seiner groflen
Bedeutung fiir die Landschaftsentwicklung vernach-
lassigt wurde. Das Programm fithrte zu neuer
Zusammenarbeit mit verschiedenen Universitdten,
mit staatlichen Institutionen, mit den Kantonen
sowie mit privaten Biiros aus den Bereichen Forst
und Naturschutz. Durch die Themen und die
Probleme bedingt, entwickelte sich bei der
Zusammenarbeit ein Schwerpunkt auf die Kantone
mit hohem Gebirgsanteil. Natiirlich kann die
Thematik nicht abschlieflend behandelt werden,
schon auch deshalb weil WSL-Forschungspro-
gramme eine begrenzte Zeitdauer haben. Vom
urspriinglichen Zeitplan fiir das Programm musste
allerdings etwas abgertickt werden. Es zeigte sich,
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dass die Sicherung der Finanzierung bei einigen
Projekten deutlich mehr Zeit in Anspruch nahm als
urspriinglich geplant. Das letzte Projekt mit drei
Jahren Laufzeit konnte aus diesem Grund erst im
Februar 2002 begonnen werden. Deshalb wird heute
eine Programm-Dauer von sechs anstelle der vier
Jahre als realistisch erachtet.

Weiterfithrende Informationen

Weitere Informationen sowohl zum Programm
»Wald-Wild-Kulturlandschaft” als auch zu den

einzelnen  Projekten  finden  sich  unter
Hhttp://www.wsl.ch/programme/waldwild/” und
zum Programm »Walddynamik” unter

Hhttp://www.wsl.ch/programme/walddynamik/”.
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Ergebnisse aus dem Vergleichsflichenverfahren
(»Wildschaden-Kontrollzdune) — ein Beitrag zur
Objektivierung der Wildschadensbeurteilung

E. REIMOSER & S. REIMOSER

Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie, Veterinirmedizinische Universitit Wien

Zusammenfassung. Am Beispiel des Hollengebirges (Oberdsterreich) wird anhand von 64 Vergleichsfla-
chenpaaren der Einfluss des Schalenwildes auf die Waldentwicklung untersucht (Vergleich des Huftiereinflusses
auf eingezdunten und nicht eingezidunten Waldflichen). Dem Wildschaden wird erstmals ein Wildnutzen mit
gleichem Mafstab gegeniiber gestellt. Ein Wildnutzen konnte nachgewiesen werden, allerdings ist der Anteil
der Schadensflichen nach 12-jahrigem Untersuchungszeitraum etwa 8 mal hoher als jener der Nutzenflichen.
Im Vergleich zu anderen Gebieten aus verschiedenen Bundeslindern Osterreichs (insgesamt 1421 Vergleichsfli-
chenpaare, 6-jihriger Untersuchungszeitraum) weist der Wald im Hollengebirge stark tiberdurchschnittliche
Wildeinwirkungen auf. Bei gleichbleibendem Verjiingungsziel hingt das Ergebnis der Schadensbeurteilung
davon ab, ob die Bilanz von Wildschaden und Wildnutzen gesehen wird oder ob lediglich nach dem Wild-
schaden gesucht wird (Schadflichenanteil grofler). Wenn ohne Angabe konkreter Ziele der Einfluss der
Huftiere auf die Baumartenzusammensetzung ermittelt wird, so sind Aussagen tiber Schaden und Nutzen nicht
moglich. Komplexitit und Schwierigkeit einer objektiven Wildschadensbeurteilung werden durch verschiedene
Auswertungsvarianten veranschaulicht und methodische Konsequenzen gezogen. Der klaren Unterscheidung
zwischen den Begriffen Verjiingungsmangel, Wildeinfluss und Wildschaden bzw. Wildnutzen kommt zentrale

Bedeutung zur Vermeidung von Missverstindnissen und Konflikten zu.

1. Einleitung und Problemstellung

Pflanzenfresser erndhren sich von Pflanzen, ohne dass
dies gleich als Schaden zu werten ist. ,,Schaden® ergibt
sich grundsitzlich erst aus der Sicht eines Geschi-
digten, in der Regel aus dem Blickwinkel eines oder
mehrerer Menschen (anthropozentrischer Stand-
punkt). Entsprechendes gilt fir den ,,Nutzen® Deshalb
spielt Subjektivitit auch bei der Beurteilung des
Einflusses von Schalenwild eine grofe Rolle (SCHWAR-
ZENBACH 1982). Hiufig ist unklar, ob und wie die
Schadensbeurteilung objektiv durchgefithrt werden
soll (DONAUBAUER et al. 1990). Dies trifft vor allem auf
die Verbissschiden am Wald zu. Nicht jeder vom
Schalenwild verbissene Zweig bedeutet Schaden fur
den Baum und nicht jeder geschidigte Baum bedeutet
Schaden fiir den Waldbestand (REIMOSER 1986). Aus
falschen, voreiligen Schliissen ergeben sich in der
forstlichen und jagdlichen Praxis hdufig unnoétige
Konflikte. Die folgenden Aspekte und Auswertungs-
beispiele sollen zur Objektivierung beitragen. Da
durch die Methode des Vergleichsflichenverfahrens
(gezdunte und ungezidunte Vergleichsfliche) zusitz-
lich zum Schaden erstmals auch der ,,Wildnutzen® fiir

die Waldentwicklung mit vergleichbarem Mafistab
tberpriift wird, entsteht ein neutraler, beidseitig
offener Ansatz, der eine Bilanz von Nutzen und
Schaden ermoglicht. Durch die objektivere Beurtei-
lung sollen einerseits die Entstehung von Nutzen
gefordert und andererseits Schaden gezielter und
konsequenter vermieden werden konnen.

2. Grundsitzliches zur Beurteilung des
Verbissschadens

Falls lediglich IST-Zustinde miteinander verglichen
werden, beispielsweise Verbissprozente aus mehreren
aufeinanderfolgenden Jahren, so kann dadurch zwar
ein Wildeinfluss und dessen Entwicklungstendenz,
nicht jedoch ein Schaden am Waldbestand (SOLL-
IST-Vergleich) festgestellt werden. SOLL-Werte fiir die
Waldverjingung (z.B. Mindeststammzahl, Baumar-
tenanteile, Verjiingungssicherungszeitraum) lassen
sich z.B. in Abhdngigkeit von Waldgesellschaft und
Waldfunktion fiir jeden Waldbestand herleiten (vgl.
z.B. REIMOSER und SUCHANT 1992, ERHART 1994,
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Autonome Provinz Bozen/Sudtirol 1997, SCHULZE
1997, REIMOSER et al. 1997, SCHODTERER 2001). Fiir die
Festlegung von SOLL-Grenzwerten bzw. Verbiss-Tole-
ranzgrenzen ist es von wesentlicher Bedeutung, ob das
Verjiingungsziel aus betrieblicher Sicht (z.B. als wald-
bauliches Optimalziel) oder aus landeskultureller
Sicht (als ,,landeskulturelle Mindestzielsetzung) defi-
niert wird. Aufgrund von unterschiedlichen Zielen
und Grenzwerten konnen sich fiir den festgestellten
Wildschaden oder -nutzen auch bei identem Einfluss
des Wildes sehr unterschiedlich hohe Werte ergeben.
Der Wildeinfluss (positiv, negativ oder kein
Einfluss) kann am besten durch den Vergleich der
Jungwaldentwicklung ohne und mit Wildeinwirkung
sichtbar gemacht werden (Kontrollzaun und unge-
zdunte Vergleichsfliche). Dieser Vergleich liefert zwei
[ST-Zustande: Waldentwicklung bei aktuellem Wild-
einfluss und Waldentwicklung bei vollstindigem
Ausschluss des Schalenwildes. Um einen Wild-
schaden feststellen zu konnen, miissen diese beiden
[ST-Werte mit einem vorgegebenen SOLL-Wert
verglichen werden. Der Verjingungszustand inner-
halb des Zaunes, der nicht natirlich ist (volliger
Wildausschluss) und der auch nicht der erwiinschte
Waldzustand sein muss, ersetzt nicht die Vorgabe von
bestandesbezogenen SOLL-Werten (vgl. REIMOSER
und SUCHANT 1992, REIMOSER und REIMOSER 1997).

Stimmt die Prognose?

Die Feststellung von Verbissschiden am Jungwuchs
des Waldes stellt immer eine Schadensprognose dar,
weil der eigentliche Schaden erst spiter eintritt, zum
Beispiel zum Zeitpunkt der Holzernte oder wenn sich
eine wildbedingte Verschlechterung von erwiinschten
Waldfunktionen ergibt. Je frither diese Prognose
gestellt wird, desto unsicherer ist sie, weil sich die
Reaktionen des betreffenden Waldbestandes und sein
Ausgleichs- und  Regenerationsvermogen nur
beschriankt vorhersagen lassen. Ursache und Wirkung
- Wildverbiss und Wildschaden — konnen im Wald
viele Jahrzehnte auseinanderliegen. Dadurch ist es oft
sehr schwierig, den am Wald tatsichlich entstehenden
Wildschaden bereits im Jahr des Verbisses einiger-
maflen sicher einzuschitzen. Dies steht im starken
Gegensatz zu den Wildschdden in der Landwirtschaft,
wo der Schaden meist innerhalb eines Jahres eintritt
und dadurch wesentlich leichter erfasst werden kann.
Entsprechendes gilt auch fir den Wildnutzen, wenn
am Jungwuchs spitere Auswirkungen prognostiziert
werden.

,Nutzen“ durch das Wild?

Uber positive Funktionen des Schalenwildes im
Okosystem Wald (z.B. Samenverbreitung und
Eintreten von Pflanzensamen in den Boden, Verdn-
derung der Konkurrenzsituation der Pflanzen durch
selektiven Verbiss bzw. Verbeissen der Konkurrenzve-
getation von ,Zielbaumarten, Verinderung der
Keimungsbedingungen durch Kotproduktion und
Néhrstoffumverteilung) liegen bisher nur wenige
konkrete Untersuchungsergebnisse vor (z.B. PUTMAN
1986; REIMOSER 1986, 1996; WOLF 1988). Es wurde
jedoch - im Gegensatz zu den ,negativen Auswir-
kungen - auch nur selten konkret danach gesucht.
Ein schalenwildbedingter Nutzen am Wald wurde in
der forstlichen Forschung und Praxis bisher kaum in
Betracht gezogen oder sogar fiir unmoglich gehalten.

Es ist auch von wesentlichem praktischen Wert zu
wissen, unter welchen Bedingungen fur den
Menschen positive Auswirkungen des Wildes
eintreten und wie sie optimal genutzt werden
konnen (REIMOSER 1995).

3. Auswertungsbeispiele aus dem
Vergleichsflichenverfahren

Die Bilanz von Nutzen und Schaden des Schalen-
wildeinflusses auf die natiirliche Waldverjiingung
wird anhand von Ergebnissen aus der Fallstudie
»~Hollengebirge“ (Oberosterreich) dargestellt; es
dominieren Kalk- und Dolomitstandorte mit
montanen Bergmischwaldgesellschaften (v.a. Fichte,
Tanne, Rotbuche, Esche, Bergahorn), hohem Schutz-
waldanteil und Vorkommen von Gams, Hirsch und
Reh (keine Waldweide). Zusitzlich wird ein Vergleich
mit den Ergebnissen von 1421 Vergeichsflichen-
paaren aus sechs verschiedenen Bundeslindern
Osterreichs  durchgefiihrt.  Eine  Auswertung
ausschlieSlich im Hinblick auf Schaden (bei unter-
schiedlicher Zielvorgabe) sowie eine bewertungstreie
Darstellung des Wildeinflusses sind angeschlossen.

3.1 Methode

Die Vergleichsflichenpaare (gezdunte und unge-
zdunte Fliche, je 6x6m) werden auf verjiingungsnot-
wendigen Waldflichen mit beginnender Waldverjiin-
gung angelegt. Extreme Steillagen, an denen
Kontrollzdune nicht instand gehalten werden
konnen, sind nicht repriasentiert. Wildbedingte
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Verinderungen der Holzqualitit Tab. 1:

(Astigkeit der Baume, Jahresring-
autbau im Stamm, etc.) werden

In den Untersuchungsgebieten verwendete Priifkriterien (Indikatoren) mit
SOLL-Werten und Intoleranzgrenzen

nicht erfasst. Die Erhebungsme-

Indikator

SOLL-Wert'

thode (REIMOSER 1991) und das
Auswertungsverfahren (SOLL-IST-

N | Jungwuchsdichte

mindestens 2000-5000 Baume/ha

Vergleich, REIMOSER et al. 1997) sind
fur alle Gebiete gleich (WIKOSYS M

Mischungstyp
(LH; NH; LH/NH)

mindestens 10-50 % der Jungwuchsdichte (N)
Laubholz (LH) und/oder Nadelholz (NH)

4.0). Der Vergleich der gezdunten

Schllsselbaumarten

mindestens 10-20 % der Jungwuchsdichte

mit der ungeziunten Fliche ermog- S
licht die objektive Erfassung des
Einflusses von Schalenwild auf die A

Baumartenanzahl

mindestens 1 - 4 Arten

Vegetationsentwicklung, nicht je-
doch die Feststellung eines Scha- I
dens. Zur Klirung dieser Frage

Strauchvolumenind x?2

mindestens 600 m3/ha dquiv.

dient der Vergleich mit dem fiir die

Intoleranzgrenze

einzelnen Waldgesellschaften vorge-
gebenen SOLL-Zustand (,landes-

H | Héhenzuwachs?

Differenz 2 bzw. 3 Hohenklassen4

kulturelle Mindestzielsetzung*).
Die Priifkriterien (Indikatoren)

Z | Strauchartenanzahl?

40 % Differenz (bezogen auf Zaunflache)

mit den entsprechenden SOLL-
Werten bzw. Intoleranzgrenzen fur

V | Verbissindex®

30-70 % (abhangig von Baumart)

die Feststellung von Nutzen bzw.
Schaden sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Die SOLL-Werte
fur die Prifkriterien Jungwuchs-

L I N N

abhangig von Potenzieller NatUrlicher Waldgesellschaft (PNW) und Waldfunktion
fakultativ fur bestimmte Waldgesellschaften

Oberhéhenbdume des Jungwuchses

abhangig von maximaler Terminaltrieblange

Leittrieb-Verbissindex flr Oberhéhenbaumchen

dichte, Mischungstyp, Schlissel-
baumarten und Baumartenanzahl
(vgl. Tabelle 1) wurden in Abhingigkeit von der
potenziellen natiirlichen Waldgesellschaft und der
Waldfunktion festgelegt. Substitutionsmoglichkeit
unter verschiedenen Baumarten ist teilweise gegeben
(methodische Details sieche REIMOSER et al. 1997). Die
Intoleranzgrenze fiir den Hohenzuwachsverlust (H)
ist erreicht, wenn das Hohenwachstum bei langsam-
wiichsiger Waldverjiingung (maximaler Jahresho-
henzuwachs < 10 c¢m) mindestens zwei und bei
raschwiichsiger Verjingung drei (von elf) Hohen-
klassen schalenwildbedingt zurtickbleibt. Als Hilfs-
kriterium fiir den Hohenzuwachsverlust (als ,,Friih-
warnsystem®) wurde ein Verbissindex (Mehrfachver-
biss — Leittrieb mehr als ein mal in drei Jahren
verbissen — plus Einfachverbiss mal 0,5) verwendet,
wobei die Intoleranzgrenze je nach Baumart
zwischen 30 und 70 % liegt (Tabelle 1). In Waldge-
sellschaften, in denen den Striuchern eine wesent-
liche Funktion im Hinblick auf die Erhaltung der
Produktionskraft des Bodens zukommt, werden
auch diese berticksichtigt; es gelten die Grenzwerte
fir Strauchartenanzahl und Strauchvolumenindex
(40 % bzw. 600 m3/ha dquiv.). Als Schaden gilt, wenn
bei mindestens einem Priifkriterium der SOLL-Wert

schalenwildbedingt (Vergleich der Waldentwicklung
auf der ungezdunten Fliche mit jener auf der scha-
lenwildsicher eingezaunten Fliche) nicht erreicht
oder eine Intoleranzgrenze (Tabelle 1) wildbedingt
erreicht wird. Entsprechend gilt als Nutzen, wenn bei
mindestens einem Prifkriterium der SOLL-Wert,
bedingt durch den Schalenwildeinfluss, erreicht wird
oder an einer Schliisselbaumart ein schalenwildbe-
dingter Hohenmehrzuwachs von mindestens 2 bzw.
3 Hohenklassen (z.B. durch Verbiss der Konkurrenz-
vegetation) eintritt.

3.2  Ergebnisse Hollengebirge

Die Ergebnisse resultieren aus den 64 von 100
Vergleichsflichenpaaren, die von 1989 bis 2001
erhalten geblieben sind. Der Untersuchungszeitraum
betriagt 12 Jahre (Erhebung alle drei Jahre). Es
konnten sowohl Flichen mit ausschliefdlich Wild-
schaden als auch solche mit ausschliellich Wild-
nutzen nachgewiesen werden. Der Anteil der
Schadensflachen ist allerdings etwa 8 mal so hoch
(66 %) wie der Anteil der Nutzensflichen (8 %),
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wodurch sich eine stark negative Bilanz ergibt
(Abbildung 1). Der Anteil der Flichen mit sowohl
Schaden als auch Nutzen (je nach Prifkriterium)
betrigt 17 %, der Anteil der Flichen, auf denen nach
12 Jahren weder Schaden noch Nutzen festgestellt
werden konnten 9 %. Der sukzessive Anstieg des
Anteiles der Flichen mit Schaden oder/und Nutzen
vom ersten Beobachtungsintervall nach 3 Jahren
tiber 6 und 9 Jahre bis zur letzten Auswertung nach
12 Jahren ist in Abbildung 1 ersichtlich. Abbildung 2
zeigt den jeweils nur fiir eine 3-Jahres Periode
geltenden (laufenden) Schaden und Nutzen. Dabei
fillt auf, dass der Wildeinfluss auf die Entstehung

von Wildschaden in der zweiten und dritten Periode
abgenommen, zuletzt aber wieder zugenommen hat.

Die Analyse der Schadenshiufigkeit in Abhingig-
keit vom Prifkriterium zeigt nach 12 Jahren Wild-
einwirkung den Indikator ,Hohenzuwachsverlust®
(Erreichen der Intoleranzgrenze) als den mit groflem
Abstand hdufigsten Fall fiir das Eintreten des
Schadens. Schalenwildbedingter Stammzahl- oder
Baumartenmangel sind wesentlich seltener fiir die
Schadenszuordnung maf3geblich. Entsprechendes
gilt fur die Zuordnung des Wildeinflusses zu Wild-
nutzen (Abbildung 3). Inwieweit diese jetzt als
»schadlich® oder ,ntitzlich® prognostizierten Wild-

Abb. 1:  Wildschaden und Wildnutzen (% Flichenpaare) in Abhingigkeit von der Dauer der Wildeinwirkung (3 bis 12 Jahre)

100

90 4 [ nur Nutzen ]

50 - ! nur Schaden

Schaden und Nutzen

7 ,
© 0 [ weder Schaden noch Nutzen
& 60 A
Q
C
2 50
(]
10
L 40 -
xR

30

20

10 A

O ,
1989-1992 1989-1995 ] 1989-1998 1989-2001
Periode

Abb. 2:  Laufender Wildschaden und Wildnutzen (% Flichenpaare) fiir 3-Jahres-Perioden
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Abb. 3:  Schaden und Nutzen fiir die einzelnen Priifkriterien nach 12 Jahren (% Flichenpaare)

einfliisse am Hohenzuwachs in spiteren Waldent-
wicklungsphasen noch feststellbar sind, sich ab-
schwichen oder verstirken, ist noch nicht bekannt.
Durch die weitere Untersuchung der Vergleichs-
flichen soll eine Verifizierung und Optimierung der
nach bisher bestehenden Kenntnissen festgelegten
Toleranzgrenzen moglich werden. Die Toleranz-
grenze fiir den Hilfsindikator ,Verbiss® (,Friih-
warnindikator®) konnte riickblickend nach 12
Jahren bereits so weit nachjustiert werden, dass das
Eintreten des als nicht tolerierbar angenommenen
Hohenzuwachsverlustes (Hauptindikator) gut prog-
nostiziert werden kann. Im Hinblick auf den Verbiss-
einfluss des Schalenwildes auf den Hohenzuwachs
der Zielbaumarten kann also der erste Teil der Scha-
dens- bzw. Nutzensprognose (Auswirkungen des
Verbissgrades auf den Hohenzuwachs im Jung-
wuchsstadium unter verschiedenen Standortsbedin-
gungen) bereits Uberpriift werden, wihrend die
Uberpriifung des zweiten Prognoseteiles (Aus-
wirkungen der Hohenzuwachsdifferenz im Jung-
wuchs auf die weitere Waldentwicklung bis zum
ersten waldbaulichen Eingriff) erst spiter moglich
ist. Das Vergleichsflichenverfahren lernt also ,,an sich
selbst“ und wird mit zunehmender Anwendungs-
dauer und Differenzierung der Toleranzgrenzen
treffsicherer.

3.3  Vergleich mit anderen §sterreichischen

Untersuchungsgebieten

Ein Vergleich mit anderen Osterreichischen Unter-
suchungsgebieten (7 Gebiete aus verschiedenen
Bundeslidndern, insgesamt 1.421 Vergleichsflichen-
paare) zeigt nach 6-jihriger Beobachtungsdauer
folgende Bandbreite der Ergebnisse: Die Flichenan-
teile mit ,ausschliefllich Schaden® liegen zwischen
minimal 31 % und maximal 51 % (Hollengebirge
49 %), jene mit ausschliefSlich Nutzen zwischen 5 %
und 15 % (Hollengebirge 5 %). Das Verhéltnis von
Nutzen zu Schaden in den Gebieten liegt zwischen 1:3
und 1:10 (Hollengebirge 1:10). Uber alle Gebiete
weisen die Laub/Nadel-Mischwaldzieltypen mit
Tanne die hochsten Schadensflichenanteile auf,
gefolgt von Nadelholztypen (sowohl mit als auch ohne
Tanne). Bei letzteren tritt auch der hochste Anteil an
Nutzenflichen auf. Bei reinen Laubholztypen (mit
und ohne Eiche) und bei Laub/Nadel-Mischwald
ohne Tanne sind sowohl die Schadensflichenanteile
als auch die Nutzenflichenanteile geringer. Auf Frei-
flichen treten hohere Schadensflichenanteile auf als
bei Verjiingung unter Bestandesschirm.

Zwischen den Gebieten konnte keine signifikante
Korrelation von Schadensflichenanteil und mitt-
lerem Leittrieb-Verbissprozent festgestellt werden.
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Dass der Einfluss des Schalenwildes
auf die Vegetation stark von der
Hohe des Wildbestandes, der saiso-
nalen Wildverteilung und vom

Verhalten der Tiere abhingt, ist klar.
OD ein bestimmter Einfluss aber zu

Nutzen oder zu Schaden fiihrt,
hingt mafigeblich von den SOLL-

Werten und Toleranzgrenzen und
insbesondere von der jeweiligen

Pradisposition der Waldverjiingung
fiir Nutzen und Schaden ab; diese

Pradisposition kann durch wald-
bauliche Mafinahmen entscheidend

verindert werden (REIMOSER 1986,
REIMOSER  und  Gossow  1996).

Tab. 2:
Verteilung der Vergleichsflichen (%) nach SOLL-IST-Vergleich (hinsichtlich
Stammzahl, Artenanzahl) und Wildschaden (hinsichtlich Stammzahl, Arten-
anzahl, Baumhdéhe) fiir landeskulturelles und betriebliches Verjiingungsziel.
. Wildschaden
SOLL-IST-Vergleich (Stammzahl, Artenanzahl,
(Verjlingungsmangel an Baumhdhe) Summe
Stammzahl oder o (SOLL-IST)
Baumartenanzahl) el i
Wildschaden | 'Viidschaden
Kein Stammzahl- )
oder Artenmangel 8(3) H: 28(9) 36(13)
Stammzahl- H: 30 (27)
oder Artenmangel 9(36) 25 (25) 64 (88)
Summe (Wildschaden) 17 (39) 83 (61) 100
()....Zahlen in Klammern: Werte bei betrieblicher Zielvorgabe H = Baumhohe

Sowohl das Schalenwildmanage-
ment als auch die waldbaulichen Mafinahmen
sollten bewusster und gezielter darauf ausgerichtet
werden, durch eine entsprechende Gestaltung der
okologischen Ausgangslage die moglichen positiven
Wirkungen des Wildes stirker wirksam werden zu
lassen und die negativen moglichst einzuschranken.
Dies ist im Allgemeinen bei naturnidheren Waldver-
jungungsformen leichter moglich als bei Kahlschlag
mit Aufforstung. Eine vertiefende Forschung tber
diese Zusammenhinge zwischen Pflanze und Pflan-
zenfresser in verschiedenen Waldokosystemen ist
dringend erforderlich. Dennoch diirfen Mafinahmen
zur  Wildschadensvermeidung, insbesondere im
Schutzwald, deswegen nicht verzogert werden.

3.4  Schadensfeststellung ohne Beriicksichti-
gung des Nutzens

Nun folgt ein Auswertungsbeispiel fiir das Hollenge-
birge, bei dem ausschliefSlich nach dem Schaden,
nicht aber nach dem Nutzen gefragt wird — es ergibt
sich dadurch ein hoherer Schadensflichenanteil. Eine
Analyse von SOLL-IST-Vergleich (auf ungezdunten
Flichen 2001) und Wildschaden ergibt bei landes-
kultureller Mindestzielsetzung folgende Aufschliisse-
lung der Vergleichsflichen (Tabelle 2): Nur 8 % der
Flichen haben weder einen Stammzahl- oder Baum-
artenmangel noch einen Wildschaden (,,problemlose
Flichen®). 9 % der Flichen weisen einen Stammzahl-
oder Baumartenmangel ohne Wildschaden auf. In
Summe ergeben sich 17 % der Flichen ohne Wild-
schaden. Auf 55 % der Flichen wurde sowohl
Stammzahl- oder Baumartenmangel als auch Wild-
schaden festgestellt. Davon entfallen 25 % auf

Flachen, auf denen der Wildeinfluss den Stammzahl-
oder Artenmangel zumindest mitverursacht, und 30
% auf Flichen, auf denen der Wildschaden aus
Baumhohen-Zuwachsverlust resultiert, aber nicht
die Ursache des Stammzahl- oder Artenmangels ist.
Auf 28 % der Fliachen entstand Wildschaden durch
Baumhohen-Zuwachsverlust  (Uberschreiten der
Toleranzgrenzen), ohne dass diese Flichen Stamm-
zahl- oder Baumartenmangel aufweisen. In Summe
ergeben sich 83 % der Flichen mit Wildschaden
(Wildnutzen bleibt hier unberticksichtigt, deshalb
zdhlen auch die ,Schaden-Und-Nutzen-Flichen“
zum Schaden; vgl. Abbildung 1).

Bei forstbetrieblicher statt landeskultureller Ziel-
setzung ergeben sich weniger Fille mit Wildschaden
(61 %), aber wesentlich mehr mit Verjingungs-
mangel (88 %, Werte in Klammer, Tabelle 2). Dies
liegt daran, dass vom Betrieb weniger oft Tanne, aber
haufiger Larche und Kiefer im Ziel gefordert werden,
letztere aber in der Verjiingung (auch innerhalb des
Zaunes) selten vorkommen. Diese Baumarten
miussten also kiinstlich eingebracht werden, wenn
das Verjingungziel erreicht werden soll. Aufge-
forstete Larchen und Kiefern wiren dann aber wahr-
scheinlich gegen Fegen zu schiitzen.

3.5  Wildeinfluss ohne SOLL-IST-Vergleich

Wird kein SOLL-IST-Vergleich zur Ermittlung von
Schaden oder Nutzen durchgefiihrt, sondern ledig-
lich bewertungsfrei der Wildeinfluss auf die Baum-
artenzuammensetzung in der Oberschicht der
Verjiingung festgestellt, so ergibt sich fiir das Hollen-
gebirge folgendes Bild (Abbildung 4): Nach
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Abb. 4:

Einfluf$ des Schalenwildes auf die Baumartenzusammensetzung in der Verjiingungs-Oberschicht (iiber 2 m Héhe) nach
12 Jahren (natiirliche Waldverjiingung).

Abb. 5:

Einflu$ des Schalenwildes auf die Baumartenzusammensetzung der gesamten Verjiingung (alle Baumhohen) nach
12 Jahren (natiirliche Waldverjiingung). Die Stammzahlen (n/ha) sind in Tausend angegeben.
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12 Jahren sind im Mittel aller Probeflichen aufler-
halb des Zaunes 143 Biaume je Hektar iiber zwei
Meter hoch, im Zaun sind dies rund 6 mal so viel
(894/ha; die Einzelflichenwerte konnen von diesen
Durchschnittswerten stark abweichen). Diese ,,Ober-
hohenbiumchen® bestehen auflerhalb des Zaunes
aus 77 % Nadelholz (vorwiegend Fichte, keine
Tanne) und innerhalb des schalenwildfreien Zaunes
aus 12 % Nadelholz, wobei die Tanne mit knapp 1 %
vertreten ist. Ob eine oder keine dieser durchschnitt-
lichen Verjingungsmischungen dem Ziel des Forst-
betriebes entspricht, kann wie erwihnt bei dieser
wertfreien Betrachtungsform (ohne SOLL-IST-
Vergleich) nicht beurteilt werden. Inwieweit sich die
Baumartenzusammensetzung in der Oberschicht
innerhalb und auflerhalb des Zaunes noch dndert
(z.B. auf8erhalb des Zaunes durch Einwachsen von
Mischbaumarten in die Oberschicht nach Uberwin-
dung der verbissbedingten Zeitverzogerung oder
durch weiteres Absinken in die Unterschicht; inner-
halb des Zaunes durch Abnahme oder Zunahme des
Nadelholzanteiles, etc.) wird sich in den nichsten
Jahren zeigen.

Beim Vergleich der Jungbdaume aller Hohenklassen
zeigt sich wesentlich weniger Unterschied in der
Entwicklung der Baumartenanteile zwischen ge-
zdunten und ungezdunten Flichen als dies in der
Oberschicht der Fall ist (vgl. Abbildung 5). Stamm-
zahlschwankungen in Abhingigkeit vom Erhebungs-
jahr resultieren aus unterschiedlich intensiver
Samenproduktion der Altbestinde in den Vorjahren
und  unterschiedlichen  Absterbequoten  von
Sdmlingen und Kleinstpflanzen. Die Lirche nimmt
bei Berticksichtigung aller Baumhohenklassen einen
sehr geringen Anteil ein und ist dadurch in Abbil-
dung 5 nicht mehr erkennbar.

4, Schlussfolgerungen

Der bisher festgestellte Schalenwildeinfluss auf die
Waldentwicklung im Hollengebirge ergibt sich aus
dem Vergleich der Waldverjiingung unter Ein-
wirkung der wihrend des Beobachtungszeitraumes
dort lebenden Huftiere mit der Waldverjiingung
vollig ohne Huftiereinfluss unter den dort gegebenen
okologischen Rahmenbedingungen. Wie sich der
Wald bei anderen Wilddichten, anderer Wildvertei-
lung, anderen waldbaulichen Mafinahmen, etc.
entwickelt hitte, kann nur vermutet werden. Die

sensibelste, forstlich interessante Baumart im
Zusammenhang mit Wildeinfluss ist im Hollenge-
birge derzeit die Tanne. Die jagdliche Ausrichtung
hingt wohl primér davon ab, wieviel Tanne forstlich
gefordert wird und ob sie mit oder ohne Schutzmaf3-
nahmen aufkommen soll.

Auf folgende methodische Konsequenzen im
Zusammenhang mit der Wildschadensbeurteilung
ist besonders hinzuweisen:

Eine strikte Unterscheidung zwischen Ver-
jungungsmangel, Wildeinfluss und Wildschaden
ist erforderlich.

Der Wildschaden muss primar am ,ver-
bleibenden® und nicht am ,ausscheidenden®
Bestand gemessen werden (operationale Ver-
juingungsziele wichtig).

Es gibt auch ,Wildnutzen®, der in eine Bilanz
Wildschaden — Wildnutzen eingehen sollte.

Die Wildschadenantilligkeit (Verbissdisposition)
des Waldes sollte stirker beachtet werden (starke
waldbauliche Einflussmoglichkeit).

Die Interpretation des Verbissprozente hin-
sichtlich ,,Schaden® ist problematisch.
Forschungsbedarf (Langzeituntersuchungen): Er-
hebung der weiteren Entwicklung der Vergleichs-
flichenpaare im Dickungs- bzw. Stangenholz-
stadium zumindest bis zum ersten waldbaulichen
Eingriff (Wuchsdynamik mit und ohne Wildein-
fluss; eventuelle Verzogerungs- und Kompen-
sationseffekte) — wichtig fur die Verifizierung und
Feinabstimmung von  SOLL-Werten und
Toleranzgrenzen.

5. Literatur

Autonome Provinz Bozen/Siidtirol, 1997: Einflu8 des Schalen-
wildes auf den Wald in Siidtirol. Abt. f. Forstwirtschaft,
Amt f. Jagd u. Fischerei, Bozen, 1-74.

DONAUBAUER, E., Gossow, H., REIMOSER, E., 1990: ,, Natiirliche*

Wilddichten oder forstliche Unvertriglichkeitspriifung fiir

Wildschéden. Osterr. Forstzeitung 101(6), 69.

ERHART, H., 1994: Wildschaden-Kontrollsystem Vorarlberg. Amt d.
Vorarlberger Landesregierung (ed.), Bregenz.

PutmaN, R.J., 1986: Grazing in Temperate Ecosystems. Large
Herbivores and the Ecology of the New Forest. London &
Sydney (Croom Helm) and Pontland, Oregon (Timber
Press), 1-210.



BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

159

REIMOSER, E., 1986: Wechselwirkungen zwischen Waldstruktur,
Rehwildverteilung und Rehwildbejagbarkeit in Abhdngigkeit
von der waldbaulichen Betriebsform. Diss. Univ.f.Boden-
kultur Wien (VWGOVerlag) 28, 1-318.

REIMOSER, E, 1986: Funktionen des Rehwildes im Waldokosystem.
Allgem. Forstzeitschrift (19), 458459.

REIMOSER, E, 1991: Verbifl-Kontrollgatter - Eine Methode zur
objektiven Erfassung des Einflusses von Schalenwild und
Weidevieh auf die Waldverjiingung (System Vorarlberg).
Osterreichs Weidwerk (6), 1922.

REIMOSER, E., 1995: Verdnderungen am System ,, Wald-Reh als
Ursache fiir VerbifSschéden. In: Schriftenreihe fiir Okologie,
Jagd und Naturschutz, Stuttgart, Bd.3, 5-33.

REIMOSER, F., 1996: Integrales Schalenwild- und Habitatmanage-
ment am Beispiel des FUST-Projektes - Tirol. In: Das Berg-
wald-Protokoll; Forderungen an den Wald - Forderungen
an die Gesellschaft (Europ. Akademie Bozen, Schriftltg.
SCHEIRING, H.), Blackwell Wiss.-Vlg., Berlin - Wien -
Oxford; 137-174.

REIMOSER, E,, SUCHANT, R., 1992: Systematische Kontrollziune zur
Feststellung des Wildeinflusses auf die Waldvegetation.
Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 163 (2), 27-31.

REIMOSER, E., Gossow, H., 1996: Impact of ungulates on forest
vegetation and its dependence on the silvicultural system.
Forest Ecology and Management 88, 107-119.

REIMOSER, E, ODERMATT, O., ROTH, R., SUCHANT, R., 1997: Die
Beurteilung von Wildverbif8 durch SOLL-IST-Vergleich.
Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 168 (11/12): 214-227.

REIMOSER, F., REIMOSER, S., 1997: Wildschaden und Wildnutzen -
Objektive Beurteilung des Einflusses von Schalenwild auf die
Waldvegetation. Zeitschrift fiir Jagdwissenschaft 43: 186-
196.

SCHODTERER, H., 2001: Grundlagen fiir die Beurteilung der Wild-
schiiden an der Verjiingung im dsterreichischen Wald im
Rahmen der Osterreichischen Waldinventur. Beitrige zur
Umweltgestaltung A145, Teil 38, E. Schmidt Verlag, Berlin,
187 S.

ScHuLZE, K., 1997: Wechselwirkungen zwischen Waldbauform,
Bejagungsstrategie und der Dynamik von Rehwildbe-
stinden. Diss. Univ. Gottingen, 1-229.

SCHWARZENBACH, EH., 1982: Ansitze zur Losung des Wildscha-
denproblems. Schweiz. Zeitschr. f. Forstw. 133 (11), 979-
984.

WOLF, G., 1988: Dauerflichen-Beobachtungen in Naturwaldzellen
der Niederrheinischen Bucht - Verdinderungen in der Feld-
schicht. Natur und Landschaft 63 (4), 167-172.

Univ.Prof. DI. Dr. Friedrich Reimoser
Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie
Veterindrmedizinische Universitit Wien
Savoyenstrafie 1

A-1160 Wien

Tel.: +43/1/4890915-210

Fax.: +43/1/4890915-333

Email: friedrich.reimoser@vu-wien.ac.at

Verfasser:

Dr. Susanne Reimoser

Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie
Veterinidrmedizinische Universitit Wien
Savoyenstrafle 1

A-1160 Wien

Tel.: +43/1/4890915-211

Fax.: +43/1/4890915-333

Email: susanne.reimoser@vu-wien.ac.at



160 Mariabrunner Waldbautage 2002 - Ist die natiirliche Verjiingung des Bergwaldes gesichert?




BFW-Berichte 130 (15.10.2003)

161

Die Uberalterung der Zerfallsphase.
Die Sprache der Schutzwaldsanierung und deren Fallen
fiir eine Losung des Verjiingungsproblems

G. WEISS

Institut fiir Soziookonomik der Forst- und Holzwirtschaft, Universitit fiir Bodenkultur, Wien

Einleitung

Mir gefillt der Titel der heurigen Mariabrunner Wald-
bautage: Er spricht von der Verjiingung des Berg-
waldes. Nicht so mein eigener Titel, der dessen Uberal-
terung anspricht. Warum habe ich diesen Titel
gewdhlt? Der Titel meines Vortrages steht bewusst
gegen den Titel der Tagung, da der forstfachliche
Diskurs zur Schutzwaldbewirtschaftung in Osterreich
meiner Beobachtung nach immer noch stirker von
einem Uberalterungs-Diskurs gepriigt ist als von einem
Verjiingungsdiskurs. Ich unterstelle — vielleicht etwas
tibertrieben — , dass die forstliche Praxis in Osterreich
lieber gefragt hitte: ,,Ist der Bergwald tiberaltert?” oder:
»Ist die Nutzung des Bergwaldes gesichert?”

Ich habe gestern und heute allerdings nicht so viel
von Uberalterung und Zerfallsphasen sprechen
gehort, wie bei meinen Erhebungen zur osterreichi-
schen Schutzwaldpolitik vor einigen Jahren. In der
Praxis ist das Reden von den Phasen — zumindest
noch vor kurzem — sehr beliebt gewesen. Ich
bezweifle, dass das Phasenkonzept dabei immer
richtig zitiert wurde. Es diente mehr der Aufriitte-
lung der Beteiligten und der Offentlichkeit, der
Begriindung forstlicher Eingriffe und der Werbung
von Forderungsmitteln fiir die Schutzwaldsanierung.
Vielleicht ist eine Anderung des Diskurses schon im
Gange: Bei der Prisentation der neuen Schutzwald-
strategie am 16. 1. 2002 in Salzburg wurde viel mehr
von Verjiingung gesprochen.

Vielleicht tragt auch die heutige Tagung dazu bei,
anders tiber den Bergwald und Schutzwald zu spre-
chen. Vielleicht ist — angesichts des Titels der Tagung
— das Sprechen von Uberalterung bald vom Sprechen
tber Verjingung abgelost. Und vielleicht ist das
Sprechen von Zerfallsphasen bald tberaltert. Der
Titel meines Vortrags kann auch so gelesen werden.

Die Analyse von Sprache in der
politikwissenschaftlichen Forschung

Ich verliere nicht zufillig so viele Worte tiber das
Thema der Tagung und den Titel meines Vortrags.
Der Gegenstand meiner heutigen Analyse ist
»oprache”: Die Sprache der Schutzwaldsanierung
oder Schutzwaldbewirtschaftung oder, wie Landes-
forstdirektor Kammerlander einmal vorgeschlagen
hat, Schutzwaldbehandlung in Osterreich. Meine
Analysefrage ist: ,,Wie wird tiber forstfachliche Erfor-
dernisse im Bergwald gesprochen?”

Die Analyse von Sprache und Diskurs ist eine
Methode der politikwissenschaftlichen Forschung
und wird insbesondere unter verschiedenen Ansitzen
der post-positivistischen Policy-Analyse angewendet
(vgl. FiscHER and FORESTER 1993). Ich werde diese
Methoden hier nicht erkldren, aber ich mochte
aufmerksam machen, dass Sprache auch zur Falle
werden kann. Einer meiner Studenten hat gemeint, es
verhalte sich bei Uberalterung oder Verjiingungs-
mangel doch so wie bei einem halbvollen oder halb-
leeren Glas und es mache keinen Unterschied, wie es
bezeichnet wird. Ich mochte aber bewusst machen,
dass es im Diskurs nicht einerlei ist, ob von Uberalte-
rung oder von Verjiingungsmangel gesprochen wird.
Je nach Wortwahl werden unterschiedliche Assozia-
tionen ausgelost und unterschiedliche Losungsstrate-
gien drdngen sich auf. Es ist auch nicht zufillig, ob
der eine oder der andere Begrift gewihlt wird. Im
wissenschaftlichen Diskurs etwa sind Begriffe mit
unterschiedlichen theoretischen Konzepten und
Modellen verbunden, im politischen Diskurs wird auf
unterschiedliche Ursachenverhéltnisse, Konfliktsitua-
tionen, Kosten-Nutzen-Verteilungen zwischen den
Akteuren und schlieSlich auch auf unterschiedliche
Losungsstrategien verwiesen.
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Als Beispiel fiir den waldbau-wissenschaftlichen
Diskurs mochte ich die Konzepte von Resistenz
(Widerstandsfihigkeit, resistance) und Resilienz
(Ruickkehrfihigkeit, resilience or elasticity) anspre-
chen, die etwa von BRANG (2000) gegen den Begrift
der Stabilitit des Gebirgswaldes angeboten werden.
Mit diesen Begriffen ist eine andere Vorstellung von
der Struktur und Dynamik des Gebirgswaldes
verbunden als mit ,,Stabilitat”

Im forstpolitikwissenschaftlichen Diskurs kann ich
als Beispiel die Kritik der Waldfunktionen nennen,
die in der Vergangenheit von verschiedenen Autoren
auf unserem Institut entwickelt wurde (HEEG 1973;
GLUCK und PLESCHBERGER 1982; KrROTT 1985; GLUCK
1987). Hinter dem Sprechen von Funktionen
verbirgt sich ein technokratisches Bild des policy-
making, bei dem alle Kompetenz der politischen
Planung den Experten zugewiesen wird. Dabei
werden Wald und Waldeigentiimer ,,beplant”. Wald-
eigentiimern und anderen Betroffenen kommt keine
offizielle Rolle in der Planung zu, da die Funktionen
vorgeblich interessenunabhingig vom Experten fest-
gelegt werden. Tatsdchlich aber sind mit jeder
Planung Interessen und Werte von gesellschaftlichen
Gruppen beriihrt, weshalb von Interessen und
Nutzungen gesprochen werden sollte.

In der Realitit sind wissenschaftlicher und
politischer Diskurs nicht streng getrennt, da sich die
Politik auch wissenschaftlicher Erkenntnisse bedient,
und da die Wissenschaft in einem praktischen und
politischen Umfeld arbeitet. Es gibt einen offent-
lichen forstfachlichen Diskurs, in den alle Akteure
eingebunden sind, Praxis, Wissenschaft und Politik.

Vielfach kann man die aktuelle Politik beurteilen,
wenn man nur die Sprache ansieht. Ich moéchte nun
einige Beispiele bringen, die die Bedeutung der
Sprache aufzeigen. Zu Beginn werde ich ,Uber-
alterung” und ,Verjingungsmangel” gegeniiber-
stellen und dann die ,Zerfallsphase” diskutieren.
Anschliefend greife ich die Begriffe ,,Schutzwald”
und ,,schutzfunktionaler Wald” auf und stelle Uber-
legungen zum sogenannten ,,Wald-Wild-Problem”
an. Am Schluss formuliere ich einige Folgerungen fur
die forstfachliche Praxis in Bezug auf die Behand-
lungsstrategie im Gebirgswald und auf die Wald-
und Wildbewirtschaftung.

Die Implikationen der verwendeten Begriffe fiir die
praktische Schutzwaldsanierung werde ich anhand
der folgenden fiinf Analysefragen untersuchen:

1. Was vermittelt der Begriff inhaltlich?

2. Was fiir Konzepte und Modelle stehen dahinter?

3. Welche Handlungsstrategien werden nahegelegt?

4. Wem niitzt dies?

5. Was sind die Folgen und Wirkungen der Begriffs-
verwendung?

ad 1. Diese Frage zielt auf die alltagssprachliche
Bedeutung des Begriffes. Er mag eine differen-
zierte wissenschaftliche Definition besitzen,
doch fragt die diskursanalytische Methode
nach den inhaltlichen Assoziationen in der
umgangssprachlichen Verwendung, da der
Begrift von den wissenschaftlichen Autoren
aus der Alltagssprache entnommen wurde.

Es interessieren die mit den Begriffen tiblicher-
weise verbundenen wissenschaftlichen und
nicht-wissenschaftlichen Konzepte und
Modelle. Die angewendeten Konzepte und
Modelle definieren auch die betroffenen Akteure
und deren Rollen in einer Problemldsung.

Die verwendeten Begriffe und explizit oder
implizit verbundenen Konzepte und Modelle
legen bestimmte Problemdefinitionen und
entsprechende  Handlungsstrategien nahe.
Gefragt wird nach den assoziativ nichsten
Mafinahmen oder Losungen.

Die jeweiligen Problemdefinitionen und
Losungsstrategien haben Auswirkungen auf
die Akteurslandschaft. Wihrend unter (2)
danach gefragt wird, welche Rollen der Akteure
definiert werden, interessiert hier, wer tat-
sichlich profitiert. Bestimmte Akteure mogen
erwihnt sein oder unerwihnt bleiben, sie
mogen als Verursacher oder als potentielle
Problemloser  bezeichnet — werden.  Mit
bestimmten Problemlosungen sind fir die
betroffenen Akteure Kosten und Nutzen
verbunden.

Was tiir weitergehende Folgen und Wirkungen
sind mit den verwendeten Begriffen, Modellen
und Handlungsstrategien verbunden? Wie
wirken sich die Handlungen und Unterlas-
sungen auf die Akteure und auf die Problemsi-
tuation (einschlieB8lich Okosystem) aus?

ad 2.

ad 3.

ad 4.

ad 5.

Uberalterung

Das eigentliche Problem hinter der Notwendigkeit,
die Schutzwilder zu sanieren, wird im offentlichen
Diskurs und in Schutzwaldsanierungsprojekten viel-
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fach auf die Uberalterung reduziert. Was hat das auf
die praktische Arbeit der Schutzwaldsanierung fiir
Auswirkungen?

Was vermittelt der Begriff?

Die mit dem Begriff Uberalterung verbundene
(alltagssprachliche) Aussage ist, kurz gefasst, dass
die Baume zu alt werden. (Im wissenschaftlichen
Konzept ist gemeint, dass die Altersstruktur des
Waldes nach oben verschoben ist; der Begriff
selbst bezeichnet aber selektiv nur das ,,Zu-alt-
werden”.) Zu alt impliziert, dafl der Wald die
erwarteten Leistungen (insbesondere die soge-
nannte Schutzfunktion) nicht mehr ausiiben
kann. Alter bedeutet Schwiche, kiindigt den
baldigen Tod an.

Welche Konzepte stehen dahinter?

Hinter dem Uberalterungskonzept steht einer-
seits ein  Wirtschaftswaldmodell, das eine
Umtriebszeit kennt, weshalb von Uberalterung
tiberhaupt gesprochen werden kann. Andererseits
wird aber auch auf das Phasenmodell der Natur-
waldentwicklung Bezug genommen, das eine
drohende instabile Entwicklungsspanne
(Zerfalls- und Verjingungsphase) voraussagt.
Diese beiden Modelle sind unklar miteinander
vermengt. Die Modelle sind eigentlich nicht
kompatibel, da das Wirtschaftswaldmodell ein
Behandlungsmodell, das Phasenmodell aber ein
analytisches wissenschaftliches Modell ist, und da
ersteres im menschlich beeinflussten Wald und
letzteres im unbeeinflussten Wald anzuwenden
ist. In Texten der Schutzwaldsanierung (z.B.
Projektbeschreibungen) werden Begriffe der
Waldbewirtschaftung (Pflegeeingriffe, Nutzungen,
etc.) und der Naturwaldentwicklung (Phasen)
gemischt verwendet. Der Begriff Uberalterung
selbst spricht nur von einer stattfindenden
Entwicklung, nicht von der Bewirtschaftung oder
anderen menschlichen Aktivititen.

Welche Handlungen werden nahegelegt?

Gegen eine Uberalterung ist logisch nur ein
Nutzungseingrifft ~ oder  Behandlungseingriff
moglich: Die tberalternden Biume diirfen nicht
so alt werden, also miissen sie vorher entfernt
werden. Generell sollte also die Waldbewirtschat-
tung verstirkt und gefordert werden. Aktivitdt ist
gefragt. Die klassische Vorstellung einer intensiven
Waldbewirtschaftung bietet sich als Losung an.

Wem niitzt es?

Die traditionelle, wirtschaftlich orientierte Forst-
wirtschaft wird als Problemloserin dargestellt.
Dies niitzt allen forstlichen Institutionen. Von
einer verstirkten Nutzungstitigkeit profitieren
alle forstlichen Akteure, die Waldeigentiimer, die
Forst- und Holzwirtschaft, die Behorden und die
Beratungsstellen sowie die Jagd. Die Wirtschaft
profitiert durch die Nutzungstitigkeit (die im
Kontext der Schutzwaldsanierung von der offent-
lichen Hand gefordert wird). Offentliche Stellen
profitieren, wenn sie Forderprojekte betreuen, die
Jagd, da deren Rolle nicht angesprochen wird. Sie
kommt weder im klassischen Waldbewirtschaf-
tungsmodell noch im Naturwaldmodell vor.
Konflikten wird damit aus dem Weg gegangen.

Was bewirkt der Begriff?

Die traditionelle Waldbewirtschaftung wird nicht
in Frage gestellt — es gibt keinen Anreiz fir Inno-
vationen, z.B. neue Waldbau-Methoden oder
Wildbewirtschaftungsstrategien zu entwickeln.
Solange das erforderliche Geld fiir die Intensivie-
rung der Bewirtschaftung ausreicht, wird
Konflikten, aber auch neuen Losungen aus dem
Weg gegangen. Mit offentlichen Forderungen
werden aufwindige Erschlieffungen erstellt und
mehr Holz auf den Markt gebracht. Sollten
andere Ursachen fiir den bedenklichen Schutz-
waldzustand bestehen, bleiben diese ungelost.
Jagd und Wildbewirtschaftung werden nicht in
Frage gestellt und bleiben unverindert. Der Blick
wird auf die fehlende Nutzung gerichtet, er wird
von den vielféltigen Ursachen fiir Verjingungs-
probleme abgelenkt.

Zusammengefasst ruft der Begriff Uberalterung nach
mehr konventioneller Waldbewirtschaftung.

Verjiingungsmangel

Was wiirde sich dndern, wenn von Verjingungs-
mangel gesprochen wiirde?

Was vermittelt der Begriff?

Verjiingungsmangel sagt, dass zuwenig junge
Baume im Wald nachwachsen.
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Welche Konzepte stehen dahinter?

Das Augenmerk wird auf die fehlende (Natur-)Ver-
jingung und damit auf deren Ursachen gelenkt:
Diese mogen u.a. in fehlenden Nutzungsein-
griffen oder in historischen Nutzungen liegen,
doch féllt der Blick auch auf Weide und Wildein-
fluss. Bei Verjiingung ist (im Gegensatz zu Auffor-
stung) primdr an die Naturverjingung zu
denken.

Welche Handlungen werden nahegelegt?

Das Problem wird nicht wie beim Begriff der
Uberalterung auf die Frage der Nutzungen redu-
ziert. Die erforderliche menschliche Aktivitat ist
cher ein Beschiitzen, als ein aktives Eingreifen. Es
ist eher an geeignete Rahmenbedingungen fiir
eine natirliche Verjingung zu denken. Der
Gedanke an die bekannten verjiingungshem-
menden Einfliisse wie etwa durch Wildtiere ist
viel niher. Auch die Suche nach neuen und lokal
angepassten Losungen wird mit dem Sprechen
von Verjingungsmangel eher angeregt als mit
Uberalterung.

Wem niitzt es?

Wihrend mit dem Begriff der Uberalterung nur
die Forstwirtschaft zur Aktivitit aufgefordert
wird, sind es bei Verjiingungsmangel viele poten-
tielle Akteure. Mit dem Gedanken an die vielen
Einflussfaktoren auf die Waldverjiingung werden
alle Akteure angesprochen, die mit den Ursachen
in Verbindung gebracht werden konnten, nicht
nur die Forstwirtschatt.

Was bewirkt der Begriff?

Bei einer Uberalterung ist die Ursache klar — es
wird zuwenig genutzt. Bei Verjingungsmangel
denkt man eher an 6kologische und waldbauliche
Ursachen und wiirde die Forschung stirker
einbinden miissen. Von Verjingungsmangel zu
sprechen, ist fuir die forstlichen Akteure unbe-
quem. Die Schuld kann nicht einfach einer
immer unrentabler werdenden Waldbewirtschaf-
tung zugeschoben werden, also auflerhalb der
Forstwirtschaft liegenden Entwicklungen. Es
missen vielmehr auch Nutzungskonflikte ange-
sprochen werden. Die Folgerung und Forderung,
dass die bisherige Wald- und Wildbewirtschaf-
tung gedndert werden miisse, liegt viel niher. Die
Wahrscheinlichkeit, dass man sich aktiv mit den
vielfiltigen Ursachen der Verjiingungsproble-
matik auseinandersetzt, ist hoher.

Insgesamt ist ein hoheres Innovationspotential
gegeben, da mehr Fragen aufgeworfen werden.

Die Zerfallsphase

Abhandlungen in der forstlichen Fachpresse und
Schutzwaldsanierungsprojekte begriinden die Not-
wendigkeit eines aktiven Eingreifens vielfach damit,
dass die Wilder in eine Zerfallsphase eintreten
(beispielsweise MAYER 1967).

Was vermittelt der Begriff?
Ahnlich wie das Wort von der Uberalterung
macht der Begriff ,,Zerfallsphase” Angst. Er droht,
dass der Wald zerfallen und verschwinden
konnte. Wenn der Wald zerfillt, kann er auch die
von ihm gewtinschten Wirkungen nicht erfiillen.
Es ist oder folgt eine Risikophase: Tatsichlich
wird in den waldbaulichen Schriften die folgende
Verjiingungsphase vielfach als eine kritische und
labile Phase beschrieben.

Welche Konzepte stehen dahinter?
Was mit dem Wort der Zerfallsphase noch
verbunden ist, ist der Gedanke an eine natiirliche
Entwicklung. Der Begriff und das dazugehorige
Phasenmodell stammen aus der Naturwaldfor-
schung. So wird impliziert, dass es sich um eine
naturgegebene Entwicklung handelt.

Welche Handlungen werden nahegelegt?
Deshalb ist es auch — dem Begriff folgend — gut,
dass der Mensch eingreift. Die Frage nach einer
menschlichen Verursachung wird in dieser Logik
nicht zugelassen. Die Zerfallsphase ist nattirlich
vorgegeben, aber wir miissen durch aktives
Eingreifen diese Entwicklung vermeiden.

Wem niitzt es?
Da so, wie beim Begriff der Uberalterung festge-
stellt, ein aktives Eingreifen gefordert ist, niitzt es
dem auf wirtschaftlich orientierte Waldbewirt-
schaftung ausgerichteten System und allen betei-
ligten Akteuren. Es niitzt den Forstleuten (z.B. in
der staatlichen Verwaltung), die als Experten fiir
die Eingriffe erforderlich sind, und der traditio-
nellen Forstwirtschaft insgesamt, da die Schuld
auf die nattrliche Entwicklung abgeschoben
wird. Es gibt keine Schuldigen an der kritischen
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Situation. Dies niitzt allen, die evtl. an einer kriti-
schen Entwicklung durch eine nicht adiquate
Wald- und Wildbewirtschaftung beteiligt waren,
auf Seiten der Waldeigentiimer, der Jager, der
Weideberechtigten und der Verwaltungsbehorden.

Was bewirkt der Begriff?
Die aktive (konventionelle) Waldbewirtschaftung
wird unterstiitzt, von Ursachen wird abgelenkt.
Die Praxis der Waldbewirtschaftung wird nicht
gedndert.

Tatsdchlich handelt es sich in den Problemfillen
durchwegs um jahrhundertelang intensivst be-
wirtschaftete Wilder und nicht um Urwilder. Die
Risikoanfilligkeit dieser Wilder geht — wie auch in
den waldbaulichen Analysen in den Schutzwaldpro-
jekten durchwegs dokumentiert ist — tiberwiegend auf
die historische Bewirtschaftung zurtick (WEiss 1999a).
Das Reden von Zerfallsphasen hat die politische Funk-
tion, von den menschlichen Ursachen, also vom
Versagen der realen Wald- und Wildbewirtschaftung
abzulenken, und die Schuld sozusagen den natiir-
lichen Eigenschaften des Okosystems in die Schuhe zu
schieben. Folge ist, dass nur unzureichend tiber die
gingige Praxis der Waldbewirtschaftung nachgedacht
wird und Losungen nicht ernsthaft bei der Art der
Wald- und Wildbewirtschaftung gesucht werden.
Diese Interpretation der Zerfallsphase wird
zugleich auch den Urwildern nicht gerecht, da diese
kaum so viel Risiko bedeuten wiirden. Argumentiert
wird, dass fehlende menschliche Eingriffe zu Risikosi-
tuationen fithren wiirde. Tatsachlich wiirde, wie das
Beispiel der Windwiirfe von 1990 in Westosterreich
(und Nachbarlindern) zeigt, die natiirliche Ent-
wicklung oft eine giinstigere Richtung einschlagen,
als die tibliche forstliche Praxis (WEIss 1999a; WEISS,
in Druck). Eine Konsequenz der Bewirtschaftungs-
forderung durch die Forstleute ist die, dass Wind-
wiirfe mit teuren Subventionen aufgeriumt werden.
Diese Windwurfaufarbeitung schaftt vielfach erst risi-
koreiche Situationen: In der nattirlichen Entwicklung
wiirde der Windwurf (der zuallererst durch grof3fla-
chige einschichtige Fichtenreinbestinde provoziert
worden war), wenn er liegen bliebe, ein recht gutes
Saatbett fur eine gut gemischte und standortsange-
passte Naturverjiingung bieten, wohingegen auf der
durch die Rdumung entstehenden Kahlfliche nur mit
unvergleichlich hoherem Aufwand eine Fichtenver-
jungung begriindet werden kann. Sogar bei den in

Vorarlberg praktizierten Schwerpunktbejagungen in
Schutzwaldsanierungsprojekten haben die Kahl-
flichen, den dortigen Erfahrungen nach, viel un-
glinstigere Anwuchsbedingungen fir die Misch-
baumarten als die Flichen, wo das geworfene Holz
liegen blieb. Die Risiken im Wald werden von Natur-
schiitzern typischerweise geringer eingeschitzt als
von den Forstleuten (WEiss 2000). Die Erfahrungen
in Vorarlberg und die Forschungsergebnisse aus der
Schweiz geben Hinweise, dass aus der natirlichen
Entwicklung der Gebirgswilder viel weniger Risiken
drohen, als von den Forstleuten vermutet wird. Ob
die natiirlichen Gebirgswilder den von den Forst-
leuten beschriebenen risikoanfilligen Wildern
entsprechen oder eher den beispielsweise von
MEISTER  (1985) beschriebenen mosaikartig ver-
zahnten und dynamisch-stabilen Wildern, ist mit
heutigem Wissen kaum zu entscheiden.!

Schutzwald und schutzfunktionaler Wald

Im Diskurs tiber die Schutzwaldverbesserung wird
bewusst und unbewusst eine bestimmte Sprache
gewihlt, die in Hinblick auf die Erarbeitung innova-
tiver  Problemlosungsstrategien  hilfreich  oder
hemmend wirken kann. Im forstfachlichen Diskurs
werden bewusst Ausdriicke gebraucht, die auf
Konsens stofien oder provozieren sollen (politische
Sprache). Wenn damit allerdings Konflikte verdringt
werden, werden auch Problemlosungen verhindert.

Bei dem Phinomen der politischen Sprache werden
Begriffe aus bestimmten Griinden bewusst gewihlt.
Zur Untersuchung politischer Sprache eignet sich der
vorgestellte diskursanalytisch orientierte Analyse-
rahmen nicht, da dieser nicht auf die Analyse ratio-
nalen Handelns von Akteuren abzielt sondern das
Wirken sozialer Prozesse einfangen will. Hier wird
deshalb nicht den fiinf Analysefragen gefolgt, sondern
es werden die Motivationen der Akteure betrachtet.

Ein Beispiel fiir eine bewusste Wahl von Begriffen
sind die Bezeichnungen ,Schutzwald” durch die
Forstbehorde und ,,schutzfunktionaler Wald” durch
den Forsttechnischen Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV).

Die Forstbehorde verwendet den Begrift Schutz-
wald, der im Forstgesetz definiert ist, und tiber dessen
Verwendung die Forstbehorde zugleich die eigene

I Anm.: Mit sozialwissenschaftlichem Blick vermute ich, dass das Phasenmodell der Naturwaldentwicklung selbst schon von einem forstlich-
praktischen Blick geprigt ist, der in erster Linie Alterklassenwilder kennt. Denn woher kommen Bezeichnungen wie Optimalphase,
Reifephase, Terminalphase, Zerfallsphase, wenn nicht von einem stark auf den Bestand fokussierten Blick? Woher die Angst der Labilitit des

Waldes in der natiirlichen Entwicklung?
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Zustindigkeit behauptet. Als es um die Frage der
Zuteilung von Finanzmitteln fir die Schutzwaldsanie-
rung im Rahmen der flichenwirtschaftlichen Gemein-
schaftsprojekte ging, die von der Forstbehorde
gemeinsam mit der WLV durchgefiihrt werden sollten,
betonte die Forstbehorde bewusst, dass das Ziel der
Mafinahmen der Schutzwald It. Forstgesetz (also im
Sinne eines Standortschutzwaldes) sein miisse (WEISS
1999a). Diese Flichen konnen sehr umfangreich defi-
niert und ausgeschieden werden. Zugleich hat sie in
der Offentlichkeitsarbeit in Zusammenhang mit
Schutzwald regelmif3ig auch vom Schutz gegen Natur-
gefahren gesprochen, was definitionsgemafd nicht
korrekt ist. In der Offentlichkeitsarbeit war diese Stra-
tegie erfolgreich: Mithilfe des Verweises auf drohende
Naturgefahren konnte die Verwaltung zusitzliche
Geldmittel fur die Schutzwaldsanierung gewinnen.
Einer zielgerichteten Verteilung der Mittel stand die
breite Definition des Schutzwaldes aber entgegen. Die
Forstbehorde verfiigte fiir eine Dringlichkeitsreihung
nur tiber das Konzept der waldbaulichen Dringlich-
keit, die fiir sich alleine fiir eine effektive Priorititen-
setzung zuwenig war. In der Auseinandersetzung
zwischen Forstbehorde und WLV um die Mittelzutei-
lung aus dem Katastrophenfonds hat die WLV darauf
bestanden, dass es um ,schutzfunktionale Wialder”
gehen muss (z.B. HEUMADER 1992). Gemeint sind
damit Wilder, die direkt vor Naturgefahren schiitzen,
was nur ein kleiner Anteil an den Schutzwildern ist.
Die WLV hat damit ihren Kompetenzanspruch ange-
meldet. Die Entscheidung ist schliefSlich, nicht zuletzt
mit dem Einfluss des Rechnungshofes, fiir letztere
Definition gefallen. Die Aufnahme des von der WLV
definierten Kriteriums der direkten Schutzwirkung in
die Linderschutzwaldkonzepte hat zu einer zweckmai-
igeren Priorititenreihung fiir die Vergabe von Forde-
rungsmitteln gefiihrt (WEiss 2001).

Das Wald-Wild-Problem

Vielfach geschieht die Wahl der Worte unbewusst;
Begriffe setzen sich durch, wenn im Diskurs andere
Akteure die Begriffe aufnehmen. ,Attraktive”
Begriffe dominieren den Diskurs. Dies diirfte der Fall
beim Sprechen tiber das Wald-Wild-Problem sein.

Was vermittelt der Begriff?
Worum geht es beim ,,Wald-Wild-Problem”? Da
gibt es anscheinend ein Problem — aber wer hat

oder verursacht das Problem? Es ist von Wald und
von Wild die Rede: Wald und Wild haben
entweder ein Problem miteinander — das wiirde
auf einen Konflikt verweisen — oder sie bereiten
uns ein Problem. Wir haben ein Problem zu losen.

Welche Konzepte stehen dahinter?
Es bleibt offen, ob Wald-und-Wild gemeint ist,
oder Wald-oder-Wild.

Welche Handlungen werden nahegelegt?
Mit dem Reden von Wald und Wild wird das
Problem auf einer dkologischen Ebene angesie-
delt. Es wird als eine Problem des Okosystems
gerahmt, womit es entpolitisiert wird.

Wem niitzt es?

Es wird nicht von Jagern und Forstern, und nicht
von Waldeigentiimern gesprochen. Es konnte ja
auch von einem Forstwirtschaft-Jagd-Problem
oder Konflikt gesprochen werden oder von einem
Forster-Jager-Konflikt. Aber wer mochte schon
sich selbst so klar in einem Konflikt sehen, oder
gar als Teil eines Problems?

Was bewirkt der Begriff?
Die Betroffenheit der Akteure ist mit ,,Wald-
Wild-Problem” viel geringer, damit aber auch der
Handlungsdruck.

Die Bezeichnung Wald-Wild-Problem ldsst auch
starker offen, wie das Problem, der Konflikt und die
Verursachung zu interpretieren sind: Von einem
Forstwirtschaft-Jagd-Konflikt zu sprechen, wiirde a-
priori beide Seiten gleich viel Gewicht zuweisen —
doch aus Sicht der Forstleute muss es Wald-vor-Wild
heiflen und der Problemverursacher ist aus forst-
licher Sicht das Wild (oder die Jagd).

Schluf¥folgerungen fiir die forstfachliche Praxis

Die Zerfallsphase ist iiberaltert:
Zur Behandlungsstrategie im Bergwald

Zwischen Objekt-Schutzwald und Standorts-
Schutzwald unterscheiden:

Fir die jeweils unterschiedlichen Problemsitua-
tionen sind unterschiedliche Instrumente und
Bewirtschaftungsstrategien addquat (WEIss 1999b).
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Diese Unterscheidung geht in das neue Forstgesetz
begrifflich schon ein.

Von Verjiingungsmangel statt von Uberalterung
sprechen:

Wie wir auf dieser Tagung gehort haben, spricht
Verjingungsmangel das Problem im Schutzwald
direkter an. Bevor an Nutzungseingriffe gedacht
wird, sind meist andere Ursachen fiir die mangelnde
Verjiingung zu problematisieren. Diese Ursachen
sind zugegebenermaflen konflikttrachtig, doch ohne
wirksame Losungen dieser Fragen konnen
Nutzungseingriffe die kritische Situation sogar noch
verschirfen. Der Weg wird auch freigemacht fiir
innovative Behandlungsmafinahmen — wie wir am
Schweizer Beispiel der Sturmschdden gesehen haben.
In Vorarlberg wurde es schon erfolgreich umgesetzt,
dass Windwurfholz am Schlag liegen bleibt.

Kein Problem mit Wald und Wild:
Zur Wald- und Wildbewirtschaftung

Statt von einem vagen Problem zu sprechen, sollte
dieses konkreter benannt werden. Es bieten sich daftir
zwei Moglichkeiten an — den Zielkonflikt direkt, oder
die fachliche Herausforderung anzusprechen.
Konfliktstrategie: Es konnte erstens der Konflikt
zwischen den Interessenparteien oder zwischen den
Bewirtschaftungszielen angesprochen werden: Der
Konflikt konnte dann ,,Forster-Jager-Konflikt” oder
»Forstwirtschaft-Jagd-Konflikt” heifSen. Soll das
Augenmerk speziell auf den Schutzwald gelenkt oder
soll der Konflikt ein wenig eingeschrinkt werden,
konnte man auch ,,Schutzwald-Jagd-Konflikt” sagen.
Diese Konfliktstrategie wiirde die beteiligten Parteien
zur Auseinandersetzung zwingen und wiirde mogli-
cherweise Politiker mobilisieren und o6ffentliche
Aufmerksamkeit erregen. Dadurch konnte eine neue
Dynamik entstehen. Das Ziel einer Konfliktstrategie
ist es, durch die Benennung des Konfliktes das
Thema auf die politische Tagesordnung zu bringen.
Dieser Weg erscheint dort sinnvoll, wo die Ausein-
andersetzung eingeschlafen ist, in einer Frontstellung
steckengeblieben ist oder von einer Seite verweigert
wird. Wiahrend das Wort Problem tendenziell impli-
ziert, dass es noch keine Losungsvorschlige gibt,
beschreibt das Wort Konflikt recht klar, wie die Situa-
tion ist: Es gibt unterschiedliche Ziele, die aufein-
ander abgestimmt werden missen. Ziele und
Mafinahmen miissen verhandelt werden. Eine politi-
sche Losung wird gefordert. Im weiteren Verlauf

einer solchen politischen Aushandlung werden typi-
scherweise Arbeitsgruppen eingesetzt, wo auch Fach-
experten vertreten sind, welche konstruktive
Losungsvorschlige einbringen konnen.

Sachlgsungsstrategie:

Die zweite Moglichkeit ist auf den ersten Blick
weniger provokant: Das Problem wird nicht als ein
politisches sondern als ein fachliches gerahmt, indem
von einer adiquaten ,Wald- und Wildbewirt-
schaftung” bzw. ,Wald-Wild-Bewirtschaftung” ge-
sprochen wird oder von einer ,Schutzwald-
addquaten Wildbewirtschaftung”. ~ Vordergriindig
erscheint dieser Weg entpolitisierend. Das kann ein
gespanntes Gesprachsklima lockern. Wird das
Problem als fachlicher Diskurs prasentiert, kann sich
kaum eine Partei dagegen verwehren. Eine Aushand-
lung neuer Losungen wiirde die politische Dimen-
sion weiterhin beinhalten, diese kime aber erst zu
einem spiteren Zeitpunkt in die Diskussion. Die
fachliche Bezeichnung der Wald- und Wildbewirt-
schaftung holt weiters die Ressource Fachwissen
herein. Es bietet sich zur Klirung der Frage der
richtigen Bewirtschaftung an, externe Experten
einzuladen. Diese konnen erstens die Auseinander-
setzung auf eine Sachebene holen, und zweitens
tatsichlich neue innovative Losungen anbieten. Die
Benennung ,,Wald-Wild-Bewirtschaftung” in einem
Begrift macht deutlich, dass beides zusammenhingt
und gemeinsam gelost werden muss. Bisher ist Wald-
bewirtschaftung und Wildbewirtschaftung neben-
einander und unkoordiniert gelaufen. Es kann bei-
spielsweise als Anschluss an die heurige Griindung
der Schutzwaldplattform durch Bundesminister
Molterer an eine Reihe von gemeinsam organisierten
Fachsymposien gedacht werden.

Verhandlung:
Beide Maoglichkeiten, die Konfliktstrategie und die
Sachlosungsstrategie  implizieren, dass  beide

Konfliktparteien einander als gleichwertig akzep-
tieren: Ein Konflikt wird nicht durch eine der
Parteien verursacht, sondern er besteht grundsitzlich
zwischen zweien. Ein Konflikt wird nicht durch
gegenseitige Schuldzuweisungen gelost, sondern
durch beidseitige Verhandlungsbereitschaft. Der
Empfehlung einer Konfliktstrategie widerspricht
nicht, dass eine Verhandlungslosung angestrebt wird:
Ohne Konflikt gibt es nichts, woriiber zu verhandeln
wire. Auch im Kontext der Sachlosungsstrategie sind
beide Parteien gleichberechtigt: Fiir eine Sachlosung
in der Wald- und Wildbewirtschaftung ist sowohl
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waldbaulich-forstliches als auch wildokologisch-
jagdtechnisches Fachwissen erforderlich. Beide
Seiten sollten daftir offen sein, dass tber eine
Verhandlung und/oder interdisziplindre Sachlosung
Schritte von beiden Seiten nétig sein werden, aber
insgesamt eine bessere Losung erzielt werden kann.

Schlussbemerkung

Ich hoffe, ich konnte zeigen, dass es sinnvoll sein
kann, die eigene Sprache kritisch zu reflektieren. Es
ist nicht nur Spielerei, sich mit der eigenen Sprache
auseinanderzusetzen. Sprache hat Wirkung, weil mit
bestimmten Begriffen ganz bestimmte Denk- und
Handlungsmodelle assoziiert werden. Politiker,
Journalisten, aber auch Wissenschafter wissen das,
wenn sie ganz bestimmte Begriffe verwenden oder
versuchen, neue zu prigen. Es ist nicht nur Spielerei,
obwohl es auch spielerischen Sinn erfordert, kreativ
mit Sprache zu arbeiten.
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