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Vorwort
Der Wald als eines der vielfidltigsten und - trotz menschlicher
Hutzung - immer noch naturnidchsten Ckosysteme steht seit Jahren im

Blickfeld der Offentlichkeit. Umfangreiche Forschungen hatten das
Ziel, die in diesem Lebensraum ablaufenden Prozesse besser verste-
hen und in Folge auch beeinflussen zu konnen. Viele dieser Arbei-
ten beschrdnken sich wegen der Komplexitit des Okosystems Wald

aber auf eng begrenzte Teilbereiche; umfassende Skosystemare For-

schungsarbeiten sind selten.

Die Bayerische Staatsforstverwaltung mochte deshalb die als Habi-
litationsschrift von Dr. Reinhard Mosandl vorgelegte Arbeit iiber
die "Steuerung von Waldokosystemen mit waldbaulichen Mitteln" ei-
nem breiteren Leserkreis zugdnglich zu machen. Die vorgestellten
Untersuchungen und Ergebnisse beruhen auf dem von 1976 - 1989 wvon
Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten gefdrderten Porschungsprojekt "Die Verjiingung des Berg-
mischwaldes” beim Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung der

LMU Miinchen.

Die Schrift steht beispielhaft fiir die vielen Forschungsarbeiten
im bayerischen Staatswald zu aktuellen waldbaulichen und ertrags-
kundlichen Fragen. Alle im Wald Tdtigen sind aufgerufen, an der

Anwendung dieser wissenschaftlichen Erkenntnisse in der forstli-

chen Praxis tatkridftig mitzuwirken.

Bauer
Ministerialdirektor
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. VORWORT

ceit dem Jahr 1976 betreibt der Lehrstuhl fiir Waldbau und Forstein-
richtung der Forstwissenschaftlichen Fakult#t der Universitét Min-
chen in den Chiemgauer Alpen ein grofangelegtes Forschungsprojekt
zur Erhaltung und Wiederausbreitung des Bergmischwaldes. In den
Jahren bis 1986 Xkonnte auf 25 Dauerbeocbachtungsflichen in den
rorstamtsbereichen Ruhpolding und siegsdorf ein umfangreiches Da-
tenmaterial iiber die Entwicklung der Altbestidnde, der Verjiingung
und der Bodenvegetation gewonnen werden. Zusammen mit den Befunden
interdisziplinirer Studien auf diesen Flichen ergibt sich daraus
nunmehr ein einigermaBen zuverlissiges Bild von charakteristischen
prozessen und ihrer waldbaulichen BeeinfluBbarkeit im naturnahen
frosystem Bergmischwald. Die Konturen dieses Bildes anhand des
Grundlagenmaterials aufscheinend zu machen ist das Ziel der vorlie—

genden Arbeit.

fiexryrn Prof. Dr. P. Burschel, der mit der Versuchsanlage im Berg-
mischwald ein Waldbaulehrbuch in der Natur geschaffen hat, bin ich
fir die stete Fdrderung der Arbeit zu gréBStem Dank verpflichtet.

Bei Herrn Prof. Dr. J. Huss bedanke ich mich herzlich fiir die Uber-
lassung von Daten aus dem von ihm konzipierten Pflanzungsteil des

VYersuches.

canz besonderer Dank gilt meinen Freunden und Kollegen, die ganz
wesentlich zum Gelingen der Arbeit beigetragen haben. Allen voran
ist hier Herr Diplom-Landwirt H. El Kateb zu nennen, der die raffi~-
nierten Konzepte zur Datenerfassung und Datenauswertung entwickelte
und damit die Uberschaubarkeit des Projektes selbst dann noch ge-
wihrleistete, als die Rohdatenmenge die 6 Millionen-Grenze lber-
schritt. Als hervorragender Kenner der Versuchsfldchen und der Sta-
tigtik war er am Zustandekommen der Ergebnisse stets mafgeblich be-
teiligt. Ebenfalls entscheidende Hilfestellung leistete Herr Di-
plom~-Forstwirt R. Kotru, der an der aufnahme und Auswertung der
Altbestands- und Bodenvegetationsdaten intensiv mitwirkte. Herr
Forstrat F. Binder iibernahm dankenswerterweise die Waldschadensan~
sprache im Herbst 1986 und Herr Forstrat A. Fuchs fertigte mit
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dem ihm eigenen graphischen Geschick die Abbildungen der Kapitel 4
bis 9.

In den zehn Versuchsjahren von 1976 bis 1986 sowie in den anschlie~
Benden drei Auswertungsjahren haben unzdhlige Mitarbeiter durch ih-
re engagierte

und gewissenhafte Titigkeit zum Gelingen des For-

schungsprojektes Bergmischwald beigetragen.
ganz herzlich gedankt. Stellvertretend fiir die vielen Mitarbeiter
seien Herr J. Schobersteiner und Frau K. Thoroe genannt. Herr Scho-
bersteiner hat beinahe wihrend des gesamten Versuchszeitraumes die
Bergmischwaldanlage betreut wund dafiir gesorgt, daf der Versuchs-
zweck erreicht werden konnte. Frau K. Thoroe hat - iiber mehrere Jahre
die Arbeiten im Labor mitbeaufsichtigt und selbst vielfdltig bei
der Datenerfassung und -auswertung mitgewirkt.

Nicht zuletzt sei der Bayerischen Staatsforstverwaltung gedankt,

die auf allen Ebenen (Ministerium, Oberforstdirektion, Forstémter)
dem Forschungsprojekt jede nur erdenkliche Hilfe zuteil werden
lief. Auch dem Kuratorium der Bayerischen Forstlichen Versuchs- und

Forschungsanstalt sei fiir die grofiziigige finanzielle Unterstiitzung
gedankt. Herrn Ministerialdirigent M. Steinle und
Ministerialrat H.Wild sowie dem Leiter der Bayerischen
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Herrn Ltd,

rektor

des Projektes
Herrn Ltd.

Forstdi-
Dr. R. Holzapfl schulde ich Dank daflir, da® sie mir durch

meine Freistellung

von der Bayer. Staatsforstverwaltung die

Arbeit am Forschungsprojekt Bergmischwald erst ermdglicht haben.
Nicht vergessen sei auch ein Dank an die Deutsche Forschungsgemein-~
schaft, die das Forschungsvorhaben in den Anfangsjahren finanzierte.

Ganz besonders herzlich bedanke ich mich bei meiner Lebensgef8hrtin
Sabine, die nicht nur die aufwendigen Schreibarbeiten Ubernahm,
sondern dariiber hinaus mit kritischem Sachverstand die Entstehung

dieser Arbeit begleitete.

Minchen, Februar 1990

Ihnen allen sei hier:
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;. BINLEITUNG

1.1 waldbauliche MaSnabmen als Steuerungseingriffe in
Wwaldbkosysteme

wper Wald ist die langlebigste und am hichsten entwickelte Lebens-
gemeinschaft der Erde, von der zugleich die stidrkste Beeinflufung
der unbelebten natiirlichen Umweltfaktoren ausgeht. Dies rechtfer-
ﬁigt eine Sonderstellung des Waldes unter den Skosystemen der Er-
Jde:# (HABER, 1982). Der Mensch jist in diesem hochproduktiven Jkosy-
stem zum einen Konsument,der auf die Lieferung von Energie in Form
von Pflanzen und Tileren angewiesen ist, zum anderen ist er aber
auch "iberorganischer Faktor®, wie es ELLENBERG bei der Beschrei~
punyg des Buchenwald®kosystems im Solling ausgedriickt hat {(ELLENBERG
et.al., 1986).Als solcher kXamnn er alle Kompartimente des Skosystens

beeinfluBen oder teilweise sogar zerstdren.

purch Holzentnahne, ausiibung der Waldweide, Haltung {iberhdhter
wildbesténde oder durch Aufforstung ist er in der Lage, die Struk~-

tur des Okosystems ganz wesentlich zu verdndern.

piese beiden Tatbestinde - auf der einen Seite das produktivste
Qkasystem der Erde und auf der anderen Seite die schier unbegrenzte
BeeinfluBbarkeit durch den Menschen - waren von jeher eine Heraus-—
forderung fir die Forstwirtschaft. Mit dem von ihr entwickelten
Prinzip der Nachhaltigkeit hat sie eine allgemeingiiltige Antwort
auf diese Herausforderung gefunden. DaB diesem Prinzip hei der Nut-
zung Rechnung getragen und so eine permanente Entnahme von Biomasse
ﬁéglich wird, ist Sache der Forsteinrichtung und des Waldbaus. Dem
Wwaldbau obliegt dabei die Aufgabe, die Produktion am Einzelbestand
optimal zu regeln. Fir diese Aufgabe stehen ihm eine Reihe von
Steuerungsinstrumenten z.B. verschiedene Verjlingungsverfahren zur
Verfiigung. Damit er diese Instrumente auch effizient einsetzen
kann, muf er ihre Wirkungsweise allerdings sehr genau kennen.

sun verstehen wir zwar seit den groBen Ukosystemanalysen im Solling
{FLLENBERG et al., 1986), inm Ebersberger Forst (DROSTE HULSHOFF,
1969) oder auch in den norddstlichen USA (Hubbard-Brook-Projekt,
BORMAN and LIKENS, 1979) die Waldtkosysteme etwas besser, jedoch




sind wir weit davon entfernt, waldbauliche MaBSnahmen als Steue~

rungseingriffe in diesen Systemen in ihrer ganzen Skologischen
Tragweite beurteilen und damit Waldbau auf Bkologischer Grundlage
betreiben so wie es DENGLER (1944) vorschwebte. Dazu
fehlt uns einfach noch das Wissen um die Gkosystemaren Auswirkungen

von waldbaulichen Mafnahmen {BURSCHEL, 1982).

zu  konnen,

Wie wir dieses Wissen zumindest ansatzweise erwerben k&nnen, zeigt
beispielsweise der wvom Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung
im Jahr 1576 begonnene Bergmischwaldversuch, {iber den im folgenden
berichtet wird.In diesem Versuch wurden in Altbestdnden des Berg-
mischwaldes zur Einleitung und F8rdeérung der Verjilingung verschiede-
ne waldbauliche Steuerungseingriffe vorgenommen, deren ZweckmiBig-
keit nach 10j&hriger Laufzeit des Versuches (bis 1986) auf der
Grundlage des vorliegenden Datenmaterials nunmehr zuverldssig be-
wertet werden kann.

1.2 pas Okosystem Bergmischwald

Als Untersuchungsobjekt wurde der Bergmischwald in den ostbayeri~

schen Xalkalpen ausgewihlt. Dieser aus Fichte, Tanne, Buche und
Bergahorn aufgebaute Bergmischwald zeichnet sich dadurch aus, daB
er in weiten Teilen ~ trotz jahrhundertelanger Bewirtschaftung -ein
sehr naturnahes Ckosystem geblieben ist.aAn diesem Okosystem sollten
zum einen die natiirlichen, ohne menschliche Einflufinahme ablaufen-—
den Prozesse und zum anderen die modifizierende Wirkung waldbauli-
cher studiert werden. Nur so besteht die Aus-
sicht, ein Verjlingungsverfahren zu finden, das der seit einem Jahr-

hundert sich abzeichnenden Entmischungstendenz entgegenwirken kann.

Steuerungseingriffe

In der folgenden Abbildung wird das untersuchte Okosystem Berg-

mischwald so, wie es sich in der Verjlingungsphase présentiert,
schematisch dargestellt (&bb. 1). Es ist nach auBen durch seinen
Standort begrenzt. Darauf befindet sich als Hauptkomponente der
Produzenten der Altbestand . Unter diesem Altbestand ist als weite~

res Element eine Haturverjiingung anzutreffen. Desweiteren entwik-

kelt sich unter dem Altbestand eine Bodenvegetation und eine im We-

ge der Pflanzung eingebrachte Runstverjlingung . Das sind die vier

sersuchungsgegenstinde, deren Entwicklung von verschiedenen &ko-
Un

jegischen Faktoren heeinfluft ist:

den Bodenfaktoren (Standort im engeren Sinne)
+.den mikroklimatischen Verhdltnissen
.+ Aen biotischen Faktoren

Waldbauer hat nun die Mdglichkeit in dieses System mit Ste?e—
-~ als wichtigste MBglichkeit steht ihm

inzugreifen.
rungsmafnahmen einz . : i
die Verinderung des Auflichtungsgrades zur Verflgung. Bin ft
i i 8 . Weiter
spenso bedeutendes Instrument besitzt er mit der Z&unung

verji & Boden~
¥ann er, um das Ankommen dexr Naturverjlingung zu fdrdern, zur
¥

searbeitung greifen. Dort, wo die Waturverjiingung nicht auflduft,

steht dem Waldbauer das Instrument der Pflanzung zur Verfigung.

3 des Auf -
Verdageron >

HMikroklimatische
Faktoren

~Licht/ Temp.

~ Regen/Schnee

T —mstandort des
Okosystems
{Bodenfakioren}

[T untersuchungs ~
objekt

<O Steverungs -
eingriff

(bkologische
Fakteren

- ypntersuchie
Wirkung

ALTBESTAND

Pflgnzung
im Zaun

Boden -
bearbeitung

Abb. 1: Das Okosystem Bergmischwald

sind desweiteren in Abb. 1 die bislang im Bergmisch-

zu Tage getretenen Wirkungen, die in ihren Grundzu?en
sollen. Dieser hier

Dargestellt
waldprojekt
in der vorliegenden Arbeit belegt werden . ‘ .
versuchte Bkosystemare Ansatz kann sich dabei auf élne bre%te B:sls
bisher unverbdffentlichter Daten sowie auf eine Reihe v?rllegan.e;,
oft interdisziplindr erarbeiteter versffentlichungen stiitzen (siehe

Literaturverzeichnis Kap. 12.1).
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Das in Abb. 1 wiedergegebene Schema des Gkosystems Bergmischwald DIE VERSUCHSANLAGE IM BER

ist gemessen am wirklichen Okosystem noch immer HuBerst grob; so '
: o Grundlage des Versuches bilden 25 Versuchsparzellen, verteilt

uf 11 verschiedene Versuchsfldchen. Die Versuchsfléchen liegen in
at : ' ‘ i
n.  Chiemgauer Alpen (Abb. 2). Sie unterscheiden sich wie der fol
e

fehlt z.B. die wichtige Gruppe der Destruenten vollsténdig. Trotz-
dem enth#lt dieses einfache Schema bereits eine Reihe von waldbau-
iich wichtigen Komponenten, wobei die Wirkungen zwischen diesen

. £ i entnehmen ist
schon einen erstaunlich hohen Grad an Vernetzung erreichen. genden Ubersicht (Tab. 1) zu

. im Standort : 9 befinden sich im Xalkalpin im Forstamtsbe-

i i i i i hpoldin 2 im Flysch im Forstamtsbe-
1.3 pie Auswirkungen von waldbaulichen Steuerungseingriffen im reich Ruhp g,

6 i i dorf
Ckosystem Bergmischwald reich Siegsdo )
- in der HBhenlage : 800 bis 1250 m ib. NN

. . s s . . . it : N und 8
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, unter Einbeziehung der neue- - in der Exposition: W, NW,

sten Daten des Bergmischwaldversuches aus dem Jahr 1986, die Aus-

wirkungen der waldbaulichen Steuerungseingriffe im Okosysten Berg-

. o A .\ K TRAUNSTEIN
mischwald aufzuzeigen. Dazu ist es zunédchst einmal notwendig, die

Versuchsanlage im Bergmischwald und die dort durchgefiihrten Unter-
suchungen zu beschreiben (Kap. 2). Danach sollen die in abb. 1 wie-
dergegebenen Wirkungen belegt werden. Behandelt werden dabei die
Auswirkungen der waldbaulichen Steuerungseingriffe auf

Rowschberyg
4 7676m

- den Altbestand (Kap. 3)

- die mikroklimatischen Verhiltnisse {Rap. 4)

Dirrnbachhorn

- die Bodenvegetation (Rap. 5)
- die Streu- und Samenproduktion (Kap. 6)

OSTERREICH %

g
072348 5kn

- die Naturverjiingung (Kap. 7)

- die Pflanzung {Kap. B)=*

In einer Zusammenschau werden die durchgefiihrten waldbaulichen MaB- Abb. 2 : Die geographische Lage der 11 Versuchsfiachen

nahmen hinsichtlich der 8kologischen Kriterien - Sukzession, Pro- fous BURSCHEL ot o1 1985
duktivitdt’ und Stabilitit - beurtellt (Kap. 9). Daran schliest sich

. . . 8 ie auf den 11 verschiedenen Versuchsflichen
eine Bewertung des Forschungsprojektes Bergmischwald an (Kap. 10}. In den Altbesténden, die au

stocken, wurden zu Versuchsbeginn finf unterschiedliche waldbauli~

che Eingriffe vorgenommen :

* Der Pflanzung wird nur ein kurzer Abschnitt gewidmet, da sie im
Rahmen einer Dissertation gesondert dargestellt werden s0ll.

Kontrolle (0) : kein Eingriff
Schwacher Schirmhieb (1): 30% der Grundfliche wurden entnommen

n " 1 o

H

i

Starker Schirmhieb (2} : 50%

Kahlhieb (3) : 100% '
Lochhieb (4) : Aushieb eines kreisrunden Lochs mit

H

i " " i

H

H

30 m Durchnesser
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such Schirmhieb Abisti-Fagatum 8b% Mahdack
1.2 Unterhang | 2= starker e | 114 | 333 503 | 26.6 356 |31 {35 | 0 24 {10 o | 26 975 [Braunerde bis  [caricotosum albse
£ 900m/ MK} Schirmhieb Braunaerde-Terra-
1
1.3 3= Kahlhieb G 1110 | (30.3) e 0 9 jojosjoejolo]loloes 948 |fusea aus Haupt-
1.4 4=lockhieb If (751 | 116 | 31.8 615 1 27.5 | 319 31 f23 {06z {3 {1l 23 1838 jdolomit oder
2.0 0= kein 76 Fo | 236 | 1362 | 40.2 | 330 43 {16 fo Jeo o |1} 30 943 |Hauptdolomit~
Eingriff hangschutt
2.1 2% Hauptvar- | 1= schuacher| 60 96 | 5.2 672 | 29.9 293 las j29 {5 {16 {2 | 2 | 27 966
such Sehirmhiel
2.2 Cberhang 2% starker 39 | 113 30.2 257 119.8 | 246 114 {66 | 0 {15 | 5 |5 | 21 1014
£ 950m/NN ) Schirmhieb
2.3 - 3= Kahlhieb o |03 | (z7.01 o 0 o lojJoelolofoo]2r 967
 — R
2.4 o G2 kocbh. 1T tex) | 107 | 270 {1102 {345 | 316 49 {16 | 0 |35 | 0 | o | 51 1742
< H
3.0 X|3= Tief gela- | 0% kein 80 | 104 | 30.3 | 1185 | 49.9 | 573 jBo a1 po oo tolae 1064 Lebmrendzina  {Adenostylo glsbrae-|R III.Rauschberg
<¢} gens Flichs Eingriff ! tber Hetter- fbieti-Fagetun siidlich
= ¥
3.2 {BO0m/ M ) 2= starker 42 | o4 | 29.1 300 | 21.2 253 55 430 {0 {11 {4 {0 |18 1032 steinkalk typicun b2 Labeck
Schirmbiab
4.9 45 Moch gela- | 0= kein 80 [ 120/] 30.9 743 1 4%.7 | B34 24 |15 26 {34 | 1 |0 | 28 641 liehmrendzina bis|Adencsiylo glabrae-|R R Hausberg
gere Fliche Eingriff 270 Braunerde aus Abieti-Fagetum 1b* Léden
4.2 "Wime ralnt 2= starker 43 | 120/] 26.0 304 19.5 | 195 {56 {19 {6 J19 | 2 |0 | 29 956 Hauptdolomit  [caricetosum ferru-~
{1230m/t } Schirmhieb 2708 ginesa
5.0 0= kein 80 | 103 | 295 973 [56.0 f 612 7977 1i6 e lolo |3 925 |Lehmrendzina bis; Galic odorsti-  |R I.Sulzberg
5= Mordfliche Eingriff Terrafusca aus Abieti-Fagetum stidlich
5.2 (300n/N ) 2= starkar 45 | 103 | 317 301 26.5 1 323 (58 11 J10 {13 {8 | o | 31 933 Hauptdelomit- caricetosun 92 Kuchlbarg
Schirmhieb hangschutt pendislae
6.0 0= Kein 86 | 1ro | 26.9 965 [ 48.7 | 499 {23 {30 fo {34 jaz |1 | 22 1015 |Lshmrendzina bis |Adenostylo glabrae-|R KIX.Hsaralp
4= Siidflicha Eingriff Terrafusca sus Abieti-Fagetun Schneid
6.2 {900m/S ) 2= starker 51 | 170 | 25.0 387 | 23.1 226 442 132 {0 {17 | 9| o} 28 285 Hauptdalomit-  |caricetosum alboe | §b° Grinmdberg
Schirmhish hangschutt stidlich
7.2 7= Grasflsche | 2= starker 51 1135 | 30.2 321 p 28.2 | 332 8|37 [z 2loio]1s 1836 {Lehnrendzina aus | win Parz. 6.2 |R V, Augenstein
£ 900m/NK } Schirmhist Hauptdolomit | 8b% KWeifigraben
8.4 87 tochhieb IV} 4= Lochhiab | 1601 | 125 | zs.8 276 108 | 612 98|20 |10 24 1844 Palosol aus  jloxali-Abietatum ad-|R XXI.Gurrwinde
£1280m/W ) Iv Cenoman anostyletosum all. | 1b® Sulzermoos
9.4 9=lochhieb III| 6= Lochhieb | 1541 | 120 | 15.0 240 | 32.2 | 423 oo |s5ilols|o 23 1867 (Terrafusca sus | wia Parz. 6.0/4.2 |R MMII.Jochbergtal
(1200msS T 1% Plattenkalk 2eJochbarg~Sonns .
1.0 107 unters 0= kein 83 | 140 | 5.1 478 | 50.9 733 77 17 16 e o 18 1025 Burchschlimmte S IX.Sulzberg
Flyschfliche Eingriff Braunerde aus n¥rdlich
0.2 g (820m/N) = stacker B4 1190 | 36.4 230 | 29.0 | 44 {78 {20 o i2 |0 23 1001 Flyschsandstein |  Luzulo-Abisti- 23a%Tauscher~
g Schirmhieb Fagatum Juzule- graben
 —
1.8 [ s obers 95 kein 87 1150 | 41.0 349 | 64.7 | 1055 |se Jas |0 {0 | o 13 1060 {Durchschlimmts tosum sylvaticas |S IX.Sulzberg
Flysehfliche Eingriff Podsol-Braunsrde mirdlich
1.2 1980m/N} 22 starkar B8 | 150 | 39.1 155 1 32.5 1 3508 (65156 o |1 |0 18 1033 isus Flyschsand- 21e® Schneid-
Schirmhiaeb { stein lsiten
# Uberschirmngsgrad nach dem Eingriffy { ) Herte in Klammern geben den Zustand vor den Hieb wisdar)
Tab. 1:

Kurzbeschraibung der 11 Versuchs flichen und 28 Versuchsparzellen des Bergmischualdvarsuchs

rasch eine Kurzbeschreibung zuzuordnen.
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F{ T . im unteren Teil befinden sich verschiedene Aufnahmeeinrichtungen
% #ir die Naturverjlingung:
% PFLANZUNG mafeam/og{"ﬁche g
i MeBgerdte ¢1) 30 samenfédnge nit einer Auffangfliche von je 0,25 n?
: ¢2) 96 mit Eisenstében fest markierte Probekreispunkte fiir die
- I 3 aufnahme der Naturverjlngungspflanzen auf 1 n? grofen
E.2 2,z B.O D,0E O 0,0 . Jengungse 7
g8 = o a Probekreisen (64 Probekreise im Zaun, davon 32 mit Bodenbear-—
g - z B BECE B OB O peitung; daneben 32 Probekreise auBer Zaun ohne Bodenbearbei~-
oy
Tilr"m BYE D0 0@ 0%0 O=j tung)
NATURVERJIU CUNG . " : . :
v o7 - . aie rechte obere Ecke der Kernfliche ist als Stellplatz fir die
pPEZ R OEMOD|CO BO O ’ . : , P
B B ] " = meteorologischen Mefgeridte reserviert
BB 20000000 0
el B8 0,0 H,Bi0,0 o) | von dem hier beschriebenen reguldren Aufbau der Versuchsparzellen
Z B E oio o o gibt es drel Ausnahmen:
B B L = L] "
B 7 w
i3 = Z 0 8 O 0,0 0 o 13 1) bie vier Lochhiebparzellen haben eine grdfere Kernfldche und
i 7 f 71m ! 7m ! einen anderen Versuchsaufbau (s. Abb. 5).
¢ Tellparzelie I | Teil 7 i
3 /iparzelie eilparzelle I | Teilparzelle I (2} Auf der hochgelegenen Parzelle 4.0 fehlt aus Platzgriinden der

it Bodenbeorbefrung x ohne Bodenbearbeitung i ohne Bodenbearbeiung
Kernfldchenteil auBer Zaun.

(3) Die vergraste Parzelle 7.2 hat eine fast doppelt so groBfe Kern-
fliche wie normal (Hangfli#che: 44 x 44 m);hier wurden verschie-

dene M8glichkeiten getestet, die Bodenvegetation zu beseitigen.

O Auvfnahmekreise out Tedparzellen I, K v, T

Py

bomnnnd Zoun B Samenfang (o.25m#)
- geernleler Probekreis

Abb. 4 1 Die Versuchsanordnung auf der Kernfidche der
Porzellen ! Kontrolle, starker und schwacher
Schirmhieb, Kahihieb

pie 21 Versuchsparzellen im Kalkalpin wurden im Herbst 1976 ange-
legt und bis Herbst 1986 beobachtet. Die 4 Versuchsparzellen im

Flysch wurden im Herbst 1879 eingerichtet und standen ebenfalls bis

:

Herbst 1986 unter Beobachtung. Im Versuchszeitraum (10 Vegeta-

tionsperioden im Kalkalpin und 7 Vegetationsperioden im Flysch)

7N Besrndesiioe mieinem surde auf den Versuchsparzellen ein umfangreiches Datenmaterial

Y — /) Derchmesser von 30m R . .
erhoben, das eine Beurteilung der vorgenommenen waldbaulichen

Rauvm Fir mereerologische
MeBgerire

i
[ol) Y @ Phonrungshiche
B ¥

£ A/amrxfarjuﬂgz/ﬂgajoméehe/: /1mY
ohre Bodenbearbelnng
i ) Nanmverfingungsprobekreis(im?
mit Bodenbearbertvng
B Somenfong fAufongtiiche G25m)

geernleter Probekreis

gteverungseingriffe zuldbt.

v

4

D

ui 5

-

Abb. 5 : Die Versuchsanordnung auf der Kernfidche der Lochhiebparzellen
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3. DIE AUSWIRKUNGEN DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE AUF DEN ALTBESTAN
3.1 Der Altbestand als Produzent im Okosystem Bergmischwald
Von den vier im Okosystem Bergmischwald (Abb. 1) unterschiedenen
Vertretern der Produzenten - Altbestand, Naturverijiingung, Kunstver~
~leistet der Altbestand den grdften

Beitrag zum Aufbau der im Okosystem akkumulierten
dest gilt dies flir die ausgewdhlten Altbestinde,

jingung und Bodenvegetation
Biomasse. Zumin-
die sich zu Ver-

suchsbeginn alle in der Akkumulationsphase befanden. Die

waldbau-
lichen Eingriffe haben den Akkumulationsprozess stark gestdrt oder

wie im Falle des Kahlhiebs v81llig unterbrochen.

Fiilr eine
Hiebe

Beurteilunyg der Eingriffe ist es wichtig, die durch die

bedingten Verluste an Altbestandsmasse genau zu kennen. 2Zu
diesem Zweck wurden zwei ertragskundliche Aufnahmen der Altbestinde
auf den Versuchsparzellen durchgefiihrt: eine zu Versuchsbeginn im
Herbst 1976 im Kalkalpin bzw. im Herbst 1979 im Flysch und eine

weltere zu Versuchsende im Herbst 1986.

Die Methodik wund die Auswertung der Altbestandsaufnahmen werden
im folgenden Punkt 3.2 beschrieben. Die Ergebnisse werden in Punkt
3.3 mitgeteilt und daran anschlieBend einer kritischen Betrachtung
unterzogen.

3.2 HMethodik und Auswertung der Altbestandsaufnahmen
3.21 Btandardaufnahmen

Im Herbst 1976 wurden in einer Standardaufnahme verschiedene Er-—
tragselemente der Altbesténde im Kalkalpin erhoben. Eine vergleich~
bare Aufnahme wurde im Herbst 1979 auch auf den Parzellen im Flysch
durchgefiihrt. Im
den nummerierten

einzelnen wurden auf den Parzellen bzw. an
und mit einer dy 5 ~Markierung versehenen

Bdumen der Parzellen folgende Daten ermittelt:
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1) gtammfuBkoordinaten:

per Stammfuf der kartiert;

Biume f{iber 1,3 m Hohe wurde

w-und y-Koordinaten wurden mit dem BandmaB auf Dezimeter genau

eingemessen,

3) Alter: '
auf den meisten der Parzellen wurden nur von wenigen der ge-
f£511lten Biume Stammscheiben in Stockhohe entnommen und die
Jahrringe unter dem Mikroskop ausgezdhlt. Auf den Kontroll-

Parzelle 8.4 wurden iiberhaupt keine Alters-—
Allerdings
der Hauptversuchsfldche (171, 1.2, 1.4, 2.1, 2.2, 2.4) an ei=-
ner grBferen Anzahl von Biumen (40 Fichten, 42 Tannen und 38
Buchen) das Alter bestimmt. Somit kann hier die Alters~-
struktur der Best#nde etwas ndher betrachtet werden. Auch auf

den Parzellen 3.2, 5.2 und 6.2 wurden mehrere Altersdaten erho-

parzellen und der

gdhlungen vorgenommen. wurde auf sechs Parzellen

ben.

‘ifg} {iverschirmungsgrad:

wurde vor und nach dem Hieb ein
Gitternetz Gitterlinien hatten
2,5 m. Auf den Schnittpunkten der Gitterli-
auf den 33 X 33 m groBen Kernflichen) wurde

auf jeder Versuchsparzelle
guadratisches ausgelegt. Die
einen Abstand von
nien {196 Punkte
mit Hilfe Dachlotes
Baumkrone {iberschirmt waren. Der Anteil {iberschirmter Punkte an

der Anzahl der Punkte ergab den Uberschirmungsgrad.

eines pestimmt, ob diese durch eine

{4} Kraftklasse:

Yon Jjedem Baum wurde die soziologische Stellung (Kraftklas-

se) festgehalten.

{5} Brusthdhendurchmesser:

Der Durchmesser aller Bdume ilber 1,3 m Hbhe wurde in Brusthdhe

mit dem Umfangmafband auf Millimeter genau gemessen.

(6) Hbhe:
Die Hdhe aller Biume ilber 1,3 m wurde nach dem System JOHANN
JOHBNN, 1974) mit BasismeBlatte und Blume~Leiss HShenmesser

auf Dezimeter genau bestimmt.




{7) Kronenansatz:

Der Kronenansatz wurde ebenfalls nach dem System JOHANN geme-

sen. Als Kronenansatz galt dabei der erste griine Astquirl. Was-

serreiser z#hlten nicht als griine Aste. Bei einseitigem Kro-

nenansatz wurde die Mitte zwischen dem ersten griinen Ast und

dem ersten griinen Astquirl als Kronenansatz betrachtet.

napnlage
+schaft
ensiven Kontrolle unterzogen. Mit von Herrn EL KATEB entwickel-

) priifungsprogramnmen
cht. Ein GroBteil der dadurch aufgedeckten Fehler lieB

sigwertung der Altbestandsaufnahmen

gpeicherung der Altbestandsdaten erfolgte auf der IBM-GroBre-
des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Land-
und Forsten. Vor der Auswertung wurden die Daten einex

wurden die Daten auf Plausibilitdt unter-—
sich unter

(8) Schéden:
Vorhandene Riicke~, F&1l~ und Schneebruchschiden wurden ver« ghilfenahme der originalaufnahmebelege beseitigen. Die restlichen
merkt. Bei der Wiederholungsaufnahme im ‘Herbst 1986 wurden hier konnten durch Nachmessungen im Geldnde bereinigt werden, so
nach den gleichen Verfahren wiederum die Kraftklasse, dié # ~aschlieBlich ein verl#dflicher Datensatz, in dem die Erhebungen
BrusthShendurchmesser, die Hbhen, die Xronenansitze und die g‘v@rsuchsbeginn unéd zu Versuchsende zueinander paBten, vorlag.

Schédden erhoben. Dariliberhinaus wurde jeder Baum auf Waldscha-.
denssymptome hin angesprochen. Das Blattverlustprozent wurdé
festgehalten.

3.22 Erveiterte Aufnahme auf der Hauptversuchsfliche

ten.
Auf der k

tensiv Dbeobachteten Hauptversuchsfliche wurden im Herbst 1986 zu-

im Laufe des 10 Jjdhrigen Versuchszeitraumes besonders in-

e ‘ertragskundliche
n, die freundlicherweise vom Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde zur

Grundlagenauswertung konnte mit EDV~Program-—

 yerfiigung gestellt wurden, vorgenommen werden. Eine Kurzbeschrei-
k ng. dieser Programme enthdlt Tab. 2, ausfilhrlichere Beschreibungen
‘gind in den Arbeiten von PREUHSLER (197%) und ROHLE (1982) enthal-

sdtzlich Kronenablotungen vorgenommen. Einer Empfehlung von HUBER - PROGRATMAUTOR KURZBESCHREIBUNG

(1981) entsprechend wurden dabei von jedem Baum acht Kronenradien ke e .

(in den acht Himmelsrichtungen N, NO, 0, S0, S, SW, W, NW) mit denm EL KATER, 1989 | Ordnet alle erirogskundlichen Daten, berechnet neve Herte

pachlot anglOtEt und mit dem MaBband auf Dezimeter genau gemessen. MOSANDL/BINDER, Bemcwmisﬁmmmd,Gnmdﬂé&mumdvduwngehmmifm-dmi§dﬁcMem
Ebenfalls nur auf der Hauptversuchsfliche und unter Auslassung der e i e aomivener Bavocn KEWRL: 575>
Lochhiebparzellen wurden von Biumen im Umfassungsstreifen der Par- Lbihe fumen

zellen Bohrspéne gewonnen. babei wurden jEWEils zwel hauptSténdige o Y SCHMIDT, 1967 Berechnet die Regressionskoeffizienten von sechs verschiedenen Hohenkurven
und zwel nebensté&ndige Fichten, Tannen und Buchen gebohrt. Ahorne

waren nicht auf allen Parzellen vertreten, so daB hier nur von 14 SCHMIDT, 1966 iﬁ:::”s:;i:gg:gﬁi; g;;:::,ﬁ’zxkg’;?fzzi‘;?;‘zan;ZisNﬁﬁ;é:;“"gs‘ fvolumen
Béumen BOhrSpéne gezogen werden konnten. InSgesamt wurden 86 Bdume SCHMIDT, 1967 Berechnet aus Durchmesserzuwichsen, die mit Hilfe des EKU:FND-BohrspanmeG-
in 1.3 m Hbhe zweimal gebohrt; die Bohrungen wurden in einem Win- TR e g?ﬁﬁ;ﬂﬁ:mmimww”’meG“mdﬂad@m‘mavawm“““dﬁevw

kel von 180 versetzt (schrdg hangoben und schrig hangunten) durch-

gefiihrt.

FLURL,
ROHLE ,

1978
1980

Zeichnet Baumvertsilungspline und Kronerkarten

Statistical
Analysis
System)

SAS Institute
Inc., 1985

Programmprozeduren: TAB, PLOT, CHART, REG, RSQUARE, §TEPNISE,AGLM
Beschreibung s. SAS User's Guide: Basics und Statistics, Version 5
Edition, 1985

.2t Die fur die Auswertung des Altbestandes verwendeten EOV~Programms
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5ch 10 jdhriger Laufzeit des Versuches k&nnen nunmehr auch die
slgewirkungen der Eingriffe aufgezeigt werden. Damit ist es erst-

als mbglich, die Auswirkungen der waldbaulichen Mafnahmen auf die

Daneben kam auch ein eigenes Volumenberechnungsprogramnm (WBVOL1L}
zum Einsatsz.

Dieses Programm verwendet nicht wie das EDV-Programm WWVOLUM die
aus einer Hbhenkurve abgelesene H8he zur Berechnung des Volumens
eines Einzelbaumes, sondern die tatsichlich gemessene Hbhe. Ein
Vergleich der sowohl mit dem Programm WWVOLUM wie mit dem Programm
WBVOL1 filir alle 25 Versuchsparzellen hergeleiteten Volumenwerte
zelgt folgendes:

‘ggrgmischwaldbesténde etwas umfassender darzustellen. Die hier mit-

_steilten Befunde f{iber den Ausgangszustand der Bestédnde stimmen

ight immer mit den in fritheren Arbeiten enthaltenen Angaben Uber-

.in: Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB bei der Aufnahme des

,1tbestandes im Herbst 1986 einige Unstimmigkeiten mit der Erst-

- die Volumina fiir den Gesamtbestand weichen i.d.R.kaum voneinander traten, die milhevolle WNachforschungen in den
a

- gr8Bere Differenzen treten immer nur bei den nach Baumarten
aufgeteilten Vorratswerten auf

- besonders hoch sind die Abweichungen, wenn von einer Baumart nur
wenige Exemplare vorhanden waren und fiir das Programm WWVOLUM
keine eigene oder nur eine schlecht abgesicherte HBhenkurve be-~
rechnet werden konnte. Dann muBte beigpielsweise Ffiir Fichte, Tan-
ne, Buche eine gemeinsame HBhenkurve erstellt werden. Gegenliber
den mit dem Programm WBVOLLL berechneten Volumina ergaben sich
dann flir Tanne grundsitzlich zu hohe und fiir Buche zu niedrige
Werte. ‘

1éﬂfnahme zu Tage
_originaldaten und im Geldénde notwendig machten. Die Bestandeswerte

4y 1976 muBten danach mit korrigierten Werten neu berechnet wer-
den.

on-allen mit den Altbestandsdaten durchgefiihrten Auswertungen kén-
‘ﬁgﬁ hier aufgrund des Umfanges des Datenmaterials immer nur wenige
égrgestellt werden. So wird 2z.B. von den etwa 100 qezeichnet?n
purchnesserverteilungen nur eine einzige herausgegriffen. Auf die

Mit Hilfe des Programmes WBVOL1L wurde fir jeden Einzelbaum das Vo " s
h a ca. 150 ausgewdhlten Hbhenkurven der Bestdnde wird

lumen 2zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende berechnet; die Diffe-~
renz der beiden Volumina stellte einen brauchbaren Wert fiir den Vo
lumenzuwachs dar. Dabei wird angenomnen, daf die verwendeten Form
zahlfunktionen die Férmigkeit der Biume einigermaBen zuverlifig ab
bilden konnten und die Hdhen aubergewdhnlich sorgféltig gemessen
wurden. ~

ywiedergabe der
ebenso verzichtet wie auf die Darstellung der damit berechneten Vo-
lumenwerte. Es werden jedoch keine grundlegenden ertragskundlichen
Informationen iber die auf den Versuchsparzellen stockenden Altbe-

stinde weggelassen. Vielmehr wird versucht, das Grunddatenmate-
rial umfassend darzustellen und zwar in der Regel zundchst fldchen-
Eezagen fiir den Gesamtbestand (pro ha Horizontalfléche) und dann
getrennt flir Ober-, Mittel- und Unterschicht; danach werden

Weiterflihrende Auswertungen der Altbestandsdaten, wie z.B. die Be
schreibung der Zusammenhdinge zwischen den Zuwachswerten und ver-
schiedenen EinfluBgrdBen, wurden mit SAS-Programmprozeduren vorge-

i ini a uch einzelbaumbezogene Werte mitgeteilt.
nommen. in einigen Fillen a g

3.3 Ergebnisse der Altbestandsaufnahmen 3.31 Alter

Bergmischwaldbestinde zeichnen sich durch eine grofe Altersspanne
aus. Altersunterschiede von iiber 100 Jahren auf kleinstem Raum sind
keine Seltenheit. Dennoch ist nicht die Altersspanne, sondern das
Durchschnittsalter (s. Tab. 1) die aussagekriftigere Grdfe - zumin-
dest gilt das filir die ehemaligen Salinenwdlder, denen auch die Ruh-

Die bislang im Rahmen des Forschungsprojektes Bergmischwald er—
schienenen Verdffentlichungen konzentrieren sich in erster Linie
auf den Verjlingungsprozess; der Altbestand spielt dabei eine eher
untergeordnete Rolle. Lediglich in der Diplomarbeit von ZWIRGL~
MATIER (1977) wird gréferes Gewicht auf den Altbestand gelegt. Im

. " : . . der in
i di i Versuchsbestédnde zuzurechnen sind. Dies sel anhand
Vordergrund stehen dabei die Beschreibung des Zustandes der Berg- poldinger Ve N B
i i Abb. 6 wiedergegebenen Alter und BrusthoShendurchmesser von B&umen
mischwaldbestinde 2zu Versuchsbeginn und die durch die HiebsmaBnah~

i & i uchsparzellen erliutert.
men bewirkten Verinderungen. auf vier Vers P
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Abb. 6 : Alter {in Stockhéhe) und Brusthéhendurchmesser von Blumen auf vier Versuchsparzelien
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r gesante Altersbereich zerfidllt in drei Teile:

in+ einen unteren Bereich, in dem vor allem Tanne und Buche mit
niedrigen Durchmessern vertreten sind;

in einen mittleren Bereich, der etwa #10 Jahre des Durch-—

_ sennittsalters unfaBt und dem die meisten Bdume zugeordnet
‘weréen k#nnen; hier kommen alle Durchmesser vorj;

gariiber gibt es einen oberen Altersbereich, in dem vor allem

pannen stidrkerer pimensionen vertreten sind;

oberen Altersbereich sind vielfach Bdume anzutreffen, die einen

gringigen Kern aufweisen. Dies deutet darauf hin, daB es sich beil

Biumen um ehemalige Vorwiichse handelt, die bei einem Sali-

sgen
7zieht man die Jahre, in denen

enkahlhieb freigestellt wurden.
der Baum engringig erwachsen ist von seinem tatsdchlichen Alter ab,

gﬁk wommt man in die N&he, oder wie beil einer Fichte der Parzelle

zum Durchschnittsalter. Das Durchschnittsalter ist

2, genau
vor wie vielen Jahren der Sa-

aleo ein ungefdhrer Anhalt dafilr,
stattgefunden hat. Die Altersspanne ist dengegeniiber

1inenkahlhieb
étark davon abhingig, wie alt die einzelnen Vorwlichse zum Zeitpunkt

_des Hiebes gerade waren.

_Abb. 6 enthdlt noch weitere interessante Einzelheiten. Wdhrend sich

die vorwiichsigen Tannen meist einen Platz in der Oberschicht er-

oberr konnten (wie den hohen Durchmessern zu entnehmen ist), gerie-
immer

ten die vorwiichsigen Buchen, aus welchen Griinden auch

{vermutlich starke Hemmung des H&henwachstums durch intensive Be-
k unter den Druck der nachfolgenden Hauptverjiingung. Be-
Wie Buchen ohne die-

weidung) ,
sonders
_sen Druck wachsen kdnnen, zeigt eine auf Parzelle 5.2

die mit etwa 100 Jahren fast 50 cm dick ist.

deutlich wird dies auf Parzelle 3.2..
stockende

Buche,

Im unteren Altersbereich sind die Wachstumsverliufe ebenfalls stark
durch Konkurrenz geprigt. Die nach der Hauptverjiingung erscheinen-
_den Biume, die sogenannte Nachverijilingung war von Anfang an dem Kon-
kurrenzdruck der Hauptverjiingung ausgesetzt und konnte es so nicht
2y . hdheren Durchmessern bringen. Die verhdltnismdBig hohen Alters-
differenzen zwischen Haupt- und Nachverijiingung, wie sie in Abb.
6 ‘zum Ausdruck kommen, diirften mit durch die Konkurrenzsituation
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bedingt sein; werden doch Pflanzen der Nachverijiingung in ihrem H fiverschirmung
henwachstum ganz gewaltig durch vorwachsende Biume gebrems
{s. Kap. 7.22, Abb. 37), so daB sie die Stockhthe erst nach viele
Jahren erreichen. Die an Stdcken festgestellten Altersdifferenze

fallen dadurch grdfer aus, als sie in Wirklichkeit sind.

kgntersuchungsbesténde waren geschlossene Althdlzer des Berg-
ghwaldes ausgewdhlt worden. Dies kommt im Uberschirmungsgrad der
yersuchsparzellen vor vVersuchsbeginn zum Ausdruck (Tab. 3}. In
regel lagen vor den Eingriffen die mit dem Dachlot bestimmten
Die Zusammenhdnge lassen sich anhand der in Abb. 7 dargestellte
Altersverteilung auf der Hauptversuchsfliche verdeutlichen. Die 12
vorliegenden Alterswerte verteilen sich in charakteristischer Weis
auf 10j&hrige Altersklassen. Die meisten BHume sind den Altersklas
sen 105 (101-110) und 115 (111-120) zuzurechnen. In diesem Bereic
liegt auch das Durchschnittsalter von 108 Jahren {s = 17 Jahre). E
ist anzunehmen, daB vor etwa 110 Jahren auf der gesamten Hauptver
suchsfléche ein Salinenkahlhieb stattgefunden hat. Die zu Versuchs

rechirmungsgrade zwischen 75% und 85% (wobei anzumerken ist, daB
ﬁschirmungsgrade von iiber 90% bei dieser MeSmethode praktisch
wt -vorkommen). Lediglich zwel Parzellen auf dem Hauptversuch
§ und 1.3) und die beiden hochgelegenen Lochhiebparzellen (8.4
g.4) wiesen von Anfang an niedrigere Uberschirmungswerte auf.
der Uberschirmungsgrad auf der vergrasten Fléche {Parz.

entsprach dem einer Schirmhiebstellung.

. : s s WALDBAULICHE UBERSCHIRMUNGSGRAD IN PROZENT
beginn 101 bis 120 Jahre alten Biume waren damals bereits vorhande BEHANDLUNG DES| PARZELLE | 1976%/1979 ”7%/”79b 1986%%
. . . . Hieb b Hi
oder aber Xkamen Xkurz nach dem Hieb an; sie stellen die ehemalig ALTBESTANDES ver dem Hieb | nech dem Hie
s : N & 68 79
Hauptverjlingung dar. Daneben gab es zum Zeitpunkt des Hiebes be ;ﬁ i 76 77
. f e 4y : s . 0 80 86
reits einige Vorwlichse (meist Tannen), die heute iiber 120 Jahre alt Kein iﬁ go 80 72
: N . cas o . s ingri . 0 80 86
sind und die ehemalige Vorausverjlingung reprédsentieren. Die heut Eingriff jg 36 86 86
w . . - . 83 a3 80
unter 100 Jahre alten Béume sind der ehemaligen Nachverijiingung zu- 133 87 a7 7%
zurechnen, die sich erst einige Zeit nach dem Hieb ansamte oder Schwachar 1.1 76 ié g
- . i rmhi . 74
aber sehr stark unter den Druck der Hauptverjlingung geriet. Sehirmhieb 2t
1.2 75 49 53
2.2 76 39 49
2.2 78 42 47
Haufighalt Starker 4%.2 79 43 Z?
Schirmhisb 5.2 76 45
w | B8 rone chirmhie ez 84 51 46
] e 7.2 54 51 o
30 10.2 - 54 56
FZ774 BUCHE 11.2 -~ 58 48
2 1.4 75 52 -
tochhiab 2.4 83 55 o
0 4 8.4 60 43 -
9.4 56 28 -~
I . . e Kahlhieb 1.3 69 o s
50 70 80 80 100 10 120 130 140 150 160 Alter 2.3 77 O 19

% Merte aus ZWIRGLMAIER (197733 B
%% Herta hergeleitet sus der relativen Beleuchiungsstsirke (Formel s. Abb.18)

Abb. 7: Die Altersverteilung auf der Houptversuchsfidche Tab. 3: Der Uberschirmungsgrad der 25 Versuchsparzellen zu verschiedenen

Aufrishmezei tpunikten

Durch die waldbaulichen Eingriffe wurden die Uberschirmungsgrade

deutlich gesenkt: durch die schwachen Schirmhiebe um maximal

Bemerkenswert an der hier gezeigten Altersverteilung erscheint, daf
die hohe Altersspanne von 100 Jahren nach einem Kahlhieb zustande
gekommen ist; dazu hat sicherlich das Belassen des "Schutzgestin-
ges" beim Salinenkahlhieb beigetragen (s. hierzu v.BULoOW, 1962).

20%-Punkte (Parz. 1.1) und durch die starken Schirmhiebe um
maximal 36%-Punkte (Parz. 2.2, 3.2, 4.2). Die Kahlhiebe redu-
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zierten die Uberschirmung um 77 bzw. 69%-Punkte auf Null. Nach de
Bingriffen waren somit im Versuch nahezu alle in der Natur vorkom
menden Uberschirmungszusténde von 0 bis 87% vertreten.

Eine Vorstellung von den Uberschirmungsverhiltnissen vermittelr
Kronenkarten (Abb. 8a-h). Aus ihnen sind die Verteilung der Baune,
die Baumart (rechts vom StammfuB eingetragen), die Stammstirke {die
GrdBe des achteckigen Symbols ist proportional dem BrusthShendurchs
messer), die Nordrichtung (Linie vom StammfuB zum Kronenrand), die
KronengrdBe, die Kronenform und die Kroneniiberlappungen ersicht~
lich. Daneben kann auch der Uberschirmungsgrad aus Kronenkarten
hergeleitet werden. Allerdings wird dieser Uberschirmungsgrad immer
deutlich Uber dem mit dem Dachlot auf Gitternetzpunkten im Gelinde
bestimmten Wert (Tab. 3) liegen, da Liicken innerhalb der Krone hier

nicht beriicksichtigt werden.

“
o -
o)\

Leider gibt es keine Kronenkarten der Bestinde zu Versuchsbeginn
O

und auch zu Versuchsende (1986) konnten aufgrund der aufwendigen ~METER-

Erhebungen lediglich Kronenkarten von den Parzellen der Hauptver-
Abb. 8a . Kronenkarte der Parzelle 1.0 {kein Eingriff) B-RADIEN-DACHLOTMESSUNG

suchsfléche gefertigt werden (Abb. 8a-h). Die hier wiedergegebenen HERBST 1986

Kronenkarten zeigen, daB auch zu Versuchsende die durch die wald-

baulichen Eingriffe vor 10 Jahren geschaffene Abstufung in der
Uberschirmung noch deutlich zu erkennen ist. Als nach wie vor dich-
tester Bestand ist der auf der Parzelle 2.0 stockende auszumachen;
ebenfalls sehr dicht ist derjenige auf Parz. 1.0.. Schon sehr viel
lockerer stehen die Biume auf den beiden schwachen Schirmhiebpar~
zellen (1.1 und 2.1). Auf den beiden starken Schirmhiebparzellen
sind auch nach 10 Jahren immer noch gréBere Liicken zu erkennen, wo-
bei die Parzelle 2.2 wie schon zu Versuchsbeginn einen deutlich
lichteren Eindruck macht als die Parzelle 1.2. Die Situation zu
Versuchsbeginn spiegeln auch die beiden Kahlhiebparzellen wieder
auf der Parzelle 1.4 wird das Loch durch einen sehr dichten, auf
der Parzelle 2.4 sogar durch einen extrem dichten Altbestand be~-
grenzt. 1In der Mitte des Loches der Parzelle 2.4 beginnen sich
einige ehemals v51llig unscheinbare Unterstinder breit zu machen.

~METER~

AbD. 8b : Kronenkarte der Parzelle 2.0 (kein Eingriff) G-RADIEN-DACHLOTMESSUNG
HERQST 1986
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. 14 h her Schirmhieb) 8-RADIEN-DACHLOTMESSUNG
Abb. 8c : Kronenkarte der Parzelle {schwacher rmhi HERBST 1986 \

Abb. 82 . Kronenkorte der Parzelle 12 {starkerSchirmhieb)  8-RADIEN-DACHLOTMESSUNG
. HERBST 1986

£SBAH

RS
/"‘17'" ) ”7"\
5 Srrdy
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~METER-

Abb. 8d © Kronenkarte der Parzelle 2.1 {schwacher Schirmhieb] 8-RADIEN-DACHLOTMESSUNG
HERBST 1886

-METER-

 Abb Bt : Kronenkarte der Parzelle 2.2 [starker Schirmhieb) 8-RADIEN-DACHLOTMESSUNG
HERBST 1986




8-RADIEN-DACHLOTMESSUNG

Abb. 8g : Kronenkarte der Parzelle 1.4 {Lochhieb) HERBST 1986

Abb. 8h : Kronenkarte der Parzetie 2.4 {Lochhieb} 8-RADIEN-DACHL OTMESSUNG
HERBST 1986
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33 Hihe

onenkarten geben den GrundriB von Waldbestéinden sehr gut wieder.
geutmngsweise enthalten sie aber auch Informationen {iber den ver-
xalen Aufbau, da von den Durchmessern auf die Hohen geschlossen
yden Xkann. Ein klares Bild der Besténde ergibt sich allerdings

«t, wenn auch die HBhen der BHume in die Betrachtung einbezogen

n bereitet Jjedoch die Angabe von charakteristischen H8henwerten
Mischbesténden regelmdfig Schwierigkeiten. Die MittelhBhen un~
rliegen hier, ebenso wie in Reinbesténden, bei waldbaulichen Ein-
riffen im mittleren HShenbereich einer starken rechnerischen Ver-
hiebung; doch auch die im Reinbestand geeigneten behandlungsunab-—
ngigeren Oberh&hen k&nnen den vertikalen Aufbau von Mischbestén-~
den “oftmals nur unzureichend beschreiben. Hinzu Xkommt, daf es
islang mnoch keinen befriedigenden Ansatz zur Berechnung der
perhdhe in Mischbestdnden gibt (PREUHSLER, 1979; ROHLE, 1982).

ch o die flr die 25 Versuchsparzellen des Bergmischwaldversuches
erechneten Hohenkurven flr die verschiedenen Aufnahmezeitpunkte
d die daraus abgegriffenen Mittel- und Oberhdhen konnten nicht
friedigen. Besonders die Abschidtzung der Ver#nderung der Hbhe
ischen den zwel Aufnahmezeitpunkten flihrte regelmifig zu unplau-
blen Werten. Das mag zum einen an der Ungenauigkeit des H8henmef-
erfahrens liegen, 3zum anderen jedoch auch an der Verwendung von
yehenkurven, die im Extrembereich - also im Bereich der Oberh&hen
. leicht Verdnderungen unterliegen.

uf. eine "Adjustierung" der HBhenkurven wurde verzichtet und an-
tatt dessen ein v8llig anderer Weg beschritten; es wurden sog.
berschichthShen hergeleitet. Dahinter steht folgende Uberlegung:
as Ckosystem Bergmischwald ist nach oben durch den héchsten Baum
egrenzt, der zu einem bestimmten Zeitpunkt auf einer Parzelle
stockt. Dieser Baum mit der MaximalhShe (s. Tab. 1) bildet den MaB-
stab flr alle anderen niedrigeren Biume. Nun kdnnen alle Biume
Schichten zugeordnet werden, die durch den hdchsten Baum definiert
werden. Dabel wurden die Schichten - eine Anregung von FRANZ (in
PREUHSLER, 1979) aufgreifend - folgendermaBen abgegrenzt:

- Oberschicht : 80% bis 100% der MaximalhShe
- Mittelschicht: 50% bis 80% v i
- Unterschicht : < 50% n

_ Damit wird der nach MAGIN (1959) typischen Dreiteilung des sozialen
Gefiiges des Bergmischwaldes Rechnung getragen. Fiir die drei Schich-
_ten k&nnen nun getrennte Kennwerte berechnet werden. So ergibt das
Mittel der Hthen aller Biume, die in die Oberschicht hineinragen,
_die’ oberschichthdhe .

Nur in der Oberschicht werden die Wachstumsprozesse im wesentlichen
_Vom Standort Dbestimmt und nicht zusitzlich durch Beschattung von
hheren Biumen. Von der Oberschichthéhe kann deshalb bei bekanntem
Alter auf die Standortsgiite geschlossen werden.
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Die Oberschichth®he unterscheidet sich oft nicht sehr von der mitt
jeren Héhe der Biume der Kraftklasse 1 und 2. Es wurde jedoch de
Oberschichthdhe der Vorzug gegeben, da fiir die Schichtenzuordnun
ein gemessenes Kriterium - n#mlich die H&he -ausschlaggebend ist
wihrend bei der Abgrenzung der Xraftklassen ein subjektives Momen
ins Spiel kommt. Gegeniiber der aus Bestandeshdhenkurven hergeleite
ten OberhBhe ergeben sich Abweichungen, die im Falle der Baumar
Fichte auf 3/4 aller Parzellen im Bereich + 1,5m der Oberschichthé
he 1liegen. 1In Ausnahmefdllen und bel den Mischbaumarten komme

jedoch auch wesentlich héhere Abweichungen vor.

puche deutete sich ein etwas geringerer Zuwachs an. In Tab.

wird der H8henzuwachs der gesamten Oberschicht -~ ohne Aufschliig-
ung nach Baumarten - angegeben. Danach ist die Oberschicht der
isten Besténde der Parzellen im Kalkalpin wdhrend des 10 j&hrigen
yeuchszeitraumes um etwa 1 m nach oben gewachsen; eine grbBere
enzunahme war lediglich auf der Nord~ (5.0, 5.2) und Si{idfliche
g, 6.2) festzustellen. Deutlich in der HBhe zugenommen haben

Die Oberschichthdhe konnte das obere Kronendach des Bergmischwalde pestédnde innerhalb des nur 7jdhrigen Beobachtungszeitraumes im

recht gut charakterisieren. Auch die HShenverdnderung dieses Kro
nendaches lief sich nur mit dieser GrdBe einigermafen zuverldssi
abschitzen. Dabei wurde die nach der Erstaufnahme getroffen
Schichtenzuordnung flir die Folgeaufnahme beibehalten, wobel aus

ysch.

schlaggebend. war, daB in der Ogerschlcht ein Schichtenwechsel zwi OBERSCHICHTHOHEN 1976 (Kalkaslpen) bzw. 1979 (Flysch) 1986 1976/79-1986
schen den beiden Aufnahmen nur HuBerst selten vorkanm.
PARZELLE jOBERSCHICHT [FICHTE] TANNE| BUCHE] AHORN| Obarschicht| OBERSCHICHT |HOHENZUNAHME
HOHENBEREICH insgesamt INSGESAMT OBERSCHICHT
In Tab. 4 sind fir 23 Versuchsbestinde die HBhen der Biume in de 1.0 | 23.1-28,9 | 25.8 | 25.1 | 25.6 | 26.3 25.5 26.1 0.6
' ) ) - . 1.1 25.9~32.4 29.0 27.4 28.2 - 28.3 28.3 0.0
Oberschicht angegeben. Die mittleren Hbhen der Oberschicht lagen z Lg 26.6-33.5 | 0.9 | 28.6 | 27.8 | -~ 29.2 29.8 0.6
i ) . 3. 25.2-31.5 27.7 27.3 28.2 27.0 27.8 28.1 0.3
Versuchsbeginn in einem weiten Rahmen von 21 bis 37 m. Die groBe 29 18.9-25.6 | 20.9 1 29,9 1 19.8 ) -- 20.5 2L.4 0.9
. i N . . . ,2~25.2 22.6 21.0 20,2 20.6 22.0 23.0 1.0
Differenzen in der HOhe kdnnen durch Altersunterschiede nicht er LZ g;f““-z 26.4 | 28.0 [ 26.9 | -~ 6.6 27.7 1.1
. i z. .6-27.0 | 23.1 | 22.8 | 22.4 | - 22.9 24,2 9.3
klirt werden; vielmehr deuten sie auf betrédchtliche standortsunter 3.0 z§24m3 26.9 1 -~ | 25.2 | -- 26.6 27.0 0.4
] . ) . 3.2 23.3-29.1 26.1 26.8 23.B8 - 25.9 27.0 1'1
schiede hin. So liegen die OberschichthShen der Bestdnde im Flysc 20 ggﬁ-%‘9 29.1 4 27.1 § 27.2 | -~ 28,0 29.3 1.3
) . .2 .8-26.0 23.2 22.5 2.1 - 22.9 23.5 0‘6
durchweg f{iber 30 m. Von den Bestdnden im Kalkalpin erreichen nu 5.0 | Beomzrs 1 IBE 258 284 25.3 27.4 2.1
‘ i 5, 25.4-31.7 26.% - 28.0 25.% 26.8 28.4 1.6
diejenigen auf den hochgelegenen Lochhiebparzellen (8.4 und 9.4 MO IS O i el IS I 24.2 26.0 1.8
. ‘ ) . . 20.0-25.0 23.0 21.3 21.0 20.1 z1.% 26,2 2.3
#hnliche Werte. Die Oberschicht aller iibrigen Parzellen im Kalkal ;2 g?Z%WZ 26.5 | 26.1 | 26.5 | -~ 26.3 27.3 1.0
' . . .0-38.8 34.0 il bl — 34,0 35.0 1.0
pin (1.0 bis 7.2) befindet sich noch unter 30 m. Besonders gering 9.4 | 28.0-35.0 | 30.9 | 30.4 | - -~ 30.8 31.9 1.1
i ) . 10.0 28.9-36.1 32.4 32.3 31.8 - 32.3 35.0 2.7
Hdhen von unter 25 m sind dabei auf den flachgrilindigen Parzelle i%g 2?;5?4 32.9 | 31.4 - - 32.5 33,5 1.9
. 32.8-41.0 36.6 37.0 - - 36.8 38.% 2.1
am Oberhang des Hauptversuches (2.0, 2.1, 2.4) und auf der Sudfla .z [31.3-39.1 | 3.6 | 341 | -- o 544 36.2 1.8

che (6.0, 6.2) zu verzeichnen. Auch die hochgelegene Parzelle 4.
(die im Gegensatz zu Parzelle 4.0 von mehreren Felsrippen durchzo

Tsb.4: Die Hohen der Oberschichibiume { m) auf 23 Varsuchspar i
¢ zellen o -
zeltpunkten (197671979 und 1986). P on = den beiden Aufnshne

gen ist) zeichnet sich durch eine geringe Oberhdhe aus.
Betrachtet man die Hohenzunahme der Oberschicht im Hinblick auf die

Die baumartenweise aufgeschliisselten Oberschichthdhen zeigen, da durchgefiihrten waldbaulichen MaBnahmen, so ist sicherlich festzu-

Tanne und Buche der Fichte in der HBhe kaum nachstehen; alle dre
in der Lage sich in der Oberschicht zu halten. Au

’§tellen, daf die Eingriffe zu keiner Reduktion des Hbhenzuwachses

Baumarten sind efiihrt haben.

einzelnen Parzellen gelingt es auch dem Bergahorn sich gerade noch ;
- Bie. grobe Aufteilung in drei Hdhenklassen ist lediglich ein Hilfs~

_mittel, um gestufte Widlder unserer Vorstellung zugdnglich 2u ma-~

" an der Oberschicht zu beteiligen.

Die Baumarten in der Oberschicht unterscheiden sich kaum im HShen _chen. Einen Eindruck davon, wie kompliziert die Bestinde in Wirk-
‘flichkeit aufgebaut sind, vermitteln Bestandesaufrisse. Sie werden
deshalb in vielen waldbaulichen Arbeiten zur Beschreibung der

Struktur von Bestdnden herangezogen (z.B. KNUCHEL, 1944; MAYER,

zuwachs, der im Versuchszeitraum geleistet wurde. Allenfalls bei



1974; PITTERLE, 1988; KUIPER, 1988). Auch in der vorliegenden Ar-
beit konnten fiir einige Parzellen des Hauptversuches Bestandesauf

risse gefertigt werden (Abb. 9a,b).

Die hier gezeigten Bestandesaufrisse geben typische Ausschnitte de
Kronenkarten (Abb. 8) wieder. Bel der Auswahl der 33 x 5 m grofe
Streifen wurde so vorgegangen, daB die Baumartenanteile (nac
Stammzahl) mit denen der Gesamtparzelle (0,1 ha) iibereinstimm
ten. Multipliziert man die in Abb. 9 enthaltenen Stammzahle
mit dem TFaktor 60, so erhdlt man anndhernd die Stammzahl pro h
(vgl. Tab. 5 verbleibender Bestand 1986). Fiir die Erstellung de
Bestandesaufrisse wurde eine Reilhe gemessener Gréfen herangezo
gen: Hohe, Kronenansatz, Kronenbreite und BrusthShendurchmesser
Idealisiert sind lediglich die Stamm~ und Kronenform.

Die Abb. 9a und b spiegeln den Zustand der Bestédnde zu Versuchsend
im Herbst 1986 wieder. Die Best#nde sind noch deutlich von den vo
10 Jahren durchgefiihrten waldbaulichen Mafnahmen gezeichnet. Wih
rend auf den Kontrollparzellen (1.0 und 2.0) nach wie vor ein
drangvolle Enge herrscht, stehen die B3ume auf den behandelten Par
zellen sehr viel lockerer. Auf den Schirmhiebparzellen fehlen i
erster Linie die unter- und zwischenstindigen Stdmme. Auf den star-
ken Schirmhiebparzellen wird das Bild fast vollst#ndig von einzel

nen grofkronigen B&éumen beherrscht.

3.34 Stammzahl

In Tab. 5 ist die Entwicklung der Stammzahlen auf den 25 Versuch=
sparzellen im Versuchszeitraum angegeben. Daraus ist zu entnehmen;
daB die Ausgangsbestinde sehr stammzahlreich waren; bis zu 1791
stimme pro Hektar waren anzutreffen {(Parz. 2.4). Die hohen Stamm=
Zahlen gingen in erster Linie auf die hohe Buchenbeteiligung zu-
riick. Uberall dort, wo keine Buchen vertreten waren — auf der bhe=
reits zu Versuchsbeginn aufgelichteten Parzelle 7.2, auf den
hochgelegenen Lochhiebparzellen 3.4 und 9.4 und im Flysch 10.0 bis
11.2 - lagen die Stammzahlen erheblich niedriger. Die Hiebe haben
vor allem die Buche stark dezimiert (z.B. auf Parz. 6.2 um 802 Biu=
me). Die Stammzahlen in den nach den HiebsmaBnahmen verbleibenden
Bestidnden waren klar nach der Eingriffsstédrke abgestuft. Auch nach
10 bzw. 7 Jahren Versuchsdauer ist im Herbst 1986 diese Differen-

Abb 94

zierung immer noch erhalten.

Qééfﬁndesaui; se der Versuchsp
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versuchszeitraum war eine ganze Reihe von Ausfdllen zu ver-

34

30 METER

chnen. Insgesanmt waren etwa 13% der zu Versuchsbeginn vorhande-

7
N
\

piEume ausgefallen. Die hdchste Ausfallrate hatte mit 22% das

25

netige Laubholz, gefolgt von der Tanne mit 17% und der Ldrche mit

puche und Fichte zeichneten sich durch niedrige Ausfallraten

5

20

1]

12% bzw. 10% aus. Vom Bergahorn ging erstaunlicherweise widh-

nd des Versuchszeitraumes kein einziger ab.

70

£rx1lig war auch, daB die Ausfallprozente bei der Tanne auf den
aﬁten parzellen sehr hoch waren (34% auf Parz. 1.0, 28% auf

rz. 3.0, 24% auf Parz. 4.0 und 29% auf Parz. 5.0). Durch hohe

STARKER SCHIRMHIEB (2.2}

efallraten waren auch die Parzellen mit starkem Schirmhieb

METER
£
254
204
5
104

5
o

xennzeichnet: 29% auf Parz. 3.2, 24% auf Parz. 4.2 und 21% auf
rz. 6.2. Hier hatten Sturmwiirfe zu grdBeren Ausfidllen gefilihrt.
sonders wenig Ausfille waren auf den Parzellen mit schwachen

nirmhieb zu verzeichnen (7% auf Parz. 1.1 und 5% auf Parz.

T

30 METER

1y. Uberhaupt keine Biume fielen auf den Parzellen 5.2, 9.4 und

.2 aus.

rotz der Heterogenitdt in der Baumartenzusammensetzung der einzel-
wen  Bestinde und der unterschiedlichen waldbaulichen Behandlung
ssen sich die im Versuchszeitraum eingetretenen Abginge in einen
nktionalen Zusammenhang bringen. Sie sind, wie aus Abb. 10 her-

orgeht, in erster Linie von der zu Versuchsbeginn vorhandenen Aus-

SCHWACHER SCHIRMHIEB (2.1)

angsstammzahl abhdngig. Die dargestellte Beziehung unterstellt,

aB  in einem 10j8hrigen Zeltraum immer etwa 13% der Ausgangsstamm-—

ahl abgehen. Sie spiegelt damit die Norm wieder, an der gravieren-
ﬁe abweichungen (z.B. infolge von Sturmwurf oder anderen Schad-

reignissen) gemessen werden kdnnen.

30 METER

inen noch besseren Einblick in das Geschehen auf den Versuchspar-—

36

25

420
1!

ellen erh8lt man, wenn man die Stammzahlentwicklung der Altbestén-

25

& in der Ober~, Mittel- und Unterschicht getrennt betrachtet (sie-
e Schichtenabgrenzung Punkt 3.33). Tab. 6 enthdlt deshalb fir

20

usgewdhlte parzellen die Stammzahlentwicklung aufgeschliisselt
ach Schichten. Als erstes f&llt auf, dap sich die Stammzahlen der

Bestandesaufrisse der Versuchsparzellen am Oberhang der Hauptversuchsfliache

usgangsbestinde vor allem in der Mittel- und Unterschicht unter-
Scheiden. In der Oberschicht sind dagegen immer anndhernd gleich-

w0
X,
N & b

viele Stdmme vorhanden. Dies gilt im lbrigen flir alle 25 Ver-

KEIN EINGRIFF (2.0}

Abb. 8b :
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suriick, bis sie schlieBSlich in der untersten Schicht ange-

R Ausgangs~ | Entnahme {Stammzahl [Ausfall i.Stammzshl {Schichien-|Stammzahl cht
parzellel sehicht |Stammzahl durch  |nech Hieb |versuchs- anach | weshsel |Herbst 8¢ 4t sind und aus dem System ausscheiden. Daneben kommt es aber
altraum usfa ) e .
Unterschicht 31 0 31 -7 24 + 4 28 4 bereits in der Mittelschicht zu einigen Abgédngen, wdhrend in
2.0 |Mittelschicht 77 0 77 -8 - ‘ : i
Obarechicht 21 0 21 0 3? -g ig oberschicht kaum etwas passiert.
Uv::‘le:r-schich‘k 16 -8 8 -2 & -2 4 . 2
et gi:ﬁiiﬁfﬁ gi ?g ?g “é gg ;i ;Z + man fir jede gchicht die Ausfdlle und die Zahl der eingewech-
Unterschicht 16 -14 z [} 2 s 1 z ten Biume zusammen, dann kann man feststellen, daB die Zahl der
€t @iiﬁiﬁf“ gg ﬁ; ii '5 ﬁ ;i 13 Anderungen von oben nach unten zunimmt, die Geschwindigkeit der
Unterschicht 52 -16 36 -17 19 #17 36 iologischen Prozesse nach unten zu ansteigt.
2.4 |Mittelschicht 224 -91 133 -6 127 -18 109
Oberschicht 25 ~13 23 -1 22 + 1 23 2 e
Unterschicht 14 10 4 2 2 1 3 ‘g waldbaulichen Eingriffe haben das Schichtengefilige der Besténde
- - + - .
e :Eiﬁﬁﬁﬁ?“ iZ ﬁi 12 _g é +; 1§ der Weise verdndert, daf Konkurrenzsituationen zwischen und in-
Unterschicht 8 4 4 2 2 N z fhalb der Schichten entspannt oder véllig beseitigt wurden. Mit
- R N : :
B alshient 2 i “ i = 2 o , stirke des Eingriffs nehmen deshalb die konkurrenzbedingten

.efille und Umsetzungsvorgénge ab, gleichzeitig aber die stabili-

Tab. 6: Die Entwicklung der Stammzahlen auf ausgewiihlien Versuchsparzellen im Versuchszeitraum, suf-
geschliisselt nach drei Hshenschichten.
lAngegeben sind die auf der ca. 0.1 ha grofien MeBfliche ermittelien Stemmzahlen; zur unge féhran
Hochrechnung milssen diese mit dem Fakior 10 multipliziert werden bzw. auf der ca. 0.2 ha
groBen Lochhigbparzelle mit dem Fakior 5).

tahedingten Ausfélle zu.

3%’ purchmesser und purchmesserzuwachs

Die im Versuchszeitraum aufgetretenen Ausfidlle ereigneten sich in
k purchmesser

stellvertretend fiir die Durchmesserverteilung in vielen der ausge-
1.1 {schwacher

erster Linie in der Unter- und Mittelschicht. Die Oberschicht bliebh
weitgehend von Ausfdllen verschont, wenn nicht wie z.B. im Falle
shiten Altbestinde sei hier die der Parzelle

der Parzelle 3.2 der Sturm Abgdnge verursachte. i
angefithrt (Abb. 11). Der Ausgangsbestand im Jahr

gehirmhieb)
1976 . zeichnet
Brusthshendurchmesser reichen von 5 bis 47 cm. Dabei f&llt auf, dab
Buche besetzt

! i i i i i us. Die
Der Wechsel wvon einer Schicht zur anderen filhrte ebenfalls zu sich durch eine weite Durchmesserspanne a

Ver&dnderungen in der Stammzahl - und hier nicht nur zu negativen,;
die unteren Durchmesserklassen {berwiegend von

sind, wihrend die oberen der Fichte und Tanne vorbehalten sind. Die
unteren Durchmesserbereich lassen die
(linkssteil) erscheinen. Der

sondern auch zu positiven. In der Oberschicht kam allerdings kaum

ein Schichtenwechsel vor; meist waren es nur ein oder zwei Biume,
zahlreichen Buchen im

Durchmesserverteilung rechtsschief
Schirmhieb greift in erster Linie in den Buchennebenbe-
so eine annihernde Normalverteilung der
ohne aber die weite Durchmes-

die in die Mittelschicht abstiegen oder aus ihr aufstiegen. Waren

es einmal etwas mehr Béume, wie bei Parzelle 2.1, dann lag dies
_schwache
stand ein und schafft
burchmesser im verbleibenden Bestand,
zu beseitigen. Ginzlich von diesem Bild abweichende

finden sich lediglich in den Bestinden

daran, daB die Schichtenabgrenzung zu kleineren Verschiebungen
fithrte. Grofere Umsetzungsprozesse waren dagegen auf die Unter- und
Mittelschicht beschrénkt; sie traten in den Bestinden auf, die noch
Serspanne
 burchmesserverteilungen
ohne ausgeprigten Nebenbestand: auf der vergrasten Parzelle 7.2,

iilber eine Unter- und Mittelschicht verfiligten, also z.B. im sehr
dichten Bestand der Parzelle 2.4, Hier sanken 17 Biume von der

Mittel- in die Unterschicht ab und ersetzten damit genau die 17 in

i . ie auf den
der Unterschicht ausscheidenden Biume. Darin kommt die soziologi- auf den hochgelegenen Lochhiebparzellen 8.4 und 2.4 sowie

sche Dynamik von dichten Bestédnden sehr sch®n zum Ausdruck. XKon- Flyschparzellen 10.0 bis 11.2.

kurrenzbedingt fallen viele Bidume solange in die n#chst niedrigere
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e FICHTE TANNE BUCHE
QRCHE
o
: Gesamtbestand B2 Sanst. Lbh. ceiiel x| oeun | oBHp | id | BHD | BHD | id | nx Buo | BHD | id
25 E esamibeston 3 Ahorn pro 76/,79] 86 pro 76s79] 86 pro 76779 B6
20 : 221 Buche Fl. cm on e Fl. cm cim s Fl cm cm s
15 B Tanne 5 15 %2.2 | 33.8 1.6 7 32.7 | 3%.0 1.4 10 24.0 | 26.7 2.7
& 7 Fichte iy 6 7.6 | 39.9 2.5 5 38.2 | 40.6 2.4 2 27.9 | 31..4 3.5
10 i 4 | az.1 | es5.2 3.1 4 %2.0 | 44.9 2.9 2 36.9 | 39.64 | 4.5
. 5 35.0 | 37.5 2.5 & | as.z2 | 465 2.3 10 27.5 | 29.5 2.0
5
o i ;H(‘]m . o 13 20.3 | 32.1 1.7 3 30.1 | 31.8 1.7 5 26.2 | 26.2 2.0
5 6 11141720252670323538 51 4447 " BHD in om 1 12 z9.5 | 32.3 z.8 5 31.0 | 33.3 2.3 1 31.8 | 35.8 | 4.0
30 2.2 z | 356|388 3.2 5 | 48.7 | 51,9 | 3.2 4 | 25.8 | 30,8] 5.0
s b s 14 | 32.1 | 34.5 2.5 4 28.6 | 30.3 1.7 4 21.8 | 24.2 2.4
verbl. Bestand - %
20 £ 1.0 25 | 37.1 | 39.6 2.5 - - - - 4 21.5 | 23.6 2.2
o 9 | 34.9 | 39.4 3 39.6 | 43.9 4.3 2 26.0 | 28.8 | 4.8
15 .
4.0 3 48.4 | 51.4 3.0 2 45.9 | 46.7 9.8 2 39.8 | 41.1 1.3
0 r 4.2 41.0 | 43.6 2.6 1 38.7 | 42.2 3.5 2 26.2 | 29.% 2.8
5 3 %ﬁﬁ 5.0 18 | 36.6 | 38.3 1.8 1 32.9 | 34.3 1.4 3 28.0 | 30.8 2.8
o | [ sz 7 | 38.0|6l0 | 3.0 -- - - - 3 1 36.2 | 38.7 | 4.5
0.5 811141720232629323538414447 BHD in om -
E ! 6.0 6 | 41.5 | 43.2 1.7 8 28,5 | 60.1 1.7 8 29.8 | 30.5 1.5
5 & 6.2 5 35.2 | 39.3 | 4.1 3 35.9 | 40.6 4.7 2 27,6 | 31.9 | 4.5
o r T 17 ] 6413 | 63.4 | 2.1 6 | 60.6 | 43,2 | 2.9 1 | 28.0 | 33.8 ] 5.8
S E a4 z9 | 48.1 | Bl.e | 3.8 | - - - - - - - -
20 F .
3 aussch. Bestond 54 19 | 47.1 | a8.8 | 1.7 1 | ez.s | es.z| 3.6 - - - -
25 F L
10 21 43.1 | 45.5 3.4 5 | 446.3 | 47.5 4.6 3 35.1 | 38.1 4.2
30 10.2 10 8.2 | 52.8 6 3 43.8 | 47.8 | 5.7 — - - —
N/Flaeche -
1.9 15 | 50.1 | 52.3 3.0 12 51.9 | 53.5 2.2 - - - -
& & . . ‘. .3 - - - hatd
Abb. 11: Die Durchmesserverteilung auf der Parzelle schwacher 1iE ’ 2.6 558 &f ° 2.3 28 53
NTEIMESS ) - R L
Schirmhigb {11} zu Yersuchsbeginn 1976 % Dia Stammzahl pro Fliche bezieht sich immer auf 1089 gm Hangfliche (ca. 0.1 ha); Ausnabmen:

tochhigbparzellen 1.4, 2.4, 8.4, 9.6 (2025 gm}s Parz. 7.2 (1936 gml}s Parz. 4.0 (726 gm)s

Tabi 7 Mittlerer Brusthéhendurchmasser zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende sowie mittlerer
jéhrlicher Durchmesserzuwachs von Biumen der Obarschicht auf den 23 Yersuchsparzellen.

Die nach Baumarten aufgeschliisselten Durchmesser {dm und do)} konn=
ten die Best#nde zumeist nur unzureichend charakterisieren. Es wur-
o.stidrksten Fichten mit Brusthdhendurchmessern von iber 50 cm

ren zu Versuchsbeginn in der Oberschicht der Bestinde auf der
ochgelegenen Flyschfliche (11.0, 11.2) zu finden. Doch auch in an~
eran Versuchsbestinden hatten die Oberschichtfichten beachtliche
Dimensionen erreicht; so waren die Fichten auch auf der unteren

de deshalb ein &hnliches Vorgehen wie schon bei den Hbhen (s. Punkt
3.33}) gewdhlt; es wurden mittlere Durchmesser fiir die einzelnen
Schichten berechnet. In Tab. 7 sind die mittleren Brusth&hen-
durchmesser von Oberschichtbiumen, die sog. Oberschichidurchmesser
{dos} , flir 23 Versuchsparzellen angegeben. Aus den Oberschicht-~
durchmessern 2zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende kann der Durch— lyschfliche (10.0, 10.2), auf den hochgelegenen Lochhiebparzel-
messerzuwachs zuverlissig abgeschétzt werden. Anhand der Werte e (8.4, 9.4), auf der vergrasten Parzelle 7.2 und auf der
in Tab. 7 kdnnen Unterschiede zwischen - den Parzellen und Baum~ hochgelegenen Fliche (4.0, 4.2) bereits zu Versuchsbeginn lber
arten sehr leicht aufgezeigt werden, da vergleichbare Xollek- 0 cm stark. Ebenfalls diese Dimensionen wiesen die Fichten auf

tive von Oberschichtbdumen zugrunde gelegt wurden. Der Ahorn blieb einer Parzelle des Hauptversuches (1.2} und auf einer Parzelle der

unberiicksichtigt, weil zu wenig Stdmme in der Oberschicht zu finden Sldfl&che (6.0) auf. Auf allen ibrigen Parzellen waren die Fich-
waren.  ten  dagegen noch unter 40 cm stark; teilweise blieben sie mit
 Durchmessern um 20 cm sogar erheblich darunter, wie z.B. die Fich-

_ten am Oberhang des Hauptversuches (Parzellen 2.0, 2.1 und 2.4}.
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pie Tannen in der Oberschicht der Bestédnde waren auf nahezu all urohmesserzuvdchse der Tanne sind denen der Fichte sehr &hn-

Parzellen genauso dick wie die Fichten. Lediglich auf den Parzell pie - flir die Fichte mitgeteilten Befunde k&nnen deshalb auch
1.4, 2.2 und 9.4 waren die Tannen deutlich stirker als die Fichte die Tanne gelten. Eine Besonderheit stellt jedoch der auBerge-—
‘ch nohe Durchmesserzuwachs der Tanne auf der unteren Kon-
Die Durchmesser der Buchen in der Oberschicht lagen dagegen a _arzelle im Flysch (10.0) dar, der deutlich iiber dem der Fich-
den meisten Parzellen 8 bis 10 cm unter denen der Fichten. A
den Parzellen 3.0, 4.2, 6.0 und 7.2 war der Abstand zur Fich -orzuwachs der Tanne jedoch unter dem der Fichte. Ebenfalls er-
sogar noch grodBer. Etwas ndher an den Durchmesser der Fichten k nswert erscheint, das eine starke Oberschichttanne auf der
iebparzelle 9.4 erheblich mehr als die ausgesprochen mati-

gen Fichten zugelegt hat, und daf die Tannen auf der Parzelle

egt. Auf den restlichen drei Flyschparzellen bleibt der Durch-

men nur die Buchen auf den Parzellen 2.0 und 5.2 heran. Ledigli
in einem einzigen Fall, und hier handelt es sich um eine einze
ne Buche, lag ihr Durchmesser {iber dem der Fichte (Parz. 2.1). icht so gut wie die Fichten gewachsen sind.

‘Buchen haben, obwohl sie die niedrigsten Ausgangsdurchmesser

Durchmesserzuwachs wiesen, die hdchsten Durchmesserzuwachsleistungen erbracht. Bis
Aus den beiden Durchmessererhebungen zu Versuchsbeginn und ‘1,8 mwm mehr als die Fichten haben die Buchen jahrlich im
Versuchsende konnte der periodische jdhrliche Durchmesserzuwac messer zugenommen. (Eine auBergewthnlich gut gewachsene Bu-
e auf Parzelle 7.2 bleibt dabei auBer Betracht). Auf die wald~
glichen Eingriffe haben die Buchen noch deutlicher reagiert als

der Oberschichtbdume hergeleitet werden. Den in Tab. 7 aufgefiih
ten Werten ist zu entnehnen, daB die Zuwidchse bei allen Bauma
ten in einem weiten Rahmen schwanken. So liegen besonders niedri Fichten und Tannen. Auf einigen starken Schirmhiebparzellen

jdhrliche 3Zuwachswerte der Fichte von 1,6 bis 1,8 mm (Jahrrin trigt der Durchmesserzuwachs mehr als das Doppelte des auf der

breiten 0,8 bis 0,9 mm) auf den dicht geschlossenen Parzellen gehérigen Kontrollparzelle geleisteten Zuwachses.

(1.0, 2.0, 5.0, 6.0). Dengegenliber waren die stdrksten Durchmesse
Zuwdchse von 4,5 bis 6,6 mm (Jahrringbreiten 2,3 bis 3,3 mm) a e purchmesserzuwdchse der Oberschichtbdume konnten einer stati-
Parzellen mit starkem Schirmhieb (3.2, 10.2, 11.2) zu verzeichnen jschen Analyse unterzogen werden. Es wurde ein lineares Modell

‘xecbnet, das neben den XKlassifikationsvariablen "Baumart® und

Die waldbaulichen Eingriffe haben regelmdBig zu einer Erh8hung des arzelle ¥ auch die Variable "Anfangsdurchmesser! enthielt. Sowohl

Durchmesserzuwachses gefiihrt. Meist betrigt der jihrliche Durch- a5 Modell, wie auch alle drei Variablen erwiesen sich als hoch-
i Mit dem anschliefend durchgefiihrten SCHEFFE-TEST ge~

es Jjedoch nur einen Unterschied zwischen dem Durchmesserzu-

messerzuwachs der Fichte auf den starken Schirmhiebparzellen et=

wa das doppelte des auf den vergleichbaren KontrollflHchen gelei-

steten Zuwachses. Eine Ausnahme ist nur auf der hochgelegenen auf Parzelle 10.2 und allen lbrigen Parzellen nachzuweisen;

Fldche (Parz. 4.0 und 4.2) erkennbar. Hier haben die Fichten auf Baumartenunterschiede Xkonnten damit iUberhaupt nicht aufschei-

der Kontrollparzelle mehr zugelegt als auf der Schirmhiebparzelle. end. gemacht werden.

Das diirfte auf den besseren Standort der Kontrollparzelle zuriickzu=
fiihren sein. Gleichwohl sind Standortsunterschiede der Parzellen Zur . Erhdhung der Freiheitsgrade wurden sodann neben den 438 Cher-
schichtb8umen auch die 882 Biume der Mittel- und Unterschicht, also

_ein Gesamtkollektiv von 1320 Bdumen, in die Analyse einbezogen. Als

in den angegebenen Werten nur schwer zu erkennen. Allenfalls die
Durchmesserzuwdchse auf den Kontrollparzellen koénnen auf die
Standortsgiite hindeuten. Hier heben sich die Parzellen im Flysch @ Weltere Klassifikationsvariable wurde die HShenschicht hinzugenom-
deutlich von denen im Kalkalpin ab. Ansonsten prigt die wald= = ®en. alle Variablen wie auch das Modell waren hochsignifikant.
bauliche Behandlung den Durchmesserzuwachs stirker als der Stand~ ‘
ort. ‘



Die H&henschichten unterschieden sich hochsignifikant voneinander ieheér Durchmesserzuwachs (ig ):

was nicht verwundert, wenn man die Gesamtmittelwerte betrachtet: éhﬁﬁ : 1,71 mm oa *
ne : 1,82 mm ab

Jihrlicher Durchmesserzuwachs in der Oberschicht : 2,78 mm i : 2.10 mm b

- " - - in der Mittelschicht: 1,49 mnm che : 2.48 mm ¢

- - - in der Unterschicht : 0,82 mm
#nd Bergahorn haben also -~ bei vergleichbarem Ausgangsdurch-

In der Mittelschicht wird also nur etwa die H8lfte und in der Un ey = einen hdheren Durchmesserzuwachs als Fichte und Tanne.

terschicht weniger als ein Drittel des Durchmesserzuwachses de _die Upberschirmungsstufen wurden klar getrennt:

Oberschicht geleistet. Die Parzellen wurden durch den Scheffe

Test grob in drei Gruppen eingeteilt: iicher Durchmesserzuwachs (ig ):

achirmungsstufe 40%: 2,82 mm a*

{1) Parzellen nit einem mittleren Durchmesserzuwachs liber 3 mm: - B 50%: 2,50 mm b
Parzellen 3.2, 6.2, 10.0, 10.2 und 11.2 T 60%: 2,22 mnm c

- e 70%: 1,83 mm d

(2) Parzellen mit sinem mittleren Durchmesserzuwachs unter 1,5 num: = - 80%: 1,69 mm d
' - 90%: 1,11 mm e

s8&mtliche Kontrollparzellen im Xalkalpin, 2.4 und 9.4

(3) Parzellen mit einem mittleren Durchmesserzuwachs zw.1.5 u.3 mm dar Zunahme der Uberschirmung um 10% nimmt der Durchmesserzu-

alle {ibrigen Parzellen he um  etwa 10% des Wertes bei 40% Uberschirmung ab (also um
wa 0,28 mm) - dies gilt bis zur Uberschirmung von 80%, beim

Mit dem Test konnten auch Baumartenunterschiede aufgedeckt werden ung von 80% auf 90% Uberschirmung nimmt der Zuwachs dann um ca.

Fichte wund Tanne hatten einen mittleren jdhrlichen Durchmesser
zuwachs von 2.0 bzw. 1,9 mm und unterschieden sich damit von Bu

che und Ahorn, die einen Zuwachs von 1,7 bzw. 1,6 mm geleistet hat
Der Dpurchmesserzuwachs in Abbingigkeit von verschiedenen Variablen

ez mit der im vorherigen Abschnitt dargestellten Kovarianzana-

ten.

Dieses letzte Ergebnis war unbefriedigend; hatten doch Buche uni se gelungen, den EinfluB des Ausgangsdurchmessers auf den Durch-

Bergahorn die deutlich geringeren Ausgangsdurchmesser und mufte sgerzuwachs zu eliminieren, so sollte in einem anderen Ansatz

von daher schlechter abschneiden als Fichte und Tanne.Ein den Bau ven dieser EinfluBf aufgezeigt werden.

arten und ihren unterschiedlichen AaAusgangsdurchmessern besser ge

recht werdendes Ergebnis versprach eine Xovarianzanalyse, in &i trennt filir jede Parzelle wurden deshalb flir jede Baumart und fiir

der Ausgangsdurchmesser als St8rgrdfe einging. Neben der Baumar Summe aller Baumarten lineare Regressionen berechnet, die den

wurde als weitere Klassifikationsvariable die Uberschirmung be urchmesserzuwachs in Abhingigkeit vom Ausgangsdurchmesser zum Aus-

niitzt. Dazu wurden alle Parzellen einer von sechs Uberschirmungs ruck brachten. Die Zusammenfassung aller Baumarten fiihrte dabei zu

stufen (von 40% bis 920%) zugeteilt. Es ergab sich folgendes Ergeb
Mit den selben Buchstaben markierte Werte unterscheiden sich
_bel 5% Irrtumswahrscheinlichkeit nicht.

nis:



£ die in der Lage sind, die Zusammenhdnge besser beschreiben
_ xHnnen als andere. Schon allein die Kenntnis der wichtigsten
nflubgrdfen erlaubt Einblicke in das Geschehen auf den Versuch-
srzellen; deshalb sollten diese EinflufigrdBen hier auch darge-
o111t werden. Die selektierten KenngrdBen kénnten nun Ve;wendgt
den, um optimale Modelle zu erstellen; doch wiirde dies eine ei-
ne statistische Arbeit erforderlich machen.

keinem guten Resultat und auch die baumartenweise aufgeschlisselte
Beziehungen waren vielfach nicht eben zufriedenstellend. Lediglic
fiir die Kontrollparzellen ergaben sich sehr hohe BestimmtheitsmaBe
auf den waldbaulich behandelten Parzellen hingegen waren infolg
fehlender niedriger Durchmesser und der geringen Anzahl von B&umen

die BestimmtheitsmaBe immer sehr niedrig. Es wurde deshalb ein an -

VA -
deres Vorgehen gewidhlt: Die Daten aller Eingzelbdume der 23 Versuch engggh VARTABLENBESCHRETBUNG

ppEX T HURT
sparzellen w e sammengefiigt; lediglich die e ach B -
P urden zu g gTi 9 Tr nnung n au { {berschirmumngsgrad der Parzellen nach dem Hieb zu Versuchsbeginn (76/79) in 4
marten wurde beibehalten. Dem Durchmesserzuwachs jedes einzelnen BGH Bestandesgrundfliiche der Parzelle nach dem Hieb zu Versuchsheginn {76/7%9)1 in gm pro
Hektar Hangfliche
Baumes (als &ngi Variable) konnte wie zuvor d s sdu A Durchschnittsalter zu Yersuchsbeginn
( L abhanglge d ) r er hu gang durch HH&AX | Maximalhdhe suf der Parzelle zu Versuchsbegimn (76779}

messe A i Variable) zugeo e R 3 HOS Hohe der Oberschicht suf der Parzelle zu Versuchsbeginn (76/79)

r (als unabhéngige Variable) geordnet werden. Als Ersatz fi SZH Stammzabl der Parzelle nach dem Hieb zu Versuchsbeginn (76/79) pro Hektar Hangfliche
die fehlende Parzellenzugehdrigkeit wurden als weitere unabhingig szhz imQ;dmi“ i oo " " o '
Variablen KenngrdBen der Parzelle hizugefiigt, wie z.B. die Uber EX Exposition der Parzelle in Grad (180-360 Grad)

HL Hohenlage der Parzelle inm Uber NN
schirmung, die Bestandesgrundfliche , die Maximalhthe, die HShenla M Hangneigung der Parzelle in Grad
ge und die Stammzahl des Bestandes. Daneben wurden auch weitere be o burshnesser des Einzelbaumes 2y Versuehsbeginn A M @@ usdrat
schreibende Gr&fen des Einzelstamnmes, wie etwa die H8he, die Kro g Brundfische dos 5nmﬁmwmszfvenwﬁﬁm9m"iﬂcf:mwmdm{
nenlénge, der Blattverlust und der Standraum hinzugenommen. Fir ei v Yolumen des Einzelbaunes 2y Versuchsbeginn in dn(Lifer) edrat
nen Peil der Biume, namlich die der Hauptversuchsfliche, konnte DK Hechselwirkung Durchmesser des Einzelbsumes x Uberschirmung der Parzslle
! 4 T sl " Grundfliche * " x " i -
rs . . a s VUP.‘ " volmen " ” x " " n
dariber hinaus noch Kronenkennwerte in die Betrachtung ElnbeZOge pBcHM] HWechselwirkung Durchumesser des Einzelbaumes x Bastandesgrundfliche der Parzelle
werden. In Tab. 8 sind die 35 verwendeten Variablen zusamnenge %gﬂ . S&ﬂﬁimhﬁ . . x . . .
stellt. H Hohe des Einzelbaumes zu Versuchsbegimn (76/79) in m
KA Kronenansatz des Einzelbaumes zu Versuchsbeginn (76/79)
i€4] Bekronungsgrad des Einzelbaumes zu Versuchsende 186) in Z (KL:H x 100}
SR purchschnittlicher Standraum des Einzebaumes zu Versuchsbeginn (10000:52) in m™
Mit einer "stepwise-regression”-Prozedur sollten aus dieser Viel Bv Blattverlust des Einzelbsumes zu Versuchsende (86} in ¥
zahl von Varia ie igen herausgefi 3 K3 Kronenbraeiie des Einzelbaumes zu Versuchsende (86) inm
riablen diejenig usgefiltert werden, die de o Sore: tungagrad des o o M (KBIH x 100)
Dure : 5 ; ‘ - o5 Plumpheitsgrad " w " v n (KB:KL x 1003
rchmesserzuwachs der Einzelbdume am zutreffendsten beschreiben 1 AV Ausladungsverh#ltinis des Einzelbaumes zu Versuchsende (86} {KB:BHD 19861
i s i : SF Schirmflsche " " " v v in omt
gonnten. Dazu wurden die besten Modelle mit 1 bis 4 Variablen be o Sehirmflichenguotiant © N N " ® 5FiGrundfliche 1986)
rechnet. Als Auswahlkriterium diente das BestimmtheitsmaB. Eine KVK | Kronenvolumen . . . . ©  inmi(berechnet als Kegel)
KVZ Kronenvolumen ' " v in m*{berechrnet als Zylinder)
einmal ausqewahlte variable konnte dabel wieder aus dem Regres sriablengruppe I @ Es gibl nur einen Kenrwrert fir alle Biume siner Parzelle.

II : Fir jeden Einzelbsum des Gesamiversuches existiert ein Wert.

sionsmodell entfernt werden, wenn eine andere Kombination von Va II1: Nur fir die Baume auf der Hauptversuchsfliche liegen diese Kronermerte vor.

riablen eine bessere Beschreibung lieferte. Die berechneten Regres- . &.Bie in den Regressionsanalysen versendaten Variablen

sionsmodelle sind im Anhang Tab. 44a, b aufgefilhrt.

_Ein Auszug aus den im Anhang angegebenen Gleichungen ist in den
Tab. 9a und b enthalten. Aus ihnen ist ersichtlich, welche Varia-

Diese Modelle sollten im einzelnen nicht {iberbewertet werden, ent-
halten sie doch h&ufig Variablen, die eng miteinander korreliert
sind. Von daher nili3ten sie auf Kolinearit#t hin untersucht werden.
Ebenfalls nicht unproblematisch ist die Verwendung von einzelnen
Parzellenkennzahlen filir alle Bdume einer Parzelle ~ dies hat Aus-
wirkungen auf die FehlergrdBe. Auch der Verzicht auf Verteilungs
priifungen und entsprechende Transformationen schrinkt die Brauch-
barkeit der Modelle ein. Trotzdem treten in den Regressionsglei~
chungen mit einer gewissen Regelmdfigkeit bestimmte Variable

blen in den entsprechenden Modellen auftraten und in welcher
Richtung (positiv oder negativ) sie den Durchmesserzuwachs be-
_einfluBten; ferner ist das Bestimmtheitsma® der Gleichungen angege-

_ben,




o ‘aritte bedeutende Variable erwies sich bei Fichte, Tanne und

che - die Hohenlage (Meter liber NN). Mit zunehmender H&he lber dem

Bestes Modell mit , .
BAUMART 1 2 3 % eressplegel sinkt der Durchmesserzuwachs. Im Untersuchungsgebiet
VARIABLE| B | VARIABLEM | B VARTABLEN B VARIABLEN B ‘ , . ,

amt - den Gleichungen zufolge der jahrliche Durchmesserzuwachs von
FICHTE| +D 36 | 4D -HL |39 | +H -BGH -~HL {46 | +v -BGH -~HL G2 |51 .. .

o m Uber NN auf 1250 m lber NN um etwa 1,5 mm ab.,
TANNE Dz |14 | +H  -BGH |26 | +H -BGH -BV |30 | +H -BGH ~HL  -BV |33 ‘
BUCHE -0 35 | 0 - 57 | +p -U ~HL j60 | +D -BGH -HL - js2 . . . .

teressanterweise wirkt sich bei der Tanne das Nadelverlustprozent
AHORN | -BGH |39 | +p -U {55 | +0 -0 -uMax{el | +» -0  -HMAX KL |e7 . :

uf den Durchmesserzuwachs aus. So wiHchst den Gleichungen zufolge

Variablaenkiirzel s. Tab. 83 B = BestimmtheitsmaB N o . . .\ )

ine Tanne mit 50% Nadelverlust rd. einen Millimeter weniger zu als

Tab. 9a: Dis besten 1-4 Variablenmodelle zur Beschreibung des jshrlichen Durchmesser- -
zuwachses (id) auf 23 Versuchsparzellen {ohne Kronenvariablen). Regressions-
gleichungen s. Tab. 4¢a (Anhang)s

e Tanne mit 10% Nadelverlust.

Bestes Modell mit im: Ahorn scheint filr den Durchmesserzuwachs nicht nur die

BAUMART 1 2 3 3

VARIABLE] B | VARIABLEN | B VARIABLEN B YVARIABLEN B erschirmung eine Rolle zu spielen, sondern auch der Abstand zur

FICHTE] +KB 166 |+KB ~-AV |55 | +KB -AV -GBGHM]60 | +KB ~AV -GBGHW -HHAX |62 persten Kronenschicht. Je grdBer die MaximalhShe auf einer Parzel-

TAHNE +KB 19 [+KB -DBGHMI2¢ | +KB -AV -D 37 | +KB -AV -D +5Q 46 e ist, desto grdBer wird dieser Abstand fiir den Bergahorn und de-

BUCHE | +K8 |51 [+KkB ~-AY |59 | +KB -~AV -DUN {65 | +KB ~AY -DUW  -DBGHW|65 to geringer wird sein Durchmesserzuwachs.

AHORN +KVK E5 {+KVK ~KVZ 62 HKYK -AV $EX 69 +KL -av -plu +56 79

Yariablenkiirzel s. Tab. 85 B = Bestimmtheitsmag tehen Kronenvariablen zur Verfligung (wie auf der Hauptversuchs-

Tob. 9b: Die besten 1~6 Variablermodelle zur Beschreibung des jshrlichen Durchmesser- 14che), dann 18Bt sich der Durchmesserzuwachs aus der Kronen-

zuwachses {id) auf 8 Parzellen des Hauptversuchs (mit Krornenvariablen). Re-

gressionsgleichungen s. Tab.44b (Arhang}s eite besser schétzen als aus dem Anfangsdurchmesser. Auch das

usladungsverhdltnis (Kronenbreite zu BHD) stellt bei allen Bau-
arten eine gute Schiétzgrdfe dar. Mit steigendem Ausladungs-

Es f&llt sofort auf, daB bei allen Baumarten der Anfangsdurchmesse erhéltnis (gleichbedeutend mit kleiner werdendem BHD) sinkt der

oder eine eng mit ihm korrelierte Variable immer als eine der er Durchmesserzuwachs.

sten GrdRen in den Gleichungen erscheint. Der Durchmesserzuwach

ist also zundchst einmal von der Ausgangsdimension abhingig. Diese uf der Hauptversuchsflédche deutet sich bei Fichte, Buche und Berg-

einleuchtende Ergebnis hatte sich ja bereits zuvor in den einfache horn auch eine Wechselwirkung zwischen Bestandessituation und Aus-

Regressionen und in der Kovarianzanalyse abgezeichnet. Als weilter gangsdurchmesser an. Schwdchere Bidume reagieren auf Eingriffe

bedeutende Variablen stellten sich bei allen Baumarten die Bestan nicht so stark wie dickere Biume.

desgrundfliche bzw. die Uberschirmung heraus. In der Bestandes

grundfliche bzw. der Uberschirmung kommt die waldbauliche Behand n den flir den Gesamtversuch wie auch fiir die Hauptversuchsfléche

lung zum Ausdruck. Je h&her die Bestandesgrundfliche bzw. das Uber berechneten Gleichungen zeichnet sich also folgendes ab: Von Bedeu-

schirmungsprozent (je dichter also der Bestand), desto stdrker wur tung fir den Durchmesserzuwachs ist zum einen die Ausgangssituation

de der Durchmesserzuwachs reduziert. Fiir Buche und Bergahorn wa des Baumes und die waldbauliche Behandlung, die der Bestand, in dem

die Bestandessituation sogar wichtiger als der Ausgangsduxrch der betreffende Baum steht, erfahren hat. Fiir einen begrenzten, ho-

messer; Uberschirmung bzw. Bestandesgrundfliche tauchten im Model mogenen Datensatz - ndmlich die Durchmesserzuwichse der Biume auf

vor dem Ausgangsdurchmesser auf. sechs Pargzellen der Hauptversuchsfldche (ohne Lochhiebparzellen)
wurde versucht, ein zutreffendes Modell zu entwickeln, das die-
sen Dbeiden EinfluBgrdfen Rechnung trdgt. Dazu wurde der Anfangs-

durchmesser, der Anfangsdurchmesser im Quadrat, die Uberschir-
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mung und die Wechselwirkung Anfangsdurchmesser x Uberschirmun a6 crundflichen und Grundflichenzuwachs
in ein Regressionsmodell einbezogen. Das Ergebnis ist graphisch f£i
die Baumarten Fichte, Tanne und Buche in Abb. 12 dargestellt

wobei die Uberschirmung von 40% flir den starken Schirmhieb, die . den waldbaulichen Eingriffen lagen in den untersuchten Bestén-

Uberschirmung wvon 60% fir den schwachen Schirmhieb und die Uber n die Grundflichen durchweg iber 40 m2 je Hektar (Horizontal-

schirmung von 80% flir den dichten Bestand ohne Eingriff steht. 4che), wenn man von der aufgelichteten Parzelle 7.2 einmal ab~
oht (Tab. 10). Die héchsten Grundfléchen mit Werten lber 60 m?
reri auf der oberen Flyschfléche (11.0 und 11.2) und auf der Loch-

ebparzelle 8.4 anzutreffen. Die Hiebe haben die Grundflichen in

Bei allen drei Baumarten zeigt sich, daB mit steigendem Ausgangs

durchmesser und mit abnehmender Uberschirmung der Durchmesserzu
wachs ansteigt. Besonders ausgeprédgt ist dies bel der Buche. De jorgegebenem MaBe abgesenkt. Durch die schwachen Schirmhiebe wur-
Durchmesserzuwachs wurde durch die Hiebe vor allem bei den stirke on dabel etwas mehr als die vorgesehenen 30%, n&mlich 35% (1.1)

ren Biumen forciert (bei der Tanne lieB sich dies allerdings nich 4 22% (2.1) entnommen. Bel den starken Schirmhieben konnte

absichern). Bel einer 40 cm starken Fichte verdoppelt sich durc & vorgabe von 50% sehr gut eingehalten werden; die Entnahmesdt-

einen starken Schirmhieb der Durchmesserzuwachs, bei einer ent- lagen auf den Parzellen mit starkem Eingriff zwischen 49% und
sprechend dicken Tanne nimmt er etwa um den Faktor 1,6 zu und be ¢ Lediglich auf der hochgelegenen Parzelle 4.2 wurde die Cesamt-
14che stdrker, und zwar um 55% reduziert. Die ZLochhiebe haben

& Grundfliichen um 33% (Parz. 2.4) bis 38% (Parz. 1.4) abgesenkt.

einer 40 cm dicken Buche gar um das 2,5 fache.

Somit kann festgehalten werden, daf waldbauliche Mafnahmen durchau

ein Instrument 2zur Steuerung des Durchmesserzuwachses darstellen. ei  den Lochhiebparzellen ist die Hochrechnung von den ca. 0,2 ha
ofen Probeflichen auf Hektarwerte nicht immer ganz einfach zu
retehen. Erleichtert wird dies, wenn man sich vorstellt, daBf finf

lcher Lochhiebe je Hektar ausgefiihrt werden.

Es kann vor allem der Zuwachs an den stérkeren und wertvolleren
Stdmmen forciert werden. Der Zuwachs an den schwdcheren Stémme
wird bei gleichmdfiger Verteilung der Bdume (d.h. bei gleichmédBiger
Uberschirmung) noch sehr durch die Konkurrenz der stirkeren Stémme 'm versuchszeitraum fielen insgesant etwa 7% der Grundfldche der
gedémpft. Was schwdchere BHume bel vBlliger Freistellung leisten serbleibenden Bestidnde zu Versuchsbeginn aus (von der Stammzahl wa-
k&nnen, zeigt hingegen ein bei Versuchsbeginn auf der Lochmitte der -ent. es 13%). Durch besonders hohe Grundflichenausfédlle zeichne-

Parzelle 2.4 belassener Tannenunterstidnder von 6 c¢m BHD: Dieser Un= ‘én sich einige dicht stockende KontrollflHchen aus (z.B. 1.0,

.0, 5.0). Auf diesen Parzellen hat vor allem die Tanne stark ge-
itten; so sind auf der Parzelle 1.0 29% der Grundfldche der Tanne

terstédnder hat in 10 Jahren seinen Durchmesser um 11.5 com vergré

Bert.

M} I ram BUCHE

i .2.0: %; Parz.5.0: 24%).
FICHTE TANNE ; m o Versuchszeitraum abgegangen (Parz.2.0 19%; %)

benfalls hohe Grundfldchenausfdlle waren auf einigen starken

i) I men i n ¢

schirmhiebparzellen 2zu verzeichnen (3.2, 4.2, 6.2, 10.2). Hier

) e % 1 o % : atte Windwurf zum Ausfall stirkerer Biume gefithrt. Auf Parzelle

880
‘ . “ ¢ .4 fielen einige stdrkere Fichten dem Borkenkdfer zu Opfer.
3 3 80 ;
20 2 : '
: 2 2 //////’//_ Aus den in Tab. 10 angegebenen Grundflichenwerten 1ldft sich nach
BHD

der Formel der Kontrollmethode

0 20 30 40 50 80 em ) o o
BHD B

Zuwachs = ®gnde ~ Sanfang * Snutzung

180

Abb. 12 : Der Durchmesserzuwachs auf der Houptversuchsfidche
Fi: §-7.225 047D - 0.003602 « 0.0650 - 0,00310%0 , N = 1, rZ 2052, F - 287 %*
Ta:} « 185+ 00490 « 000001302 - 0,0260 - 0.0000130%0 , N = 103 , ¢2 » 0,49 , £ & 229748
Bu:§ = 039+ 0.305D - 0,001602 - 0,0130 - 0002020 , N = 126, 72 « 0,62 , F « 48,4 %F¥
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bai den einzelnen Baumarten gilt es Zuwdchse und Ausfdlle ge-
GEnde~ [ GZumachs :
PARZELLE [GAnfanglAusfall] Zuwachs |in % von nander aufzurechnen. Danach steht am Ende des Versuchszeitrau-
m " m Ganfang : i
der Bergahorn eindeutig als Gewinner fest. Hohe Zuwachsprozente
1.0 ~F.6 5.2 4.6 10 . . . .
1.1 .81 0.9 4.7 14 yeinerlei Ausfdlle haben seine Grundfl&chenanteile im Versuchs-
1.2 3.3 1.5 4.8 18 2 .
1.% 1.5 2.5 4.0 15 yaum-um 1 bis 3 Prozentpunkte (hergeleitet aus Tab. 10) anwach-
2.0 1.2 3.7 4.9 12
2.1 5.1 0.7 5.8 19 iassen. Ebenfalls den Grundfléchenanteil ausbauen konnte auf
2.2 2.7 0.8 3.5 18
2.4 19| 2.9 4.8 14 meisten Parzellen die durch die Hiebe zu Versuchsbeginn stark
3.0 3.2 2.7 5.9 12
zg ~gg ;z ;i 2; ckgedrédngte Buche; lediglich auf den durch Windwurf heimgesuch-
4.2 0.5 1 2.1 2.6 13 parzellen 3.2 und 4.2 hat sie an Boden verloren (3 bzw. 2 Pro-
5.0 ~-0.7 5.1 4.4 8
5.2 4.2 | 0.0 5.2 16 stpunkte). Die Gewinne von Bergahorn und Buche gehen zu Lasten
6.0 1.0 2.8 3.8 8 n E} ,
6.2 -1.6 6.2 4.6 20 vichte und Tanne. Die Tanne hat besonders stark auf Parzelle
7.2 2.% 1.3 3.7 13
8.4 1.7 5.2 4.9 12 6 verloren (7 Prozentpunkte) und die Fichte auf Parzelle 6.2 (12
9.4 2.5 6.0 2.5 8
sl Shaaiadl el Saaiiadbadh - zentpunkte) .
10.0 3.9 1.8 5.7 t8.1})] 11 (16}
10.2 2.2 3.2 5.4 {7.73] 19 127}
11.0 2.6 1.8 (4.4 (6.3} 7 (10} . A . i .
11.z 3.5 1 0.0 13.5 {5.0}f 11 {15) + grundflichenzuwachs in Abh#ngigkeilt von verschiedenen Variablen

Tab.1l1l: Die Bestandesgrundflichenzuwichse im
Versuchszeitraum (10 Jashre im Kalkal-
pin, 7 Jahre im Flysch) auf 23 Ver-
suchsparzellen. {(In Klammern die suf
10 Jahre hochgerechneten Herte flr
die Flyschparzellen).

e schon die Durchmesserzuwdchse wurden auch die Grundfléchenzu-
chess. der Einzelbdume mit verschiedenen Variablen (s. Tab. 8) in
¢hindung gebracht. Die Ergebnisse sind in den Tab. 12a u. b sowie
den Tab. 45a u. b im Anhang zusammengestellt.

Zumindest auf der unteren Flyschfliche erreichten die Zuwachspré

zente nach nur 7 Jahren Grdfenordnungen wie sie im Kalkalpin erst
. . Bestes Modell mit
nach 10 Jahren registriert wurden. BALMART 1 2 z 4
VARTABLE| B | VARIABLEN | B VARIABLEN B VARIABLEN 8
s . : FICHTE| v 55 [+v  -GBGHW {59 | +V -GBGHW ~HL |65 | »V -DBGHW -HL -G2|é6
Schllisselt man die Zuwachsprozente nach Baumarten auf (was mit Hil-
. , , . TANME | 4@ 56 |4V -GBGHM |63 | sV -GBGHW +KL {66 | +V -GBGHW -HL  +KL|68
fe der Werte der Tab. 10 leicht zu bewerkstelligen ist), dan
. \ BUCHE | +D 52 {+D0 -DUW |72 | +D -DUW  ~HL |75 | +D -pUW  -HL  -KA&|76
stellt man fest, daf Buche und Bergahorn mit durchschnittlich 17%
: AHORN +0 a4 t+p  ~Di 65 +p ~niw ~HMAX 70 +0 ~DUKW ~HMAX +KLi74

bzw. 16% deutlich hdhere Zuwachsprozente als Fichte und Tanne ni
13% bzw. 12% haben.

Yarisblenkiirzel s. Tab. 83 B = Bestimmtheitsmal

Tab. 12a: Die besten 1-4¢ Varisblenmodelle zur Beschreibung des jshrlichen Grundflschen-
zumachses (ig) auf 23 Versuchsparzellen (ohne Krormenvariablen). Regressions-

s : . gleichungen s. Tab. 45a {Anhangl;

Nun handelt es sich bei den nach der Kontrollmethode hergeleitete

Grundfldchenzuwichsen keineswegs immer um Zuwichse, die einfach zur Bostes Modell mit
3

. . . BAUMART 1 4 4
Ausgangsgrundfldche hinzuaddiert werden k&nnen und damit am Ende VARIABLE] B | VARIABLEN | B VARIABLEN B VARIABLEN B
der Periode nutzbar sind; vielmehr steckt ein Teil des Zuwachses in FICHTE| +D 61 [+D  +KVZ |65 | +D -GBBHW +KVK 67 |+D -GBGHW +VBGHW -HMAX|70
den toten stehenden Bdumen oder liegt in Form von Windwurfholz be TAMNE | +SF {67 [4+SF AV |70 | #SF -AY =BV {71 [+3F -BY -4V -SZH2|73

reits am Boden. Auf zwei dichteren Parzellen (1.0 und 5.0) sowie BUCHE | +SF  |e2z |+SF 4Dz |71 | +6 -GUW +kB |75 |+D2 -DUW -AV KB |78

AHORN +KVYK 59 [+SF -AV 7% +KL -AY +5G |82 |4KL -GBGHHW -AV +56 85

auf zwei Parzellen mit starkem Eingriff (3.2 und 6.2) ist deshalb

trotz hoher Zuwldchse die Grundfliche am Ende der Periode sogar Variablenkiirzel s. Tab. 8) B = Bestimmtheitsmad

Tab. 1zb: Die besten 1-4 Varisblermodelle zur Beschreibung des jihrlichen Grundflichen-
zuwachses (1g) auf 8 Parzellen des Hauptversuchs (mit Kronenvariablen). Re-
gressionsglaichungen s. Tab.45b (Arheng)s

niedriger als am Anfang.




Als erstes f#1lt auf, daB sich die Grundfléchenzuwichse mit deut§ en) Bereich - etwa bei BHD 40 cm - sind Fichte und Tanne noch ei-

1ich hBheren BestimmtheitsmaBen aus den Variablen schdtzen lassen jgermaBen dhnlich in ihren Grundflichenzuwichsen. Von 40 cm dicken

als die Durchmesserzuwichse. Die einzelnen Variablen sind dabel in aechen wird jedoch unter allen drei UbErSChirmungssituationen das

s s : b 3 Zuw" . s
wesentlichen die selben wie schon zuvor beil den Durchmesser ach: oppelte an Grundflichenzuwachs geleistet. Im oberen Bereich bei

#0060 cm (flir den nur fiir Fichte und Tanne MeBwerte vorlagen),
gheint die Fichte bei Dichtstand (80% Uberschirmung) hinter die

sen (vgl. Tab. 9a u. b). Auch hier ist die Ausgangssituation von
Bedeutung (bei Fichte und Tanne das Ausgangsvolumen, bei Buche un&

Bergahorn die Uberschirmung). Allerdings geht bereits hier in da anne guriickzufallen. Aufgrund der geringen Mefwerte in diesem Be-

2~-Variablenmodell £iir die 23 Versuchsparzellen die Wechselwirkung eich sollte dieses Ergebnis jedoch nicht iiberbewertet werden

zwischen Ausgangssituation und waldbaulicher Behandluny ein (Tab,

12). Die HBhenlage erweist sich wiederum als bedeutsan.

and FICHTE i cm2 TANNE i em?  BUCHE
X 8 % 50 "
auf der Hauptversuchsfldche, wo Kronenvariable zur Verfiigung sta " o © bl
den, ist nicht mehr wie beim Durchmesserzuwachs die Kronenbreits, ‘e N
sondern die Schirmflidche eine besonders gute SchitzgrdBe. Daneben ” N : ” 5
taucht wiederum das Ausladungsverhdltnis besonders hdufig in d ” ” 8
Gleichungen auf. Eine gesicherte Wechselwirkung zwischen Ausgangs- * * ” /////////
situation und waldbaulicher Behandlung tritt bei Fichte, Buche und %?'m % 4 50 ET LI T % 30 30 20 em
B4

Bergahorn auf. Das Nadelverlustprozent erweist sich ebenso wie die

Stammzahl als signifikante EinfluBgrdfe auf den Grundfldchenzuwac

2. Der Grundfl§chenzuwachs auf der Houptversuchsfldche

Fi : §o 4104 2200-0.0084D2 « 04270 - 0.0190%0 , N =M, %2070, F = 11%%*
Yo:¥ =025« 033D+ 0,007202 - 0,010 - 00041050 ;N =103 r2 2080, F = 991%¥%
Bu:§ = -8,84 o L3I0 + 0,0098D2 + 00910 - 0.0150%0 , N = 126, 12 - 081 , £ « 1307%7%

der Tanne auf der Hauptversuchsfldche.

Der Grundflichenzuwachs 148t sich in Abhingigkeit der wichtig
EinfluBgrdBen - Ausgangsdurchmesser und Uberschirmung - wie schon
zuvor der Durchmesserzuwachs (vgl. Abb. 12) sehr schén graphisch & gleichmdBigen Schirmhiebe haben alsc die Wuchsrelationen der
darstellen (Abb. 13); den Regressionsgleichungen liegt dabei wieder
der verh#ltnismifig homogene Datensatz von Biumen der Hauptver-
suchsfliche (6 Parzellen, ohne Lochhieb) zugrunde. Die Gleichung :

des Grundflichenzuwachses haben ein erheblich hdheres Bestimm n. So kénnte z.B. der Grundfldchenzuwachs einer 40 tark
: . cm starken,

heitsmaB als die des Durchmesserzuwachses. Sie zelgen aber ein &hn ~ednem dichten Bestand stockenden Tanne durch eine starke F d
: rke Férde-

%iches Bild. Mit steigendem Ausgangsdurchmesser und abnehmendeﬁ g auf das Wachstumsniveau einer ebenso dicken, aber nicht gefdr-
Uberschirmung nimmt der Grundfldchenzuwachs zu. Dickere Bdume rea- rten Buche in diesem Bestand angehoben werden; oder eine 20 cm
gieren dabei stirker als dlinnere auf eine Absenkung der Uberschirf Cke Buche in einem dichten Bestand k&nnte durch eine starke
mung durch waldbauliche Eingriffe. Anders als beim Durchmesserzi- eistellung den selben Grundflichenzuwachs wie eine 40 cm dicke,

wachs gilt letzteres andeutungswelise auch flir die Tanne (vgl. Abb.
12) .

cht gefdrderte Tanne in diesem Bestand erreichen. Den waldbauli-
en Steuerungsmdglichkeiten sind somit lediglich durch die wald~

‘ iliche Zielsetzung und die Stabilitét der Bestinde Grenzen gesetzt
Im Bereich niedrigerer Brusthbhendurchmesser - etwa bei 10 cm BHD

- unterscheiden sich die Baumarten im Grundfldchenzuwachs kaum von-

einander. Im mittleren (durch Mefwerte besonders gut abgesicher-
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vVolumen und volumenzuwachs

3.37

pestandesvolumen und Bestandesvolumenzuwachs

e

versuchsparzellen geht aus Tab. 13 hervor.

25
zu Versuchsbeg

den

in Bestdnde,

inn auf den meisten Parzellen im Kalkalpi

x

n und somit etwa &

deren Vorrite zwischen 500 und 650 VInD betruge

ie

piiLow (1962) fir na-

ie MAGIN (1959) und V.

vVorratsh&he aufwiesen, d

X

Bereich angeben. Lediglich a

turnahe Mischbestédnde im kalkalpinen

Hauptversuchesg

des

Oberhanyg
parzellen 3.2, 4.2 und 6.2 sowie die vergraste Par-

wuchsschwidcheren

am

Parzellen

die

(2.0-2.4),

peutlich massenreicher

hatten etwas niedrigere Vorrate.

7.2
dagegen m

zelle

bfliche

erstaunliche Vorrdte von iber 1000 VEnmD waren zu Ver=
in den tannenreichen Bestdnden auf der oberen Flysch=

ie

it 957 VEmD der Fichtenbestand auf der Lochh

waxr

Geradezu

8.4.

suchsbeginn

. auch auf der unteren Flyschflédche stockten sehr

fliche anzutreffen;

vorratsreiche Best#nde mit 733 vEmD bzw. 834 VEimD.

wurden die Vorrdte auf acht Parzellen (1.2, 1.4,

Hiebe

8.4,
Grundfléchen;

purch die

t

ier

10.2 und 11.2) etwa im gleichen MaBe reduz

9.4,

auf zwei Parzellen (3.2 und 5.2) lagen di

die

wie

3%-Punkte unter den Grundflichenentnahme

um

volumenentnahmesitze

waren sie u

2.2 und 4.2)
auf Parzelle 6.2 sogar um 6%~Punkte. Di

2.1,

(1.1,

auf vier Parzellen

sdtzen,

niedriger und

4%-Punkte
Vorridte

durch die Eingriffe also vielfach etwas schwdche

wurden

reduziert als die Grundfl&chen.

im Versuchszeitraum geleistete Volumenzuwachs konnte wie scho
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Vende ~ Vanfang ¥ Vausfall

Vzuwachs

4
- R
Q0 v
[
o
']
[EY
[ ]
o
joN

s
QO @
H o
=T

(]
M
i3
oo

4]
oo
et

[
u -
o 2
o
[N

0
Bl
@ -

=
QT
13-
@ -~
-0

o
LS
J< B!
L
*]
O w
. w
o 3
o]
[
o @
o £
Lo -]
[
o O
P>
&
[
B
-~ @
o £
A
¢ O
om @
Mook
o @
o008

vom Ausgangsvorrat 1976 (nach den Hiebe

Kalkalpin in Abhingigkeit

von 10 Jahren sind danach auf den Versul

Innerhalb

dargestellt.

40 und 100 VfmD zugewachsen. a2

zwischen

pro Hektar

sparzellen

14 nicht au

sind 4 - 10 VfmD pro Hektar und Jahr. Auf den in Abb.

he

geflihrten Parzellen im Flysch waren die Volumenzuwidchse noch er

B




lich gréBer; pro Hektar und Jahr hatten die Bestdnde auf den Kon
trollparzellen 10.0 und 11.0 einen Volumenzuwachs von 23 VEmD bz
19 VfmD geleistet und auf den Schirmhiebparzellen 10.2 und 11.2 w

ren es immerhin noch 13 VImD bzw. 11 VEfmD.

Yolumenzuwachs
Vim0 / ha, 0o

100

80+

60

=34 054 0.081x

rzs 0.68

0 T T T T T T
0 200 400 £00
Vorrat { VimD/hal verbl Bestand 1976

Abb. 14 : Der Volumenzuwachs in Abhéingigkeil vom Ausgangsvorrat

Trotz erheblicher Unterschiede in der Baumartenzusammensetzung un
im Standort der Bestidnde war zu erkennen, daf der Volumenzuwach
auch ganz wesentlich vom Ausgangsvorrat abhdngig war (Abb. 14). Di
vorratsreichen KXontrollparzellen hatten meistens einen hdheren Vo
ilumenzuwachs als die entsprechenden Schirmhiebparzellen, auf dene
der Vorrat abgesenkt worden war. Es steht zu vermuten, daf filir je
den Standort und fiir jede Baumartenzusammensetzung (und auch fi
jedes Alter) eine eigene Beziehung zwischen dem Volumenzuwachs un
dem Vorrat eines Bestandes besteht, die nicht einmal linear zu seil
braucht, sondern ebensogut eine Optimumkurve darstellen kann; di
in Abb. 14 angegebene Beziehuny kann daher nur als grobe Orientie
rungsliinie gelten, um die sich die exakten baumarten-und standorts

spezifischen Regressionslinien gruppieren wiirden.

- 57 -

aus Abb. 14 geht jedoch eindeutig hervor, daB die waldbaulichen
ingriffe den Volumenzuwachs nicht in gleichem MaBe wie den Vorrat
der: Bestdnde reduziert haben (auf den Parzellen im Flysch trifft

dies jedoch fast zu).

rinen besseren Einblick in das Geschehen in den Versuchsbestinden
erh#lt man, wenn man den nach der Kontrollmethode hergeleiteten Vo-
jumenzuwachs in seine beiden Komponenten - Volumenausfall und Volu-—
wendifferenz zwischen Endvorrat und Ausgangsvorrat - zerlegt. Dies
ist - in Abb. 15 geschehen. Cben ist der Vorrat des ausscheidenden
estandes in Abhidngigkeit des Vorrates des verbleibenden Bestandes
976 aufgetragen. Die eingezeichnete Regressionslinie weist zwar
wr ein geringes BestimmtheitsmaB auf, gibt aber die Zusammenhinge
utreffender wieder als es zundchst den Anschein hat. Im Bereich
her Vorrdte, die zumeist auf den unbehandelten Kontrollparzellen
tockten, fielen sehr viele Stdmme dem Konkurrenzdruck zum Opfer
'vgl., Abb. 10); das ausscheidende Volumen war deshalb hier sehr
rof. Im Bereich niedriger Vorrdte sind die Bestédnde zu finden, die
infolge der HiebsmafSnahmen sehr 1licht stehen; hier war es der
turm, der einige stdrkere Stidmme zu Fall gebracht hat und so das
usscheldende Volumen hat anwachsen lassen (Parzellen 3.2 und 6.2).
m “mittleren Vorratsbereich ist folglich das Volumen des ausschei-
enden Bestandes am geringsten. Die Gﬁltigkéit dieser Beziehung
ird durch folgende Tatsachen untermauert:

1)+ Auf Parzelle 2.2 sind auBerhalb der Kernfliche im gleich be~
handelten Umfassungsstreifen einige stirkere Stdmme vom Sturnm
geworfen worden; der in die Regressionsgleichung eingehende
niedrige Wert flir das ausscheidende Volumen auf Parzelle 2.2
ist damit nicht repré@sentativ flir die gesamte Parzellenfliche.
2} Der Bestand auf ?arzelle 5.2 stockt auf einem ausgesprochen
windgeschiitzten Standort; von daher sind die niedrigen Ausfille
zu erkléren.

{3} Auf der Kontrollparzelle 1.0, die durch besonders hohe Ausfille

herausragt, sind die Ausfdlle vermutlich nicht nur auf Konkur-
renzdruck sondern auch auf Tannensterben zurlickzufiihren; hier
waren namlich nicht nur unterstindige, sondern (berraschender-—
weise auch stdrkere, zwischenstindige Tannen im Versuchszeit-—

raum ausgefallen.



Vorrot oussch. Best
1976 -~ 1986
VimD / ha .

' wachses baumartenweise auf (was mit Hilfe der Angaben in Tab. 13

50 - ne Schwierigkeiten mdglich ist), und stellt einen Vergleich mit

»i rallen Baumarten ist das Volumenausfallprozent immer etwa 1 bis
s-punkte geringer als das Grundflichenausfallprozent {Gesamtaus-
111 yolumen 6%, Grundfléche 7%, Stammzahl 13%). Lediglich dort, wo
tarke Stémme ausgefallen sind (Parz. 3.2, 6.2 und 8.4), liegen die

200 300 00 500 600 oilumenausfallprozente {iber den Grundfl&chenausfallprozenten. In
Vorral verbdl. Bestand 1976 [YimD /hal

y= 1265 - 0578 x « 0.000728 xz, ke 0315

er Regel sind also kleinere, volumenschwidchere Biume abgegangen.

& Volumenzuwachsprozente liegen dagegen immer deutlich iiber denen

Zunohme des Verrates s
8 er Grundflichenzuwachsprozente (Gesamtzuwachs: Grundfliche 13%,

1976 - 1986
VimDd / ha

BOj 52

hd 6.0
>

slumen 19%). Bei Fichte und Tanne sind die Volumenzuwachsprozente
} " £:°19 und 17 um 6 bzw. 5%~Punkte hdher als beim Grundflichenzu-
50 12 11 w0 & 03 achesprozent. Bel Buche und Bergahorn liegen mit Volumenzuwachspro—
oo nten von 25 die Werte um 8 bzw. 9%~Punkte {iber den Grundflichen-
uwachsprozenten. Der Abstand zum Grundflichenzuwachsprozent ist
ort am gréBten, wo die hdchsten Zunahmen der BaumhBhen registriert

rden (Fl8chen 5, 6, 10 und 11).

200 30 400 500 600
vorrat verhi. Bestand 1976 [ Vim0 / ha}

Zwischen den B - s w2
y=.une.050x-00m%¥; 2. 0.30; 2 34 estandesvolumen—~ und Bestandesgrundflichenzuwichsen

esteht eine Beziehung, die sich verh8ltnism&fig gut (mit einem Be-
Der Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes foben) und die Zunahme des

Vorrotes (unten] in Abhingigkeit vom Antangsvorrat timmtheitsmaB von 0,83) durch eine log-Funktion beschreiben 1#8t:

Abb. 15

Iny = 0,755 + 2,656%

Als Konsequenz der beschriebenen Ausfallfunktion ergibt sich fd

die Zunahme des Vorrates im Versuchszeitraum eine Optimumbeziehun wobeli x der jéhrliche Grundfléchenzuwachs in n? pro Hektar und y

(Abb. 15 unten). Fast iberhaupt nicht haben die Vorrite in da der . jihrliche Volumenzuwachs in VfmD pro Hektar ist (N = 23). Die

lichten Best#nden, in denen Sturmwurf auftrat, zugenommen. Die ho grundsédtzlichen, bel der Besprechung der Grundfléchenzuwdchse ge-

hen Zuwichse haben hier gerade die Ausfdlle kompensiert. In de machten Aussagen (z.B. zu Tab. 11) gelten aufgrund der engen Bezie-

dichteren Bestinden haben die Vorrite seit 1976 deutlich zugenom ung zwischen Grundfléchen- und Volumenzuwachs also auch fiir den

men, wobei sich abzeichnet, daB im Bereich der sehr dichten Bestén Yolumenzuwachs.
de infolge der hohen Ausfdlle die Volumenzunahme wieder geringe

wird.



Der Volumenguwachs in der Ober-, Mittel- und Upterschicht
Der periodische Volumenzuwachs eines Baumes in einem bestimmten Al :éngxwug Whgasns%xcng x v Wgwn%c,mc:rx iv N/thTER?_sHIc:Tx v N/gismml%sngnx iv
ter ist in erster Linie von seiner soziologischen Stellung und de titer| Vim0 Liter) vimD Lifer] Yimo titer| VinD
ihm zur Verfiigung stehenden Standraum abhdngig. Dabei treten Baum ﬁg é?g Zj ig ;g ég Eg (gj <&§ gé 1&3 iﬁ
artenunterschiede in den Hintergrund. Es erscheint deshalb zulds 33 i;i 33 23 i?? gﬁ ﬁg ?g gg gé 1?2 gﬁ
sig, in einer ersten Anndherung die unterschiedliche Reaktion de 2.0 223 11.4 2.5 | 689 5.3 3.6 | 297 1.0 0.1 |1z09 5.4 6.%
einzelnen Baumarten (s. Tab. 7) zurlckzustellen und den Volumenzu- ?; i% ;?g 351308 | 10k ig ;i SO Il IPAET o ;j
wachs zundchst einmal insgesamt ~ ohne Unterscheidung nach Baumar G W B AL WL il B ki A L M
ten ~ in den einzelnen Schichten zu betrachten. a P IS dl IS - IS Bl Il Al Al IS R IS o A
o 186 | z9.6 | 4.6 | 281 531 1.5 188 1.9 o4 | 625 | 10.6 | 6.5
Noch deutlicher als im Durchmesserzuwachs (s. Pkt. 3.35) untex AR M B BN NG bl AL M 251 02| %0 [ 150 35
scheiden sich die drei Schichten im Volumenzuwachs. Teilt man alle gﬁ ﬁg §;§ iﬁ ié 2§é ;g ii gj c&i gi %gﬁ 1?@
1320 am Versuchsende 1986 noch vorhandenen Biume auf die dre o | 28 19.7 | «.8 | 374 9.8 | 3.6 | 227 0.3 0.1 | 847 10.0 | 8.5
Schichten auf und ermittelt den mittleren Zuwachs des Einzelbaumes S B e e 173 G s 9:2 | 39 e o8
so =zeigt sich, daB ein Oberschichtbaum im Durchschnitt j&hrlic] pE (e S| BP0 | e 10 R0 | 0v | e o) B
33,8 Liter an Volumen (VfmD) zulegt; ein Mittelschichtbaum leiste S N TS WA WA Wbt W Rl ERAa A IS Bl
mit 9,2 Liter weniger als ein Drittel davon, und ein Unterschicht TE Q7 JERe ) BOgME (Mo vs e | TO o e e 0l
baum kommt mit 1,2 Liter gerade noch auf 3,5% der Volumenleistung roe |35 eme || e (e BE s ] e oates |G| B
eines Oberschichtbaumes. 11.0 265 66.8 | 17.2 66 29.0 1.9 g 1.5 | <0.1 | 340 56.2 | 19.1
11.2 | 185 | 78.3 | 11.3 | w-n R N I 1 8.1 0.1] 155 | 73.8 | 11.4

Die Volumenzuwichse in den drei Schichten der Best#nde auf den ein Taki. 16: Der jdhrliche Volumenzuwachs in der Ober-, Mitiel- und Unterschicht

zelnen Versuchsparzellen weichen Jjedoch teilweise wvon den Durch=
schnittswerten ganz erheblich ab (Tab. 14). So leistet ein Ober-
schichtbaum auf Parzelle 2.0 nur 11,4 Liter pro Jahr, wdhrend ein
Oberschichtbaum auf der Flyschparzelle (10.2) 85,4 Liter pro Jahr
produziert (das macht in 10 Jahren 0,85 VEfmD). Sehr hohe Werte ﬁbe‘
60 Liter werden auch auf den anderen drei Flyschparzellen erreicht.,

ganz anders dagegen die Situation auf den meisten Kontrollparzellen
(1.0, 2.0, 3.0, 5.0 und 6.0} im kalkalpinen Bereich: Der Standraum
der Oberschichtbidume war stark eingeengt, so daB der Volumenzuwachs
mit 10 bis 20 Liter pro Jahr weit unterhalb der mdglichen Leistung
Damit heben sich diese Parzellen deutlich von den Parzellen im .  Auf den waldbaulich behandelten Parzellen wurde die beste-
Kalkalpin ab. Daneben fallen die Oberschichtbdume auf den Kontroll- Konkurrenzsituation durch die Eingriffe entspannt; die Ober-
parzellen im Flysch noch durch eine andere Tatsache aus dem Rahmen schichtbdume konnten dadurch ihre Leistung deutlich erhBhen. Auf
sie leisten liber 80% des Volumenzuwachses der B#ume auf den starken den Parzellen nit starkem Eingriff betrigt der Volumenzuwachs des
Schirmhiebparzellen. Das bedeutet, daB die Bdume in der Oberschicht Einzelbaumes das Doppelte bis Dreifache des Zuwachses der Biume auf
der Kontrollparzellen genligend Standraum zur Verfilgung hatten, um den entsprechenden Kontrollparzellen. Damit konnte ein Teil des mit
nahezu ungehindert wachsen zu kdnnen. Jeder stérkere Eingriff in dem Ausscheiden von Biumen entstehenden Zuwachsverlustes ausgegli-
die Oberschicht muBte deshalb zu einer splirbaren Reduktion des f£1& chen werden.
chenbezogenen Zuwachses fithren; von den nach einem Eingriff ver=
bliebenen Stimmen, die sich an der oberen Grenze ihrer Leistungsfé- Anders als hier geschildert scheinen die Prozesse auf der hochgele-
higkeit ©bewegten, war nicht zu erwarten, daB sie den mit dem Aus- genen Fliche 4 abgelaufen zu sein. Hier war der Zuwachs der Ober-~

scheiden von Oberschichtbiumen verbundenen Zuwachsverlust durch _schichtbdume auf der Kontrollparzelle auBergewdhnlich gut und der

Mehrzuwachs ausgleichen konnten.



auf der Parzelle mit starkem Schirmhieb ungewthnlich schlecht. Ver

mutlich sind die gravierenden Standortsunterschiede zwischen de

beiden Parzellen am Zustandekommen diese Ergebnisses beteiligt. yie . im vorherigen Abschnitt vorgenommene Aufteilung des Volumenzu-

sachses auf dile drei Hohenschichten der einzelnen Versuchsbestdnde
Auch in der Mittelschicht sind die Unterschiede in der Zuwachslei 58t zwar wichtige EinfluBgrdfen auf den Volumenzuwachs deutlich

stung betrichtlich und die Abweichungen vom Gesamtmittel von 9, erveortreten, enthdlt aber mit der Zusammenfassung der Baumarten

Liter sehr grof. Die geringste Zuwachsleistung mit 4,4 Liter habe ch eine starke Vereinfachung. Eine andere Mbglichkeit, die be-
die Mittelschichtbiume auf der Parzelle 1.0 erbracht, die h&chst
mit 61 Liter die Biume auf Parzelle 10.2. Auch bel den Mittel

schichtbiumen ist der EinfluB der waldbaulichen Behandlung auf de

oits bel der Darstellung der Durchmesser- und Grundfléchenzuwdchse
qéwéhlt wurde, ist die, den Volumenzuwachs getrennt flir die einzel-
nen Baumarten in Abhdngigkeit von verschiedenen Variablen zu unter-—

Volumenzuwachs deutlich zu erkennen., So leisten die Mittelschicht suchen. Dazu wird die Parzellenzugehdrigkeit auBer Betracht gelas-

biume auf den Parzellen mit starkem Schirmhieb das Doppelte bi sen  und der Volumenzuwachs der Einzelbdume in Beziehung zu den 35

Dreifache der entsprechenden Biume auf den Kontrollparzellen. n Tab. 8 angegebenen Variablen gesetzt. Die dabei erzielten Ergeb-
isge sind in den Tab. 15a und b sowie in den Tab. 46a u. b im An-

Die Biume der Unterschicht haben auf allen Parzellen nur einen ver nang wiedergegeben.

schwindend geringen Volumenzuwachs. Auf keiner Kontrollparzell
werden mehr als zwei Liter pro Jahr von einem Unterschichtbaum prg

duziert. Die Biume sind damit stdndig an der Existenzgrenze, di
Bestes Modell mit

wees . . : : " MAR 1
auch h#ufig unterschritten wird, wie die hohen Ausfdlle (s. Punk BMhATVAMAmf B wRanN 8 VM?@LHJ 8 MR;BEN
B
3.34) in dieser Schicht zeigen. Durch waldbauliche Eingriffe kan FICHTE] +v 57 | 4V -HL 162 | 4V ~HL 43R |64 |+SR -GBGHW -HL Vi
. - -6l -HL VK 68
der Volumenzuwachs dieser Biume um ein Vielfaches gesteigert un TANNE Ry 70 | sv  ssR 72 | +v -HL <SR |76 lev ssm "
- + + - +HN 75
der Unterschicht so zum Uberleben verholfen werden. | oBucHE | +v 65 | v -0 71| D2 ~HL  -GUA {74 |+D2 -GUM 4L
- - -G - +SR 75
L AHORN | +D2 |77 | +D2 ~DBGHW|[83 | +G -HMAX -DUM |86 |+D2 -DUM KL -HOS les

Multipliziert man den errechneten durchschnittlichen Volumenzuwach Varisblenkirzel s, Tab. 8y B = Bestimmtheitsman

mit der Stammzahl der jeweiligen Schicht, dann erh#dlt man den fl& Tab.153: Die besten 1-4 Varisblenmodelle zur Beschraibung des jshrlichen Vohmnm‘
) enzU-

wachses (iv) auf 23 Versuchsparzallen (ohne Kronenvariablen]. Regressions~

chenbezogenen Zuwachs. Die Summe der in den einzelnen Schichte gleichungen s. Teb. &6a (Anhang)s

geleisteten 2ZuwHchse stimmt recht gut mit dem nach der Kontrollme
. . . . . , . Bastes Modell mit
thode hergeleiteten Zuwachs iiberein. Die Einbeziehung der Stammzah BAUMART) 1 2 3 4
. X R i i i VARIABLE} B VARTABLEN B VARIASLEN B VARIABLEN B
in die Betrachtung zeigt, daBf in den dichten Bestdnden im Kalkalpi -
‘ ‘ © ‘ FICHTE] v 56 |+KVZ VUM 61 |4KVZ -GBGHW +VUN[63 |+KVZ ~GBGHM +VOK +EX |65
die Stammzahl um mehr als die H&8lfte reduziert werden kann, ohn
) . . . TAHNE e 72 |4G -GBEHWI7E [+6  -GBGHW +KB 176 [+  -DBGHM -AV KB |77
daf damit eine nennenswerte ZuwachseinbuBe verbunden ist. Der Zu i -
: ' . BUCHE v 6% +V  =VUN |72 [ev v wv2 |76 Jav wvim -V2  +KvZ {78
wachs legt sich in den waldbaulich behandelten Bestédnden an ver .
AHORN HRVK 72 [+KVK -AY 87 HKVK -Av +PG |91 [H+KVK -AY PG HEX 23

gleichsweise wenig BHumen der Ober- und Mittelschicht an, wahren o -
- Varisblenkiirzel s. Tab. 83 B = Bestimmtheitsmas

er sich in den dichten Besténden auf eine wesentlich gr&fere Anzah A . .
Tsb. 15b: Die besten 1-4¢ Variablemmodalle zur Beschreibung des jahrlichen Volumen-

zuwachses (iv) auf 8 Parzellen des Hauptversuchs (mit Kronenvarisblen). Re-

von Ober- und Mittelschichtbiumen verteilt. Durch waldbauliche Ein -
4 grassionsgleichungen s. Tab. 46t (Anhang )

griffe kann also der Zuwachs gezielt auf ausgewdhlte Bdume - meis
sind es die stirksten und wertvollsten - gelenkt werden. Als be
deutsamer Nebeneffekt ergibt sich dabei eine Vitalisierung des Un

terstandes.



Die - Velumenzuwichse sind, wie ein Vergleich der Tab. 9, 12 und g iegt in dhnlicher HBhe wie das der Grundfldchenzuwachsgleichungen.

zeigt, mit deutlich hdheren BestimmtheitsmaBen aus den ausgewdhlte weh die Kurven selbst sind denen des Grundfldchenzuwachses sehr

variablen zu schitzen als Durchmesser- und Grundflichenzuwichse, snnlich. Es kann daher auf die Ausfiihrungen bei der Besprechuny der

Bereits die 1-Variablenmodelle, in die zumeist das Anfangsvolume Jbb. 13 verwiesen werden (Punkt 3.386).

eingeht, ergeben durchaus brauchbare Werte filir den Volumenzuwachs
FICHTE )i Uter TANNE W) Litee  BUCHE

- B %
% 0 7

Die in den Modellen mit mehr Variablen auftauchenden GroBen (g
A 8 % A

50 0
40

Tab. 15a) dhneln sehr den bei den Grundfléchenzuwdchsen ausgewdhl

ten (vgl. Tab. 12); es sind dies zum einen Variablen, die die Wech w
36

selwirkung zwischen Ausgangssituation und waldbaulicher Behandlun
&0 40 40

zum Ausdruck bringen (bei Fichte, Buche und Bergahorn), zum andere
30 E

die HbShenlage (bei Fichte, Tanne und Buche). Als neue bedeutsanm w &
Variable erscheint dagegen der Standraum {SR) in den Modellen. Mi o 80

zunehmendem Standraum vergrdfert sich - den Regressionsgleichunge

zufolge - bel Fichte, Tanne und Buche der Volumenzuwachs. TR T TR 0 em TR & om TR 8 e
77 B

BHO BHD

Stehen Kronenvariablen zur Verfligung, wie dies filr die Biume de

Hauptversuchsfliche der Fall war, und werden diese in die Analys

eingebracht (s. Tab. 15), dann werden diese Variablen zur Schétzun Abb. 16 Der Volumenzuwachs ouf der Hauptversuchsfliche

F1:§ = -6L97 « 3,150 - 0,0837D2 + 0760 - 00320%0 , W=, 22070, F 23"

Tor§ = -8,95 « 070 - 001202 « 01270 - 0,01040%0 Nz103r2-077, F =835

des Volumenzuwachses auch herangezogen. Bei Fichte ist es das Kro
Bu § = -25.01 « 2,260 » 0,023D2 + 0,310 - 0,030%0 , N = 126,12 = 080 ; F = 158.9%%%

nenvolumen {als Zylinder berechnet), bei Tanne die Kronenbreite so
wie das Ausladungsverhdltnis und beim Bergahorn das Kronenvolume

{als Kegel berechnet) sowie das Ausladungsverh&ltnis. Bel der Buch Festzuhalten bleibt, daB ebenso wie der Durchmesser- und Grundflé-

geht das Kronenvolumen (als Zylinder berechnet) in das 4-Variablen ;Gh@ﬂzuwachs auch der Volumenzuwachs einzelner Bdume durch waldbau-

modell ein,wobei keine deutliche Zunahme des BestimmtheitsmaBes meh lichen Eingriffe in beachtlichem MaBe gesteuert werden kann. MaB-

ahmen, die nicht wie die gleichmdfigen Schirmhiebe alle nach dem

zu verzelichnen ist; bereits das 2~ und 3~Variablenmodell, das ohn

Kronengrdfen auskommt, liefert recht gute Schitzwerte des Volumen Eingriff verbleibenden Baumarten in gleicher Weise beglinstigen,

sondern gezielt Baumarten fordern, kénnen den waldbaulichen Hand-

zuwachses. Auch bei der Tanne bringt die Hinzunahme der Kronenva

riablen kKeine wesentliche Verbesserung des BestimmtheitsmaBes mehr, lungsspielraum noch erheblich erweitern.

Bemerkenswert erscheint noch das Auftauchen der Exposition in de
4-Variablenmodellen beil Fichte und Bergahorn. Mit zunshmender Aus

richtung der Versuchsparzellen nach Norden nimmt der Volumenzuwach Der aus Bohrungen ermittelte Volumenzuwachs von Einzelbdumen

von Fichte und Bergahorn zu. Bel den bisher betrachteten Volumenzuwichsen handelt es sich um pe-

riodische Zuwdchse (PZ), hergeleitet als mittlere jihrliche Zuwidch-

Wie schon zuvor der Durchmesser- und Grundflichenzuwachs (vgl. Abb se im Versuchszeitraum. Die tatsdchlich geleisteten j&hrlichen Zu-

12 und 13) 148t sich auch der Volumenzuwachs in Abhingigkeit von wlchse (LZ) koOnnen von diesen mittleren jidhrlichen Zuwdchsen mehr

Ausgangsdurchmesser und von der Uberschirmung graphisch darstelle gder weniger stark abweichen. Nur die tatsdchlichen j&hrlichen Zu-

(Abb. 16). Zugrunde gelegt wurde wiederum der Datensatz von Biumen wdchse kbnnen AufschluBf dariiber geben, wie schnell die BHume auf

der Hauptversuchsfliche (6 Parzellen, ohne Lochhiebe). Das Be die waldbaulichen Eingriffe reagiert haben. Auferdem ist nur der

stimmtheitsmaB der Gleichungen zur Schitzung des Volumenzuwachses Entwicklung des laufenden Zuwachses zu entnehmen, ob die Annahme



zutrifft, daf die - Biume auf den Parzellen mit waldbaulichen Eigp
‘ R i . Parzelle 1.0
griffen vor der Behandlung wie Bdume auf den Parzellen ohne Ein )

griffe gewachsen  sind. Zur Absicherung und Vertiefung der Befunde
{iber den periodischen Zuwachs waren demnach Erhebungen des laufen

den Zuwachses unbedingt notwendig.

Nun ist die Ermittlung des laufenden Zuwachses allerdings meist mit
- erheblichen Schwierigkeiten verbunden. J&hrliche Messungen erfor

dern einen verh#ltnismdfig hohen Aufwand, wobei auch an die Mefi-
technik besondere Anforderungen gestellt werden miissen. Die Herlei-
tung des laufenden Zuwachses aus Bohrungen scheidet auf Versuchs-
fldchen aus, weil die wertvollen Versuchsbiume nicht verletzt wWer-
den sollen. Als Auswey bot sich auf den Bergmischwaldversuchsfli
chen folgendes Vorgehen an:

Es wurden im Herbst 1986 Bdume im Umfassungsstreifen der Versuchs
parzellen gebohrt. Der Umfassungsstreifen hatte die gleiche wald-
bauliche Behandlung erfahren wie die Kernfliche, so daf die Einzel-
bdume hier sicherlich genauso reagiert haben diirften wie auf der
Kernfléche. Es war jedoch nicht machbar auf allen Versuchsparzellen
Bohrungen durchzufiihren; lediglich auf sechs Parzellen des Haupt-
versuches konnten Bohrspdne gewonnen werden.

Parzelle 1.1
tig {dm”)

Die aus Bohrspanmessungen mit Hilfe des Programmes WWBOHR hergelei-
teten jéhrlichen Volumenzuwichse sind in den Abb. 17a - & fiir einen
Zeitraum von 20 Jahren - jeweils 10 Jahre vor und nach Versuchsbe:
ginn - wiedergegeben. Die Zuwachsleistung der einzelnen Biume war
zunédchst einmal ~ wie zu erwarten war - von ihrem erreichten Brust~‘
h8hendurchmesser abhingig (angegeben ist der im Herbst 1986 gemes~.

sene BHD). Die Bdume aus dem unteren Durchmesserbereich leisteten

o]
1958 1878 19886
Johr

bis zu Beginn des Versuches pro Jahr iiberall etwa 5-10 Liter (VEmD}) .
Die Biume aus dem oberen Durchmesserbereich dagegen brachten es auf
Werte von 20-40 Liter pro Jahr. Bis zum Jahr 1976 ist der 2Zuwachs-

verlauf auf allen Parzellen und bei allen Baumarten sehr Shnlich:er
Parzelle 1.2

war gleichbleibend bis leicht rilickl8ufig (z.B. Tanne auf Parzelle in Liter {dm)

1.0, Fichte auf Parzelle 1.1). Das Trockenjahr 1976 hat bei vielen

Bdumen zu einem besonders niedrigen Volumenzuwachs gefiihrt.

Nach den waldbaulichen Eingriffen im Herbst 1976 begann sich die
Entwicklung auf den einzelnen Parzellen deutlich zu differenzieren.
Wahrend auf den Kontrollparzellen die Zuwachsentwicklung gleichmi-
Big weiter verlief, war auf den behandelten Parzellen eine klare
Zasur 2zu erkennen;die Volumenzuwichse kletterten von 1977 an stetig
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Abb.17d Laufender jahrlicher Zuwachs des Ahorns
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ach oben. Bemerkenswert ist dabel, daB die B&ume gleich im Jahr
nach dem Hieb reagierten, also keine Zeit brauchten,um sich auf die

gednderten Standraunmverhdltnisse einzustellen.

weniger deutlich fiel die Reaktion bei Bdumen aus, die sich be-
veits vor Versuchsbeginn verhdltnismidfig unbedréngt entwickeln

konnten (so z.B. eine Tanne auf Parzelle 2.2) oder aber bei vielen
nebensténdigen BHumen. Auch der Ahorn zeigte keine iibermiBiyg starke
peaktion, was wesentlich damit zusammenhingt, daf er als zwischen—

_stindiges Bestandesglied nicht so stark von den Eingriffen profi-

tiert hat oder aber bald wieder unter den Druck der hauptstindigen

paume geraten ist.

pesonders deutlich haben die B8ume auf den starken Schirmhieben

reagiert; einige hauptstidndige Fichten und Tannen haben ihre Zu-
wachsleistung in den letzten 10 Jahren mehr als verdoppelt, einzel~
ne. Buchen haben sie sogar mehr als verdreifacht. Aber auch auf den
:Parzellen mit schwachem Schirmhieb wurden einzelne Biume stark be-
‘gﬁnstigt; so konnte eine Tanne auf Parzelle 1.1 ihren Zuwachs von

20 auf 70 Liter steigern und eine Fichte auf Pargzelle 2.1 konnte
ihr Zuwachsniveau von 20 auf 40 Liter anheben. Bel Fichte und Tanne

hilt der durch die Eingriffe ausgeldste Aufwirtstrend nach wie vor

an, bel Buche und Bergahorn scheint sich der Volumenzuwachs auf ei-

nem neuen Niveau, das vermutlich bereits wieder durch die Stan-

draunkonkurrenz anderer Baume bestimmt ist, einzupendeln.

Aus den hier dargestellten Zuwachsverl&dufen geht klar hervor, daB
sich die meisten Bdume in den geschlossenen Bergmischwaldbestdnden

deutlich wunter ihren individuellen LeistungsmBglichkeiten bewegen.

Ziel muB es daher sein, zumindest den hauptstindigen Bestandesglie-

dern eine Produktion an der oberen Leistungsgrenze zu ermdglichen.
Dies erfordert waldbauliche Eingriffe, die gezielt hauptstindige
Biume fdrdern.



er Fichten von unter 70 auf noch stabilere Verh#ltnisse hin (Fl&-
4, 6, 7 wund 9). Die Tannen in der Oberschicht der Besténde

3.38 Stabilitdt und Gesundheit

Btabilitsdt eichneten sich durch noch etwas niedrigere Werte aus; in den mei-
Das Verh#ltnis von Hthe zu Durchmesser, der sog. H/D-Wert, gilt als «ten Bestinden lagen sie zwischen 60 und 75. Werte unter 60 wiesen

Stabilit#dtsweiser. Er wurde fiir die einzelnen Baumarten und Schich 4ie nach dem Hieb verbliebenen Tannen auf Parzelle 2.2 und auf den
ten der Versuchsbestinde zu den beiden Aufnahmezeitpunkten, Ver~ ﬁsgguchsfléchen 4 und ¢ auf. Die Buchen hatten durchweg hdhere

suchsbeginn und -ende, bestimmt. Dabel zeigte sich, daB erwartungs- Q[DwWerte - zumeist {iber 80; lediglich bei einzelnen Buchen auf den

gemdp die H/D-Werte der Mittel- und Unterschichtbdume erheblich un- parzellen 2.1, 4.0 und 6.2 waren glinstigere Stabilitdtswerte zu

ter denen der Oberschichtbidume lagen. Fiir die Stabilitdt eines Be~ verzeichnen.

standes ist jedoch in erster Linie der H/D-Wert der Oberschichtbdu-

me ausschlaggebend; nur er wird deshalb in Tab. 16 aufgefiihrt. 1w  Versuchszeitraum haben die H/D-Werte so, wie es der natiirliche

piterstrend erwarten lief, in den meisten Best#énden abgenommen. Ei-

FICHTE TANNE BUCHE ne Funahme war bezeichnenderweise Jjedoch in fiinf der acht geschlos-
PA”E“EiZ$’19“ ﬁ?? w36i¥2/1%6 senen Bestdnde festzustellen: Fichten und Tannen haben ihr H/D-Ver-
1.0 se | a0 78 | 76 | 108 |101 haltnis auf den 3arzellen 4.0, 5.0, 6.0, 10.0 und 11.0 verschlech-
?é Zi 2 % Zg ﬁi ?Z tert; auch die Buchen auf Parzelle 6.0 wiesen im Herbst 1986 einen
LE B0 | 7B | 83 | k0 |67 piod geringfiigig schlechteren H/D-Wert auf als zu Versuchsbeginn. Deut-
32 ;i ﬁ g 2; zi g ich verbessert hatten sich dagegen die H/D-Werte der Fichten auf
;i Q ?2 2? % 1ZZ Sg Parzelle 3.2 (um 7 Punkte) und der Tannen auf Parzelle 10.2 {um 12
1.0 76 1 71 we | oo | 122 |170 punkte). Die grdBten Verdnderungen des Schlankheitsgrades waren bei
3% 76 | 8% | 6B |65 | 101 | B8 den Buchen 2u registrieren: IThr H/D-Wert hatte sich um bis zu 17
4.0 60 | 61 | 59 ] 60 | 71| 69
4.2 57 | 56 58 | =6 a6 | 73 Punkte (Parzelle 7.2) verbessert.
5.0 7l ve ] ve 76| 87| oe3
5.2 L AT Wl Wit ML WA Die waldbaulichen Eingriffe haben sich auf die H/D-Werte in zweifa-
6.0 62 65 66 63 84 85 3 3 3 3 3 9 4
P o7 | 65 o0 | 2 77 | e cher Welise ausgewirkt. Einmal dadurch, daf die Hiebe auf einigen
7.2 o5 | 64 o6 | 65 sa | 71 Parzellen schwidchere und weniger stabile Oberschichtbiume entnommen
8.4 B R T T haben und somit der durchschnitttliche H/D-Wert der Oberschichtbiu~
9.4 66 | 66 1 as | as | - | — me rein rechnerisch gesunken ist. Und zum anderen haben die ver-
10.0 5 | 79 w6 | 75 oz | o3 bBleibenden Bdume in den behandelten Besténden im Versuchszeitraum
10.2 69 (o6 TR et -t - kraftig an Durchmesser zugenommen und dadurch ihr H/D-Verhsltnis
UL B IO A RGN B B verbessert. Von den Stabilititsweisern her - auch der Bekronungs-

Tab., 16: Die H/D-MWerte von Fichten, Tannen
und Buchen in der Uberschicht von
23 Versuchsbesténden zu Versuchs-

v : _prisentieren. Gerade hier Xkam es aber zu Windwlirfen (Parz. 2.2,
beginn und zu Versuchsende

3.2, 4.2, 6.2 und 10.2). Dies bedeutet, daB selbst noch so niedrige

auf dem {iberwiegenden Tell der Versuchsparzellen hatten die herxr- H/D-Werte (wie z.B. auf Parz. 4.2 und 6.2) keine Garantie fiir tat~

schenden Fichten H/D-Werte, die zwischen 70 und 80 lagen, also in

einem von der Stabilit3t her durchaus glinstigen Bereich (s. hierzu Big abholzigen Bdumen beruht also ein GroBfteil der Stabilitdt auf

BURSCHEL und HUSS, 1987). Auf einigen Parzellen deuteten H/D-Werte _dem gegenseitigen Schutz der Biume, auf dem sog. Stiitzgeflige. Jeder

stirkere Eingriff wirkt sich hier stabilititsmindernd aus.
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Die Blattverlustprozente kénnten auf der Hauptversuchsfliche durch
einen im Juni 1986 hier aufgetretenen Hagelsturm mitverursacht sein
(5, Kap. 6.21); trotzdem besteht kein groBer Unterschied zu den ib-
rigen Fléchen, auf denen kein Hagel verzeichnet wurde.

gesundbeit
Auch der Bergmischwald blieb trotz seiner erwiesenen hchen Wider-

standsfihigkeit gegeniiber &uBeren Schadeinwirkungen von neuartige
waldschiden nicht verschont. Auf den Versuchsflichen im Ruhpoldin-
ger und Siegsdorfer Bereich wurden erstmals im Sommer 1981 Schwé= yon einigen Ausnahmen abgesehen, nimmt das Blattverlustprozent bei
chesymptome in Form von Kronenverlichtungen an Tannen beobachtet, allen Baumarten von der Oberschicht lber die Mittelschicht hin zur

In der TFolgejahren verschlechterte sich der Zustand der Tannen;

gnterschicht ab. In der Oberschicht - die im folgenden betrachtet
ebenfalls zu Kronenverlichtungen kam es bel Fichten und Buchen. werden soll ~ haben die Fichten in der Regel hbhere Nadelverlust-
prozente als die Tannen; lediglich die Tannen auf den Parzellen
Fine Waldschadensansprache jedes Baumes auf den Versuchsflédchen ip 5.4, 3.2 und 10.2 sind stérker geschédigt als die Fichten. Die Bu-
Sommer 1986 brachte dann das in Tab. 17 dargestellte Ergebnis zu chen haben meist deutlich niedrigere Blattverluste als Fichte und
Tage. Angegeben sind die mittleren Blattverlustprozente der Ober- rTanne. Auf Parzelle 1.1, auf der hochgelegenen Fldche 4 und auf der
Mittel- und Unterschicht filrx Fichte, Tanne und Buche (die Werte _siidexponierten Parzelle 6.2 sind die Buchen jedoch in einem auffal-
sind stammzahlgewichtet, sie unterscheiden sich aber kaum von den 1end schlechten Zustand - sie sind hier stdrker geschidigt als die
grundf lichengewichteten Werten, wie eine Uberpriifung ergeben hat}. srnen und zumeist auch stédrker als die Fichten.

¥it zunehmender Auflichtung steigt in der Regel auch das Blattver-

FTCHTE TANNE BUCHE lustprozent an. Besonders drastisch wird einem diese Tatsache auf
PARZELLE| Ober— |Mitiel-]| Unter-| Ober- |Mittel-| Unter-| Ober~ {Mittel-| Unter- der oberen Flyschfliche vor Augen geflihrt: Wihrend die Fichten und
schicht | schicht]schicht|schicht|schicht]schicht|schicht|{schicht|schicht . .
Tannen 1im dichten Bestand Nadelverlustprozente von 40 bzw. 31 auf-
1.0 45 38 25 42 34 14 32 22 20 o . .
1.1 49 39 - 33 46 28 63 44 - weisen und damit durchaus im Rahmen der sonst vorkommenden Schidi-
1.2 54 33 —- 49 23 16 27 30 10 . ,
1.4 28 56 - 31 27 18 25 31 16 gungsgrade liegen, schnellt das Nadelverlustprozent auf der Parzel-
z.0 44 35 16 35 21 13 26 26 15 le’ mit starkem Schirmhieb auf 84 bzw. 73% hoch. Auch auf anderen
2.1 50 27 20 42 33 7 25 20 50 : N . . ,
z.2 50 55 - 47 37 15 38 - 10 Vergsuchsflichen ist beim Vergleich der Blattverlustprozente auf der
2.4 29 26 27 43 20 15 30 18 21
unbehandelten Parzelle und der stark aufgelichteten Parzelle eine
3.0 37 27 28 - 3z 18 26 19 10 . " v oas
3.2 36 45 - 58 35 25 49 20 - deutlich grdBere Schiddigung der freigestellten Bdume festzustellen.
4.0 27 15 10 33 60 — 48 23 26 6 sind die Fichten auf der lichten Parzelle 4.2 mit einem Nadel-~
4.2 56 - - 40 45 20 48 53 20
erlustprozent von 56 um 19 Prozentpunkte stirker entnadelt als auf
5.0 37 28 - 25 26 - 20 20 10 .
5.2 49 42 - - 45 10 38 20 10 er entsprechenden dichten Parzelle. Auf der Nordflidche (5) betrigt
6.0 41 37 16 31 11 13 32 26 21 die Differenz 12 Prozentpunkte: 49% auf Parz. 5.2 gegeniliber 37% auf
6.2 44 20 - 20 17 10 55 40 1Q -
arz. 5.0. Ebenfalls 12 Prozentpunkte Unterschied im Schidigungs-
7.2 54 49 17 54 41 18 30 45 -
grad liegen zwischen den Tannen auf der aufgelichteten Parzelle 2.2
8.4 36 23 - 30 30 - 18 25 10
{47%) und der Kontrollparzelle 2.0 (35%).Auf der unteren Flyschfl&~
9.4 48 35 24 45 - - - 35 -— , , i
he 10.0 machen die Tannen im dichten Bestand nit einem Entnade~
10.0 38 27 - 29 10 13 5 - - . .
10,2 45 35 - 58 10 10 . 5 — ungsprozent von 29 einen wesentlich gesilinderen Eindruck als die
11.0 40 27 — 31 27 40 - - - reigestellten Tannen auf Parzelle 10.2 mit mit 58% Entnadelung.
1.2 84 - - 73 - - - -- 9 . . .
Auch an den Buchen ist dieser Freistellungseffekt zu erkennen.

Tab. 17: Die Blaitverlusiprozenie von Bsumon der Ober-, Mittel- und Untorschicht
im Sommer 1986 auf den 2% Versuchsparzellen
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Auch wenn man nethodische Schwdchen in der Schadansprache unter. ind - Mittelschicht beschrénkt. Diese Bdume haben irgendwann einmal

stellt (die XKronen von B8umen auf den aufgelichteten Parzellen si nAnschluf an die Oberschicht nicht mehr halten k®nnen, sind zu~

pbesser einsehbar und erscheinen durchsichtiger als die Kronen vo ck gefallen und durch den immer stérker werdenden Konkurrenzdruck

vergleichbaren Biumen im engen BestandesschluB), so sind die Unter. n die Existenzgrenze gelangt. Zwar gibt es immer wieder Exemplare,

schiede zwischen dichtem und aufgelichtetem Bestand doch so grof & gehr lange Druckstandsphasen {iberstehen koénnen - PREUHSLER
da® sie nicht allein in der Methode begriindet liegen k&nnen. Viel
mehr deuten diese betrdchtlichen Unterschiede (z.B. auf den Flysch-

fldchen) doch darauf hin, daf die freigestellten Bdume Luftschad

11679) berichtet von eindrucksvollen Leistungen der von ihm analy-
ijerten Bdume (eine Fichte hatte 220 Jahre im Wartestand zuge-
sracht, beil einer Tanne waren es 170 Jahre und beil einer Buche gar

stoffen stérker ausgesetzt sind als Bdume im dichten Bestand. Aug 55« Jahre - doch werden solche Leistungen nur von wenigen Unter-—

die geringeren Schidigungsgrade in der Mittel- und Unterschich tindern erbracht, die das Gliick hatten in Bestandesstrukturen auf-

weisen in diese Richtung. Trotz der teilweise enormen Schidigunger upwachsen, die ihnen ein Uberleben ermdglichten. Keinesfalls ist es

ist Dbislang nicht erkennbar geworden, daB die Biume darauf mit Zu ber. so wie manchmal angenommen wird (REININGER, 1987), daB Unter-

wachsriickgdngen reagiert haben. Einzig bei den Tannen ergaben sich tandsbdume diese lange Druckstandsphase brauchen, um spiter sché-
Hinweise, daf sich das Entnadelungsprozent negativ auf den Zuwachs

auswirkt (s. Xap. 3.35 und 3.36). Doch auch hier wird der Zuwachs

e, dicke und alte Biume zu werden. In den meisten Fillen wird sich
rofer Dichtstand so auswirken wie auf den Ruhpoldinger Versuchs-

weit stérker von der waldbaulichen Behandlung als vom Entnadelungs l&chen. Die Geschwindigkeit der soziologischen Umsetzungsprozesse

prozent bestimmt. immt von oben nach unten zu, wobel es zum Ausfall vieler unter-

téndiger Bestandesglieder kommt.

Nun  k&nnte man dieser Entwicklung bei den vorhandenen hohen Stamm-

3.4 Konseguenzen aus den Versuchsergebnissen fiir die ahlen gelassen zusehen (vom Volumen her schlagen diese Ausfille

waldbauliche Behandlung von Bergmischwaldbesténden sowieso kaum zu Buche), wenn nicht eine Baumart besonders betroffen

wire, ndmlich die Tanne. 18% der ehemals vorhandenen Tannen sind im

Die Auswertung der Altbestandsaufnahmen auf den 25 Versuchsparzel- Versuchszeitraum auf den Versuchsflidchen abgegangen. In den dichten

len hat klar erkennen lassen, wie sehr nahezu alle erhobenen Kerin- Bestdnden waren es sogar erheblich mehr (34% auf Parz. 1.0, 18% auf

arz. 3.0,5 24% auf Parz. 4.0 und 29% auf Parz. 5.0). Es waren in

grifen der Bestidnde von der waldbaulichen Behandlung bestimmt sin

Damit erhebt sich die Frage, ob und wie Bergmischwaldbestinde wal erster Linie untersténdige Tannen, die unter dem Dichtstand gelit~

paulich beeinflupt werden sollen. ten haben (das folgt schon daraus, daB das entsprechende Volumen-

ausfallprozent immer sehr niedrig war, also viele schwache Exem~

Fiir die Beantwortung dieser Frage ist die Kenntnis der waldbauli- plare ausgefallen sein miissen). In den dichten Best#dnden vollzieht

chen Handlungsspielrdume sehr hilfreich. Die Altbestandsdynamik sich demnach eine schleichende Entmischung: Die wertvollen Tannen-

kann durch waldbauliche Eingriffe in zweifacher Weise gesteuert unterstédnder, die in die ndchste Bestandesgeneration iibernommen

werden: Zum einen kann die Wahrscheinlichkeit von Ausfillen geln- werden sollten, verschwinden aus den Wildern. Dies ist umso bedenk-

dert und zum anderen der Zuwachs gelenkt werden. licher, als mit einem Tannennachwuchs aus der Verijilingung (s. Xap.

7). in absehbarer Zukunft nicht zu rechnen ist.

Ausfille sind im Lebenslauf eines Bestandes etwas ganz natlirliches.

In sehr dichten Bestdnden scheidet aufgrund von intraspezifischer Den Prozessen ihren Lauf zu lassen bedeutet also den Verlust an

Konkurrenz immer ein bestimmter Prozentsatz an Biumen aus. Die Aus- annenuntersténdern, eines Kapitals, das fir die Erhaltung des

fille sind fast ausschlieBlich auf die Bestandesglieder der Unter- Bergmischwaldes von gréfSter Bedeutung ist. Aktive waldbauliche Ein-
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£ j e en wie die g}ersu(:hsergebnlsse erkenn as o - 1
en 1 sen - 2 £ 1 g ( B 1 ) iel mup es sein lichst vie
Zu el ¥ Zuwachsleistun s Tab. 4). Zie (33 ; mOYg

‘1en Oberschichtbiumen die MBglichkeit zu geben, an der oberen Lei-

grif
ner Vitalisierung des Tannenunter- und 7wischenstandes flhren und
damit den drohenden Verlust dieser Bestandesglieder abwenden. Wald- stungsgrenze zu produzieren. Nur so sind in iberschaubar itrd

pauliche Eingriffe in dichten pestinden sind deshalb unbedingt er- men starkholzreiche Bestdnde zu erzielen. o e
forderlich - und zwar unabhingig davon, ob der Bestand zur Verjlin-
gsibst wenn der Wert des Zuwachses auBer Betracht bleibt, ist bei
ger Ernte aufgrund des Stiick/Masse~Gesetzes mit hSheren Gewinnen zu
rechnen (8. hierzu auch HUSS, 1987). Die konseqguente Fdrderung von
sinzelnen Oberschichtbdumen hat das Arbeiten mit verhéltnismigig
offenen Schirmen zur Folge (s. hierzu BURSCHEL und HUSS, 1987). Ge-

rade dies birgt jedoch groBe Gefahren, wie die obigen Ausfilhrungen

gung heransteht oder nicht.

Waldbauliche Eingriffe in lange Zeit dicht gehaltenen Altbestédnden

wirken sich zundchst einmal immer stabilitdtsmindernd aus. Von daw‘
ner sind vorsichtige Eingriffe angebracht. Schwache schirmhiebe,

die bis zu 30% der crundfliche entnehmen und im wesentlichen in die
Mittelschicht eingreifen, peeintrichtigen das stiitzgefiige und damit
die sStatik der Bestinde kaum. Stdrkere Eingriffe, die auch Ober
schichtbiume entfernen, gefdhrden die Stabilitdt dagegen sehr. 5o

zur Stabilitdt gezeigt haben. Nur ein vorsichtiges Hinarbeiten auf
‘gtammzahlarmere Bestinde im Wege der Pflege kann das Windwurfrisiko
pegrenzen. Starke Eingriffe in vormals sehr dicht gehaltene Bestdn-

waren in den meisten Versuchsbesténden, in denen starke Schirmhiebe de, die offene Schi it e
rme mit einem einzigen Eingri
griff herstellen wol~

gefiihrt worden waren, in der Folge Ausfialle durch Sturmwirfe einge _1en, sind nicht =zielflhrend. Ebenso sind stérk
‘ . drkere Eingriffe in

treten. Der Gesichtspunkt der stabilitdt ist also auch in gemisch- stammzahlirmeren Bestdnden (wie z.B. im Flysch
.B. ysch),

e i i in denen die herr-

; 1 en Biume bereits an der oberen Leistungsgrenze produzieren

S : . !
immer mit erheblichen ZuwachseinbuBen verbunden.

ten Bergwildern, in denen die Biume verhdltnismédBig ginstige
Schlankheitsgrade haben, nicht zu vernachlédssigen. Mit der Stdrke
des Eingriffs nimmt die Wahrscheinlichkeit von sturmwliirfen zu (sf
hierzu auch THOMASIUS, 1988 b). Das Ausfallgeschehen in den dichten  Voraussetzung fiir eine sinnvolle Einzelstammwirtschaft ist also di

Bestdnden soll?e demnach so gesteuert werden, daf den Tannenunter- renntnis der oberen Leistungsgrenze der Bdume in einem besti: tle
stindern zum Uberleben verholfen und gleichzeitig die Stabilitat Alter. Daneben muf die maximal m&gliche Anzahl von derartigen ieji
stungstrigern pro Fldcheneinheit bekannt sein und eine zuverlédssige

Einschitzung der Stabilit#t von Einzelbdumen und Bestand vorliegen

der Bestdnde nicht gefdhrdet wird.

pie zweite Mdglichkeit der waldbaulichen Einflufnahme stellt die Nur dann 138t sich durch waldbauliche Eingriffe d

: B e der Zuwachs optimal
auf die stirksten und wertvollsten Bestandesglieder, sowie auf die
gxhaltungswurdlgen Glieder des Nebenbestandes lenken. Eine damit
verbundene Fdrderung der Verjlingung kann an dieser Stelle noch au-

Ber: Betracht bleiben. Sie wird in den Kapiteln 7 und 8 zur Sprache

Lenkung des Zuwachses dar. In dichten Bestdnden verteilt sich der

suwachs auf eine grobe Anzanhl von Bdumen. purch eine Reduktion der
Bestandesglieder Xkann der gleiche Zuwachs auf wesentlich weniger
Biume gelenkt werden. Dies flhrt zu einer einzelstamnweisen Be-
trachtungsweise, wie sie von Vertretern der "Naturgemndpen Wwaldwirt-
schaft® seit langem gepflegt wird. Nicht der fl@chenbezogene Be-
standeszuwachs allein, sondern auch der Zuwachs von Einzelbdune
gilt als Kriterium fiir die Waldbehandlung. Stérker als bei der kon

ventionellen waldwirtschaft wird der Einzelstamm als produktions

mittel betrachtet.

In den dichten Besténden im Kalkalpin erreichen die Oberschichtbéu

me aufgrund der standraumeinengung nur ein Drittel ihrer potentiel
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4. DIE AUSWIRKUNGEN DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE AUF DIE ijeren Tagesschwankungen dieser beiden Gréfien mit der Auflichtung

OKOLOGISCHEN FAKTOREN ganz betrdchtlich zu.

. . . . ; 5 Uberschir-
pDie waldbaulichen Eingriffe in die Altbesténde haben den Ube ?ﬁgﬁ%gm&xym KEIN STARKER | LOCHHIEB®| KAHLHIES
' . . " lich redu- : EINGRIFF |SCHIRMHIEB
mungsgrad der einzelnen parzellen teilweise ganz betrdcht ; (1.0) (1.2) (2.4} (1.33
ziert (s. Tab. 3). pamit verbunden war ein Wandel in den Bkologi-~ CLOBALSTRANLUNG
B ' . X snder (J#H in Kd/em™) 16.7 26.0 —— 113.3
schen Verhidltnissen am Boden. Wie 1in Abb. 1 angedeutet, ver n Summe Juni-Aug. 77 (7} (9.4) £22.9) (1003
sich mit dem Auflichtungsgrad die mikroklimatischen Faktoren und RELATIVE BELEUCHTUNGS-
. L. STARKE (%
als Folge davon die Bodenfaktoren und die biotischen Faktoren. In ! 1978 7.7 251 73.2 100
. . , : LUFTTEMPERATUR
welcher Weise diese drei Gruppen von Faktoren durch die Eingriffe mittl, Lufttemperatur
- ‘ . (Tz in°C) Juni-Aug.77 13.5 13.6 16,0
in die Bergmischwaldaltbestande peeinfluBt wurden, soll anhand ei . Juni-Aug. 8l 14.2 —— 13.7 iig
: & mi . Tagesschwankung
niger Beispiele in den folgenden Punkten (4.1~4.3)aufgezeigt wer faTa inK) Juni-Aug.77] 4.9 5.9 7.7 8.4
Juni-Aug.81 3.9 —— 5.3 8.9
Ti.
de LUFTFEUCHTE
mittl, Luftfeuchte
(RH in %) Juni-Aug.77 77 76 76 76
o 1 Juni-Aug. 81 76 - 77 78
i . . . . mittl. Tagesschwankung
4.1 BAuflichtungsgrad und mikroklimatische Verhiltnisse (aRH in %) Juni-Aug.77 19 20 19 27
Juni-Aug.81 14 -— 16 30
. . . ) NIEDERSCHLAG
4.13 Verinderungen in den mikroklimatischen Verhéltnissen Regermenge (rmm)
17.5.77 - 11.10.77 715 800 830 950
1%6.81 - 5.10.81 599 ——— 812 887
. . X mittl.Schneedecken-
Die mikroklimatischen Verhéltnisse sind, wWie aus der Zusammenstel bt (o)
. Hinter 1978/79 22 26 -
lung in Tab. 18 hervorgeht, ganz klar von der waldbaulichen Behand . Mintor 1981782 ar e p §;
K . . auer der Schnealage
lung geprdgt, die der Altbestand erfahren hat. Am Beispiel elne Toge mit einer Schnee-
. K & decke > 1 om
Kontrollparzelle (1.0), einer starken Schirmhiebparzelle (1.2), el vﬁn§r19M/n 97 102 125 122
X . . Minter 1981/82 165 ——
ner Lochhiebparzelle (2.4) und einer Kahlhiebparzelle (1.3) wix 108 i

. . . ¥ alle Werte gelien fUr die LU 1
deutlich dap mit der Zunahme der Auflichtung eine vVerinderung deé geiten far die thckennitte
, Tab. 18: bdie mikrgkliri:a’cischen Verhdltnisse im Bergmischwald nach
unterschiedlicher waldbaulicher Behandlung (nach Angaben
von BERTHOLD, 19803 MAYER HE., 1979 und 19813 Mosandl, 1984)

einzelnen mikroklimatischen Parameter einhergeht.

Die waldbaulichen BEingriffe verringern die Horizontalabschirmung

durch den Altbestand so daB vermehrt Sonnenenergie eingestrahl Die waldbaulichen Eingriffe wirken sich auch auf die Niederschlags~
7

werden kann: die Glebalstrahlung am Boden nimmt daher mit der Auf varhiiltnisse aus. So fallen auf der starken Schirmhiebparzelle in
7

lichtung zu. Nach einem starken Schirmhieb betridgt die Energilemen der Vegetationsperiode etwa 100 mm Regen mehr auf den Boden als un-

_ter dichtem Schirm und auf den Lochhiebparzellen sind es sogar 200
mmmehr.

ge, die auf den Boden gelangt, etwa das 2,5 fache von dem, was in
einen dichten Bestand eingestrahlt wird; durch einen Kahlhieb ver-

zehnfacht sich diese Energiemenge.
Auch die mittlere SchneedeckenhBhe nimmt mit der Auflichtung zu. In
milden Wintern (1978/1979) ist die Zunahme weniger stark ausgeprigt

Fine &hnliche Abstufung wie bei der Globalstrahlung kommt auch be;
als in extremen Wintern (1981/1982). Die h&chsten mittleren Schnee-

der relativen Beleuchtungsstdrke zum Ausdruck. Die mittlere Luft-

temperatur und die mittlere Luftfeuchte verdndern sich dagegen Shen sind in der Mitte von Licken anzutreffen; dies ist darauf zu-

mit abnehmender Bestockungsdichte kaum. Allerdings nehmen die mitt- riickzufiihren, daB hier der AbschmelzprozeB langsamer als auf der
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Freifliiche verliuft (MOSANDL, 1984). Die Zahl der Schneedeckentag

Relative
Beleuchtungssibrke (1378}

nimmt mit der Auflichtung ebenfalls ganz betrdchtlich zu; so sin w
die dicht iiberschirmten Parzellen in der Regel etwa einen Mona 30
frither schneefrei als die Kahlhieb- und Lochhiebparzellen. o I
~
70 \\
N,
hY
s '\\
4.12 Die relative Beleuchtungsstirke als Indikator fir die w | \\
mikroklimatischen Verhdltnisse ‘\
w4 22332
o ] 2 ‘\'\\s.z
Die relative Beleuchtungsstidrke gibt - unter der Voraussetzung, da ?%ﬁ
>,
bei ihrer Erhebung bestimmte Regeln eingehalten wurden (s. MOSANDL ® Y \:
1984) -~ nicht nur die Lichtverh&ltnisse in einem Waldbestand zu L l;\\\2,
20° ¥ 89
o — . Y

treffend wieder, sondern sie kann auch als Ausdruck filir einen gan . T -
g 0 20 30 40 50 80 70 80 20 00
zen Komplex von weiteren Standortfaktoren gelten. Nahezu alle dbri Gverachiemungsgrad 11976}
Abb, 18 : Der Zusammenhang zwischen der relaiiven Bsleuchtungsstirke
und dem Uberschirmungsgrad
ny = &A1 - 0,00042x% ;72 = 095, N s 17

gen mikroklimatischen Parameter sind eng mit ihr korreliert (BRECH
TEL, 1962; MOSANDL, 1984). Sie kann daher zur Charakterisierung de
mikroklimatischen Verh#ltnisse herangezogen werden.
rine weltere grifere Abweichung von der Regressionslinie ist beim
Daneben besteht ein straffer Zusammenhang zwischen der relative
Beleuchtungsstirke und dem Uberschirmungsgrad.Die auf den Versuchs
parzellen im Jahr 1978 iiber den 96 Naturverjiingungskreisen gemes
senen Beleuchtungsstirken (HOHENADL, 1981), die noch den Ausgangs
zustand widerspiegeln, k&nnen in Abhdngigkeit der zu Versuchsbe
ginn ermittelten Uberschirmungsgrade (s. Tab. 3) dargestellt wer
den. Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Gréfen 148t sich er

‘ﬁberschirmungsgrad 0 zu verzeichnen. Hier ist die Beleuchtungsstér-
xe nicht 100%, sondern nur 83%. Dies ist eine Eigenheit der aus le-
diglich 17 Werten errechneten Gleichung. Zwingt man die Regres-
sionslinie durch mehrfache Wiederholung der Kahlfldchenwerte durch

den 100% Punkt, dann ergibt sich folgende Gleichung:

In y = 4.605 ~ 0.000456 %2

staunlich gut mit einer Exponentialfunktion beschreiben (s. Abb

18). Das hohe BestimmtheitsmaB und mehr noch das optische Bild bies hat zur Folge, daB die Kurve im Bereich niedriger Uberschir-

die Werte der relativen Beleuchtungsstérke scheinen wie auf eine mungsgrade angehoben wird, im Bereich hoher Uberschirmungsgrade je-~

Perlenschnur aufgereiht - lassen es als vertretbar erscheinen, di doch weitgehend gleich bleibt. Die Werte der Parzellen mit einem

Formel dazu zu benutzen, um Beleuchtungsstirkewerte in Uberschir berschirmungsgrad um 40% passen dann allerdings nicht mehr ganz so

mungsgrade umzurechnen und umgekehrt (s. Tab. 3). Hinzu kommt, da gut ins Bild. Vielleicht ist dies aber auch ein Hinwels darauf, das

gréBere Abweichungen von der Regressionslinie erkldrt werden kén die zeitliche Differenz von zwel Vegetationsperioden zwischen der

nen. Im Bereich niedriger Beleuchtungsstdrken weicht lediglich die[ Erhebung des Uberschirmungsgrades und der Messung der relativen Be-

Beleuchtungsstirke der Parzelle 4.0 deutlich von der Regressionsli leuchtungsstirke eine Rolle spielt. Nach den Ergebnissen der Altbe-

nie ab. Die Parzelle 4.0 ist kleiner als die librigen; deshalb wur standsaufnahmen erscheint es jedenfalls nicht ausgeschlossen, daB

den hier weniger Punkte filir die Uberschirmungsgradbestimmung heran im Bereich der stark aufgelichteten Parzellen die Bdume sofort hef-

gezogen (vermutlich hat dies zu einer schlechteren Schétzung de tig auf die Eingriffe reagiert haben und der Uberschirmungsgrad in

Uberschirmungsgrades gefithrt). zwel Jahren etwas zugenommen bzw. die relative Beleuchtungsstérke

‘etwas abgenommen hat.



Abb. 18 jedoch klarx hervor: Die relative Beleuch= I Tab.

ein brauchbares MaB fir die Uberschirmung dar,
0 bis etwa

aus
stellt
+ kann sie die Verhiltnisse im Bereich von
Hier ist die relative Beleuch-

geht
tungsstirke

Eines
Besonders gu gestellt,

70% Uberschirmung charakterisieren.
tungsstirke dem Uberschirmungsgrad. oOberhalb von 70%

fperschirmung geht die Pro
yunahme der Uberschirmung

proportional
portionalitdt verloren; von da an fihrt

nicht mehr in gleichem MaB zu einer
ke. Im oberen Uberschirmungs ‘
icht mehr ausreichend

eine
Abnahme der relativen Beleuchtungsstir
pbereich kann die relative Beleuchtungsstidrke n

differenzieren.

Die relative Beleuchtungsstérke ist bekanntlich von der absolute
Beleuchtungsstirke auf der Freiflidche (der sog. auBenhelligkeit
Die in Abb. 18 wiedergegeben

abhdngig (MITSCHERLICH et al., 1967).

Kurve gilt fiir den Fall, daf die AuBenhelligkeit €twa 10000 Lux be
tragt. Bei hoheren Aupenhelligkeiten sinkt die relative Beleuch-
rungsstirke, die Kurve verlagert sich also nach unten. Der Einflu
der BAuBenhelligkeit konnte anhand der MeBergebnisse von 1312 Ein

zelmeBpunkten in die Formel miteinbezogen werden:

in RBS = 4.4%7 = 0.000403 2 #ex ~ 0,00000908 AH#®%

r2 = 0.91; F = 6541%%*
RBS = relative Beleuchtungsstirke in %
§2 = Uberschirmung in % (quadriert)
AH = AuBenhelligkeit in Lux

Die Verinderungen der relativen Beleuchtungsstirke im

4.13

versuchszeitraum
Eine erneute Messung der relativen Beleuchtungsstérke zu versuch oE. besseren
sende sollte Aufschluf dariiber geben, inwieweit sich die mikrokli- -
matischen Verhiltnisse auf den Parzellen im Versuchszeitraum vera mﬁ;2232§2n
dert haben.

ederum iber den MeBpunkten der Naturver
dem Boden und 1.5 m {iber dem Boden) Be
mit einem Luxmeter der Firma METRAWAT
+. Mit einem zweiten Luxmeter wurde syn
f den lberschirmten Parzellen die Aufen
helligkeit auf naheliegenden Freifl&chen bestimmt. Die Gleichzel
tigkeit der Messungen war durch Sprechfunkkontakt der Mefpersone
gewdhrleistet. Es wurde grundsdtzlich in den Mittagsstunden im Ju
und August 1986 und zwar bei bewdlktem Himmel bis 30000 Lux aupen

helligkeit gemessen.

Dazu wurden im Jahr 1986 wi
jﬁngungsprobekreise (auf
leuchtungsstirkenessungen
GmbH Niirnberg durchgefihr
chron 2zu den Messungen au

gel

wohl

[

inlichkeit von o = 0.1%

%+ signifikant bei einer Irrtunswahrsche

19
jeuchtungsstirken denen aus der Anfangszeit des Versuchs gegeniibe
i

die

die

sind die zu Versuchsende im Jahr 1986 gemessenen Bes

Waldbauliche Relative
Beleuchiu @ in
Behandlung d.| Parzelle [1978/1979% ;g;:f@rk@ i
Alibestondes am Boden in 1.50m | am Boden
1.0 8.4 5.8 5.5
2.0 6.4 6.0 5.6
i 3.0 5.3 3.9 .
Kgxn . 4.0 10.0 2.3 2.;
Eingriff 5.0 4.9 3.3 3‘0
6.0 4.2 3.9 3:7
10.0 &7 5.0 4,6
11.0 3.5% 7.4 6.6
Schwacher .1 23.2
Schirshieb 2.1 22.5 ié's ;§~2
1.2 26.4 25.3
. 2.2
;g 235 29.5 21.1
. -1 332.0
Siarkar 4.2 25.8 32.3 ;;.5
Schirmhieb 5.2 36.6 124@ 5‘;
. 6.2 28.7 34.1 21:0
10.2 23.1% 21.6 16.6
11.2 19.3% 28.4 20,1
Lochhieb 1.4 47.6 43.8 26.8
2.4 43.5 29.7 21:1
. 1.3 (1.2Z.) 100.0 47.7
Kehlhiek  |1.3 (a.2.)| 100.0 97.5 e
2.3 (i.Z2.) 100.0 67.2 29.7
2.3 (a.2.} 100.0 9%.1 56‘2

3* :us deTHUberschirmungsgrad geschitzte relative Baleuch-~
‘ungfs.arken der Flyschparzellen zu Versuchsbeginn 1979
i.2.% im Zauny a.Z.5 auBer Zaun

Tab. 19: Die relstiven Beleuchiungssisrken auf den 25 Ver-

suchsparzellen zu verschindenen A i 3
= ufrahmezel tpunkt
(alle MWerie bezogen auf 20000 Lux AuBenhelli;k:it?n

Vergleichbarkeit wurden die relativen Beleuchtungs-

drken beider Aufnahr EZQltankte mit Hilfe <>b1ge1 Formel auf 20000
- 3 hellig} . 1 r

Dazu wurde zundchst der U i

. ber -

a;iﬁegirlggmesgengn relativen Beleuchtungsstérkeeuighégr
elligkeit jeder Parzelle hergeleitet. Dann wurden

G er UbeISChlImu]lgSgIad und 20000 Lu i ie Gleichun eingesetzi
‘les X n d g g
und daraus elqab sich die korr lgier te relative Beleuchtu}lgsstalke

den i i &
Werten, die 1986 in 1.5 m HShe gemessen wurden, kommt in der

Uberschirmung durch den Altbestand zum Ausdruck: in den
i

£
dem Boden gemessenen Beleuchtungsstirken spiegelt sich dagegen

Uberschirmung durch den Altbestand als auch die iber-

hirm i i
ung durch die Bodenvegetation wieder. 2Zu Versuchsbeginn waren
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die Parzellen noch weitgehend frei von Bodenvegetation (s. Tab,

23). Die 1986 in 1.5 m Hohe gemessenen Beleuchtungsstidrken konnen

deshalb mit den zu versuchsbeginn am Boden gemessenen Werten ver=
werden. Es zeigt sich, daB die relativen Beleuchtungsstér-

peleuchtungsstdrke auch auf der oberen Flyschparzelle 11.2. Hier
st es 1986 viel heller als zu Versuchsbeginn, obwohl es zu keinen
ausfédllen gekommen ist. Als einzige Erkl&rung bieten sich die gra-

glichen i
vierenden Waldschadenssymptome an, die Fichten und Tannen auf die~

auch 1986 noch deutlich von den waldbaulichen Eingriffen ge-

ken
sar Parzelle zei . i
prigt sind. : eigen fs auch Tab. 17). Die hohen Nadelverluste ha-
pen den Bestand verlichten lassen. Dafiir spricht, daB auch auf der
penachbarten Kontroll i 3 i
Ein im OJuni 1986 auf der Hauptversuchsfldche aufgetretener Hagel- parzelle 11.0 diese starke Helligkeitszunahme
zil beobachten ist.

sturm dirfte zu keinen grdferen Kronenverlichtungen (s. Kap. 6.21}
und damit zu keinem stdrkeren Anstieg der relativen Beleuchtungs=

stirke gefilhrt haben. i i
auf. allen Parzellen nimmt die relative Beleuchtungsstirke von cben
(1.5 m HOhe) nach unten (am Boden) ab. Dies ist auf die Abschattung

Auf den Kontrollparzellen liegen die Werte nach wie vor unter 10%; . )
gurch dle Bodenvegetation und die Naturverijiingung zuriickzufiihren

auf den Parzellen mit schwachem schirmhieb betragen die Beleuch-

. Sie haben sich im Versuc i ippi i
auf den meisten Parzellen mit starkem Schirm hszeitraum dort am Uppigsten entwickelt, wo

die. stérksten Auflichtungen stattgefunden haben. Infolgedesgsen ist
die Reduktion der Beleuchtungsstdrke durch Bodenvegetation und Na-

tungsstirken um 15%,
hieb wum 30% und auf den Lochhieben im Mittel um 40%. Auf den Kahl-

hiebparzellen ist auBerhalb des Zaunes noch die volle Beleuchtungs=
stirke von nahezu 100% festzustellen; innerhalb des Zaunes hat eine

gut entwickelte Naturverjingung die relative Beleuchtungsstirke je-

turverjiingung . auf den Kahlhieben und Lochhieben am gréften. Auch
auf den meisten starken Schirmhiebparzellen (mit Ausnahme der hoch~
fgelegenen Parzelle 4.2) ist die Abschattung durch Bodenvegetation
:und Naturverjlingung noch deutlich ausgeprigt (besonders auf den
:P?rzellen 6.2, 2.2 und 5.2}. Kaum noch Lichtverluste von 1.5 m HBhe
bis zum Boden sind auf den schwachen Schirmhiebparzellen und den
\Kontrollparzellen zu verzeichnen.

doch bereits wieder auf 50 - 70% sinken lassen.

auf den meisten Parzellen ist die Beleuchtungsstérke im Versuchs-
zeitraum zurilickgegangen; der Kronenschirm der Altbiume ist demnach
sowohl auf den meisten Kontrollparzellen als auch auf den meisten

behandelten Parzellen in dieser Zeit dichter geworden. Besonders Infol i i
nfolge der im Versuchszeitraum eingetretenen Reaktion der Kronen

deutlich ist die Beleuchtungsstirke auf den beiden Parzellen mit _der Altbestandsbidume und der Entwicklu i

ng der Bodenvegetation und
‘Naﬁurverjﬁngung herrschen zu Versuchsende 1986 am Boden der meisten
;versuchsparzellen gédnzlich andere ﬁberséhirmungssituationen als zu
Versuchsbeginn. Die mikroklimatischen Verhiltnisse haben sich also

in einer verh&ltnismdBig kurzen Zeitspanne griindlich verdndert. Am

schwachem Schirmhieb und auf den starken Schirmhiebparzellen 2.2

und 3.2 gesunken. Kaum zu glauken ist der Riickgang der Beleuch-

tungsstirke auf Parzelle 5.2 (von 34% auf 12%). Dennoch ist di

enorme Differenz plausibel. Auf Parzelle 5.2 hat es keine Ausfdll

durch Sturmwurf gegeben und die Zunahme des Volumens war hier Vol Boden der Kahlhieb 1
; iebparzellen si i i

allen Bestinden im Kalkalpin am hdchsten. Innerhalb von nur 10 Jah ‘ P ind die Bedingungen nach 10 Jahren de-

ren hat sich der Altbestand auf Parzelle 5.2 wieder so weit ge

dapf die Schirmstellung hier der eines schwachen Schirm

nen nach einem starken Schirmhieb zu Versuchsbeginn vergleichbar

Starke Schirmhiebe h i .

en bt - : h”i:e? in der Regel zu Versuchsende am Boden mi-

. | e erhdltnisse wi i i

Zomiossen,  dep aie -~ , ‘ le etwa schwache Schirmhiebe nach dem
griff, wund das Lichtklima schwacher Schirmhiebe &hnelt am Ende

) des Versuchszeitraumes scho i

| o ' n wied

Entgegen der allgemeinen Tendenz hat auf einigen Parzellen die Be o dem dex Kontrollparzellen.

leuchtungsstérke zugenommen. peutlich heller geworden ist es au ‘Auch die Kontrollparzellen sind mit einer A h (
usnahme (Parzelle 11.0)

Parzelle 6.2; hier konnte der Zuwachs die hohen, durch Sturmwul am Boden alle dunkler geworden. Naturverdi .
‘ . Jjingungspflanzen, die am

eingetretenen Ausfdlle nicht ausgleichen. Stark zugenommen hat di nde des Versuchszeitraumes angekommen sind Bt 1
; , mubten also auf nahezu
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allen Parzellen unter ungiinstigeren klimatischen Bedingungen auf- jagehumus.

Dadurch wurde an viel i
wachsen als die zu versuchsbeginn angekommenen oder bereits vorhan= die Humusform Mull lberfiihrt s e pone Humusforn Nodex in
rt. Genau dies kommt in @
= ' er Zunahme der
" Mull bzw. in der Abnahme der Humusform Moder mit zuneh

mender Auflichtung zum Ausdruck. Somit diirfte

denen Naturverjlingungspflanzen.

. ' der Pfeil in Abb
1,:der von den mikroklimatischen Verhiltnissen auf die Bodenfakt ‘
akto~-

4.2 Auflichtungsgrad und Bodenfaktoren ren weist, seine Berechtigung haben.

Die Veridnderung der mikroklimatischen Verhdltnisse im Versuchszeit-

ist nicht ohne Auswirkung auf die Bodenfaktoren geblieben. 4.3 2uflicntu
N ngsgrad und bioctische Fakt
oren

raum
Zwar liegen zu diesem Thema keine eigenen Untersuchungsergebnisse
vor, doch kann man einer im Rahmen des Bergmischwaldprojektes ange=
fertigten Diplomarbelt (SCHORRY, 1980) Hinweise entnehmen, daf die
waldbaulichen Eingriffe in den Altbestand auch Umsetzungsprozesse

im Auflagehumus ausgeldst haben. Wwenn man die von SCHORRY (1980

< Bel . . . .
a1 eg flr die Auswirkung der mikroklimatischen Verh8ltnisse auf

ie. bioti
di otischen Faktoren (s. Abb. 1) seien Ergebnisse von zwei im

Rahmen des Bergmischwald .
‘ projektes e i . .
aufgefiihrt: rschienenen Vertffentlichungen

vier ~ Jahre nach Versuchsbeginn ermittelten Hiaufigkeiten von Humus-
formen ‘als Flichenanteile auffafBt, dann ergibt sich das in Tab. 2&
dargestellte Ergebnis: Unter dichtem Schirm (Parzelle 1.0) ist auf
50% der Fliche die Humusform Mull zu finden. Auf der Parzelle mit
schwachem Schirmhieb (1.1) werden vier Jahre nach Versuchsbegin

BAUMLE :
: hR und ‘HOHENADL (1980) fanden eine interessante Beziehung
zwisc i
: c en dem Auflichtungsgrad des Altbestandes und der Miusedich
e. Mit zunehmender Auflicht -
ung verbessern sich die Leb i
o , i e ensbedin-
qung fir die Miuse: Wirme und Bodenvegetation nehmen zu. Die
v.a. au 8 - a et
: s Rdtel- und Gelbhalsmiusen bestehende Population ist de
zufolge auf den stidrker aufgelichteten Parzellen .

treten als auf den dicht iliberschirmten Parzellen

75% der Fliche von der Humusform Mull eingenommen und auf der star

ken Schirmhiebparzelle sind es bereits 81%.
zahlreicher ver-

(s. Abb. 19).

WALDBAULICHE HUMUSFORM
BEHANDLUNG typ. Mull und Modar und mull-
(Parzelle} F-Mull artiger Moder
Fallgn.
nacht:
KEIN 59 41 e 215 621 1620 1892 o
EINGRIFF (1.0) Féings . o 8
e . 139 176
Y besetzte 92
SCHHACHER 75 25 Fotie 80 . iy
SCHIRMHIEB (1.1) 10 d 2 93 97
STARKER 81 19 8
SCHIRMMIEB (1.2}
]

Tab. 20: Der Flichenantail () der Humus‘formenAHull .

und Moder auf den verschieden Uberschirmten

Versuchs_parzallen vier Jahre nach dem Ein- 2

(n, SCHORRY, 1980)

geschiossener | schwacher i
Altbestand | Schirmhied o Sehrmiren hb”
red

7u Versuchsbeginn hat der Humuszustand auf den aufgelichteten rar
zellen sicherlich dem der Kontrollparzelle 1.0 entsprochen. Der hé B roteinaus [ Gehaismaus sonstige Arten
here Anteil der Humusform Mull hat sich demnach erst in den vie

nach den Hieben herausgebildet. Als Erklérung datl

Abb. 19 : Die Abhéngigkei .
hdngigkeil der Mausedich .
{ous BAGMLER, 1981 wary C/T1e vom Auflichtungsgrog des Waldes

versuchsjahren
bietet sich an: Infolge verstdrkter Einstrahlung kam es auf de

aufgelichteten Parzellen zu einer erhdhten Mineralisierunyg des Au
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- MOSANDL und AAS (1986) konnten zeigen, daB Pilze (in erster Lin

Cylindrocarpon destructans) als Schadfaktoren an Keimlin :
dichtem Schirm an Bedeutung gewinnen. Besonders stark unter Pil

schiden litten Tannenkeimlinge;

allen auf
fektionen wieder aus (s.Abb.
ren nur be
zef betellig
ren die Verh#lt
unter dichtem Sc
tem Schirm. Dagege
den Pilzbefall der F
gest fir Tanne und Buc
{iber Pilzinfektionen nimm
pbedeutet gleichzeitiq,

stiger werden.

Durch Pilze verursuchie
Austiiie %)

50 B dichter Schirm {10}
-

42

I lockerer Schirm (2.2}

FICHTE TAMNE  BUCHE AHORN

Durch Pilze verursachie Ausfalle an Kein:nlingen
aut einer dicht und einer locker Uberschirmien
Parzefle [ nach MOSANDL und AAS, 1986 |

Abb. 20 :

gen unte

unter dichtem Schirm fielen v

gelaufenen Tannen pereits im Keimjahr 42% durch Pilzin-
20). Unter aufgelockertem Schirm w

i 8% der aufgelaufenen Keimlinge Pilze am Absterbepr
+. Ahnlich - wenn auch nicht ganz so ausgeprigt — w
nisse bei Buchenkeimlingen: Auch die Buchen 1litt

hirm stdrker unter Pilzen als unter aufgelocke
a schien die Uberschirmung keinen Einfluf au
jchten~ und Ahornkeimlinge zu haben. Zuwi
he gilt also: Die Widerstandskraft gege
t mit steigender Uberschirmung ab. Die:
dap die Lebensbedingungen fiir Pilze giin

DIE AUSWIRKUNGEN DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE AUF DIE
BODENVEGETATION

#

.1 Die Bodenvegetation als Untersuchungsgegenstand im
Forschungsprojekt Bergmischwald

n  forstwissenschaftlichen Untersuchungen wird die Bodenvegetation
ist unter zwel Gesichtspunkten betrachtet: zum einen als Konkur-~

nz. zu den Forstpflanzen (was frither hiufig mit der Bkologisch
agwiirdigen Bezeichnung "Unkraut” belegt wurde) und zum anderen
21z Welser flir die Standortseigenschaften. Beiden forstiiblichen

jichwinkeln ist gemeinsam, daf sie der Bodenvegetation immer nur
zu den forstlichen Tatbestinden Bedeutung beimessen

d damit nicht unverzerrt sein k&nnen.

Beziehung

Forschungsprojekt "Bergmischwald" wurde zumindest ansatzweise
eigenstidndigen Rolle der Bodenvegetation gerecht zu
rden. Sie wurde als eigener interessanter Untersuchungsgegenstand
ben Produzenten im Okosystem Bergmischwald -

itbestand, Naturverjlingung und Kunstverjiingung - gestellt {s. Abb.

rersucht, der

die anderen drei

ei” Diplomarbeiten waren bislang ausschlieBlich der Entwicklung
er Bodenvegetation auf den Bergmischwaldversuchsfldchen gewidnet:
BELEOR (1979) wertete zweil pflanzensoziologische Aufnahmen der
derivegetation aus ~eine Aufnahme wurde von FELDNER und HOHENADL
August 1977 vorgenommen und eine zweite von FELDNER und UEBELHOR

September 1978; dariiberhinaus bestimmte UEBELHOR (1979} das
ockengewicht und den Nihrstoffgehalt der Bodenvegetation im Jahr
78. KOTRU (1985) wiederholte im August 1984 die pflanzensoziolo-
ische Aufnahme auf acht Parzellen des Hauptversuches (ohne Loch-
iebparzellen) und ermittelte hier ebenfalls das Trockengewicht der
denvegetation.

zwel welteren Arbeiten wurde der Bodenvegetation ein breiter
um gewidmet: GROSSE (1983) befaBte sich in der Vegetationsperiode
81 mit dem EinfluB der gepflanzten Biume auf die Bodenvegetation
auptversuch ohne Lochhiebparzellen) und MOSANDL (1984) untersuch-

ebenfalls im Jahr 1981 die Entwicklung der Bodenvegetation auf
n Lochhiebparzellen.

Versuchsende 1986 wurde die Bodenvegetation erneut aufgenomnmen.
einzelnen wurden folgende Erhebungen durchgefiihrt:
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- Im August 1986 erfolgte durch KOTRU und MOSANDL eine pflanzen
sozioclogische Aufnahme auf allen 25 Versuchsparzellen (ganzflj

ieser Schitzungen kann die Entwicklung der Bodenvegetation im Ver-

uchszeitraum auf den einzelnen Versuchsparzellen aufgezeigt wer-
chige Vegetationsansprache nach der Methode von BRAUN-BLANQUET)

- Anfang September 1986 wurden auf jeder Parzelle der Hauptver
suchsfliche ein Viertel aller 1 gm grofen Naturverjlngungsprobe

- geschdtzt wurde auf jedem Probekreis die Einfachiiberdeckung des Bo-
Kreise (24 von 96 Kreisen bzw. 14 von 52 Kreisen, s.Abb. 4 up

dens durch Vegetation in 5%~Stufen. Der Probekreis war dabel durch
einen aufgelegten 1 m? grofen Eisenring abgegrenzt.Die Untertei~
jung des Eisenringes in vier Quadranten erleichterte die Schitzung
und verbesserte die Schitzgenauigkeit erheblich.

5) abgeerntet. Zuvor waren auf jedem Probekreis die Arten, 4
Bedeckung durch Bodenvegetation und Naturverjiingunyg sowle die ]
he der hichsten* Bodenvegetationspflanzen in jedem Quadranten

nes Probekreises {d.h. vier HBhen pro Probekreis) bestimnt wo

den. Erst danach wurde die Biomasse der Probekreise abgeernt 5.2 Ergebnisse der Bodenvegetationserhebungen

und zwar die Bodenvegetation ohne Naturverjiingung getrennt v

den Forstpflanzen (s.Kap. 7). Gesondert erfaBt wurden dabeil zwe ‘5.21 Die pflanzensoziologische Einordnung der Versuchsparzellen

besonders auffdllige Arten - die Himbeere und der Wasserdos

Desweiteren wurden zwel weitere Kollektive gebildet: Gréser s pie Versuchsparzellen liegen in den Chiemgauer Alpen. Dieses Gebiet

wie Kriuter einschlieBlich aller iibrigen Bodenvegetation. ist pflanzensoziologisch sehr gut bearbeitet (MAYER, 1963 und

1974). Die Leitgesellschaft in der montanen Stufe der Chiemgauer

Das die abgeernteten Probekreise beschreibende Zahlemmaterial (ohi Alpen ist danach der Fichten-Tannen-Buchenwald (Abieti-Fagetunm).

das der Lochhiebparzellen) wurde varianzanalytisch ausgewertet. Z
grundegelegt wurde ein Split-plot-design (s. van LAAR, 1979 u
1980). Die acht Parzellen des Hauptversuches wurden dazu zwei B1&
ken (= Wiederholungen) zugewiesen - éinem Unterhangblock (Par
1.1~1.3) und einem Oberhangblock (Parz. 2.1-2.3}. Die vier Ube
schirmungsstufen (Kontrolle, schwacher Schirmhieb, starker Schir
hieb und Kahlhieb) gingen als Hauptfldchen (Faktor A) in die . Be:
rechnung ein. Als Teilflichen (Faktor B) wurden die drei Teilpa
zellen (im Zaun, aufer Zaun sowie bodenbearbeitet, s. Abb. 4) au
gefaBt. Die Einzelwerte von jewells acht Probekreisen ergaben . d
in der Varianzanalyse verwendeten Mittelwert einer jeden Teilpa
zelle. Gerechnet wurden jeweils zweil Varianzanalysen; in die ei
ging die Zdunung, in die andere die Bodenbearbeitung als Faktoxr
ein, wobei jedesmal gegen die unbearbeitete Teilparzelle im 2a
getestet wurde. Mittelwertunterschiede wurden mit dem "neuen mu
tiplen Spannweitetest" nach DUNCAN auf Signifikanz iberprift.

Bei diesem Bergmischwald handelt es sich um eine hdhenzonale Ab-
wandlung des Buchenwaldes der tieferen Lagen (ELLENBERG, 1982).
Charakteristisch ist die mehr oder minder starke Beteiligung der
Tanne am Aufbau der Buchenwdlder (s. hierzu ELLENBERG und KLOTZLI,
1972). Es treten montane und subalpine Pflanzenarten auf, die in
den tiefergelegenen Buchenwd&ldern fehlen. Es findet eine Durchmi~
schung von Laubwald- und Nadelwaldcharakterarten statt (MAYER,
1974) . Dies kommt auch in den 1986 vorgenommenen pflanzensoziologi~
schen Aufnahmen der 25 Versuchsparzellen zum Ausdruck (s. Tab. 47
im Anhang). So sind regelmdfig folgende Charakterarten der Klasse
Querco~Fagetea (QF}, der Ordnung der Fagetalia (Fag) und des Fa-
gion-Verbandes (F) vertreten:

Neben den im Jahr 1986 erhobenen Daten der Bodenvegetation, lag
aus den 10 Versuchsjahren Deckungsgradschdtzungen der Bodenveget Acer ©pseudoplatanus (Fag), Abies alba (F), Brachypodium silvaticum
tion vor.Diese Deckungsgradschdtzungen waren auf allen 1 n? gro- (QF), Carex silvatica (Fag), Epilobium montanum (Fag), Fagus silva-
fen Naturverjingungsprobekreisen (s. Abb. 4) vorgenommen worden u tica (F), Galium rotundifolium (F), Lysimachia nemorum (Fag), Myce-
lis muralis (QF), Prenanthes purpurea (F), Sanicula europaea (Fag},
Viocla reichenbachiana (Fag).

zwar immer dann, wenn auch die Naturverijiingung erfaft wurde. Anha

* gemessen wurde das hdchste Assimilationsorgan, Blitenstédnde bli

pen unberticksichtigt Auf den Parzellen im Kalkalpin sind dariiber hinaus stets noch wei~

tere Laubwaldarten vorhanden:



Gewichtung mit dem Faktor:
selten
spdrlich, Bedeckung gering
weniger als 5% der Flédche deckend
5-25% der Fldche deckend
25-50% der Fldche deckend
50~75% der Fldche deckend
mehr als 75% der Fldche deckend

i

‘ artenmichtigkeit
Anemone nemorosa (QF), Carex digitata (QF), Daphne mezereum (Fagj "

Dentaria enneaphyllos (F), Dryopteris felix mas (Fag), Fraxinus eg
celsior (Fag), Lamiastum galeobdolon (Fag), Mercurialis perenni

]

it

it

(Fag), Paris guadrifolia (Fag), Phyteuma spicatum (Fag), Polysti
chum lobatum (F).

G W R A
N W N

Jede Art, filir die eine Feuchte~ bzw. Aciditétszahl existierte, ging
mit einer ihrer Menge entsprechenden Gewichtung in den Mittelwert
ein. Mit Hilfe der mittleren Feuchte- und Acidit#dtszahl konnte je-
der Versuchsparzelle ein Punkt im Okosystem zugewiesen werden. In
das Okogramm wurden auBerdem die von MAYER (1974) fir die Randalpen
angegebenen Waldgesellschaften eingetragen, um eine ungefihre Ein-
ordnung der Versuchsparzellen zu ermdglichen.

Auf allen Versuchsparzellen sind Nadelwald-Charakterarten zu f£i

den:Calamagrostis varia (Erico-Pinion), Blechnum spicant (Vaccini

Piceion), Picea abies (Vaccinio-Piceion).

gei der Berechnung der mittleren Zelgerwerte fiel auf, daB die
mittlere Feuchtezahl nur eine sehr geringe Standardabweichung von
0.7 bis 1.1 aufwies; die mittlere Reaktionszahl hatte dagegen eine
standardabweichung, die mit Werten zwischen 1.5 und 2.1 meist dop-
. pelt so hoch wie die der Feuchtezahl war.

Auch einige subalpine und montane Begleitpflanzen (s.ELLENBERG un
KLOTZLI, 1972) sind stets vertreten:Adenostyles glabra, Polygonaty

verticillatum und Senecio fuchsii.

iberall kommen auch folgende Arten vor: Ajuga reptans, Athyrium f£i

lix-femina, Carex alba, Fragaria vesca, Hieracium silvaticum, Oxa
- fiir Watd zu trochen
seht

trocken 1.0

lis acetosella, Poa nemoralis, Ranunculus nemorosus, Rubus idaeus
Rubus fructicosus, Sorbus aucuparia, Solidage virgaurea, Salix ca

rea Taraxacum officinale.
14
Buchanwald

Auf den kalkalpinen Parzellen sind dariiber hinaus stets beteiligt Biock - Fichten - Tannenwsid
. . trocken 3.0+
Carex flacca, Eupatorium cannabinum und Galium molugo. Fibensteithangwald

-4 ddwOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOODOOOOOOOOOOOOO OO 0D VOIS
o

. . . . s . ; JEichen- go° Fichten-Tannen - Buchenwiilder
Trotz der vielen gemeinsamen Arten, die die ZugehOrigkeit zur Ge - &
Tannen- g HouptversuchstlBche
sellschaft der Fichten-Tannen-Buchenwslder belegen, kann man auf Twewe 8 1o - 2.4
3 5.0
grund der weiteren vorkommenden Arten die Versuchsfl&chen noch fei frisch 5.0 § 1{.{\ ; ),
. . : . . . : 2 N 50
ner pflanzensoziologisch differenzieren. Schon die grobe Einordnun - H 1, !
g g o * 10.6 4
. , . . LY 8, 9.b
der Versuchsparzellen in ein Jkogramm (s. Abb. 21) macht deutlich 604 8 Fge i
Q
daB die Versuchsparzellen unterschiedlichen Assoziationen (im enge i <, Fly seh Kalkatpen

%, N

ren Sinn) angeh&ren.

fewent 7.0+ Fichten- %900000oocooc:ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooa
Tannenwald
= : - Bergahornvald
Fiir die Erstellung des Okogramms in Abb. 21 wurden aus der 198
vorgenommenen pflanzensoziologischen Aufnahme die mittleren &kolo
gischen Zeigerwerte der Feuchte und der Acidit&t nach ELLENBER
(1982) fir Jjede Parzelle berechnet. Dabei wurde die nach BRAUN
BLANQUET geschitzte Menge einer Art folgendermaBen beriicksichtigt:

B0 A — o e  m mm m mm m e e D s mm o e e e s

Fichtenwald Fichten - Bergohorn ~
Schwarzerenwald Eschenwald

fir Wald zv naf

T T T T T T T T T T T T T T T
1.0 2.0 30 5.0 5.0 6.0 7.0 8.0 5.0

stark sauver sayer mds sig sauer neutral basisch

Abb,21: (xogromm der Waldgesellschaften der 25 Versuchsparzelizn { Wald -
gesellschaftskomplex nach MAYER 1974, Zeigerwerte nach ELLENBERG 1982}
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Die meisten Versuchsparzellen liegen auf Biden, die aus Hauptdolo=

mit oder Hauptdolomithangschutt hervorgegangen si
So hat die Hauptversuchsfléche

nd. Dies &duBert

gsich in der mittleren Reaktionszahl.
(10 Parzellen) eine mittlere Reaktionszahl von 6.4 {Feuchtezahl
den stirker basischen charakter des Standortes zum Aus-
Die Hauptversuchsfléche,‘sowie die vegetationskund-

6.2 und 7.2 zeichnen sich durch dasg

5.2}, die
druck bringt.

1ich. &hnlichen Parzellen 6.0,

reichliche Auftreten von <Carex alba und Calamagrostis varia aus.

Ferner sind hier stets vorhanden: Aposeris foetida

nobilis (QF), Melica nutans (QF), Sorbus aria und Valeriana tripte-

ris. Diese Parzellen k&nnen

caricetosum albae zugeordnet werden (s. auch Tab. 1). Die Hauptver-

ist dariiber hinaus noch durch zwei Arten gekennzeich-
Taxus baccata und

suchsflédche
net, die die N&he zum Eibensteilhangwald belegen:
Cephalanthera
Euphorbia amygdaloides

7.2 fAllt durch das re
rten Parzellen 6.0 und 6.2 z2ind besonders arm an

kxommen ausschlieBlich hier vor. Die Parzelle

ichliche Vorkommen von Sesleria varia auf und
die siidlich exponie
Moosen und Farnen.

Die hochmontan gelegenen Parzellen 4.0, 4.2, 8.4 und 9.4 zeichne

allem durch das Fehlen von Arten aus, die auf den tiefe
Es fehlen die Fagetalia-Charakterar

gich vor
gelegenen Parzellen vorkommen.
glutinosa und Neottia nidus-avis, aufBerdem Cirsium ar
pafiir treten hochmon

ten Salvia
vense, Clematis vitalba und Oreganum vulgare.
und Arten der Hochstaudenfluren wie Adenostyles allia
Campanula scheuchzerii, Luzula silvati

tane Arten

riae, Alchemilla vulgaris,
ca, Homogyne alpina, Saxifraga rotundifolia, Soldanella montana

valeriana montana und Viola piflora auf. Carex alba tritt zuriic

und wird auf den Parzellen 4.0,

ste von Carex ferruginea abgeldst. Diese drei Parzel

halb dem Adenostylo glabrae~Abieti-Fagetun caricetosum ferruginea

zugeordnet werden.

Auf der
gehdufte Auftreten von Adenostyles alliari

vicola Dbiflora

Nur hier wurden Cardamine flexuosa, Epipogium aphyllum (Vaccinio=
Scrophularia nodosa und Veronica montana gefunden. Folgt

Piceion),

(Fag), Hepatica.

dem Adenostylo glabrae-Abieti-Fagetum

rubra. Auch Carex pilulifera, Hypericum hirsutum und

4.2 und 9.4 durch Gruppen und Hor-
len kdnnen des-

parzelle 8.4 fehlt Carex ferruginea. Sie bietet durch éa$
ae, Luzula silvatica und

den typischen Aspekt einer Hochstaudengesellschaft.
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man MAYER (1974), dann wird man diese, durch eine deutlich niedri-
gere Reaktionszahl und eine hdhere Feuchtezahl (s. Abb. 21) ausge-
wiesene Gesellschaft zum Abietetum stellen und sie als Oxzali~Abie-
tetunm luzuletosum sylvaticae bezeichnen.

per Standort der tiefer gelegenen Parzellen 3.0 und 3.2 ist etwas
frischer als der der Hauptversuchsfliche (s. Abb. 21). Auffillig
ist, daB hier (und auf der Nordfldche) einige Arten fehlen, die
sonst auf allen kalkalpinen Parzellen vorkommen, wie etwa Gen;iana
asclepladea, Melica nutans (QF), Polyéala chamaebuxus (Erice-Pi-
nion), Veronica urticifolia (F) und Valeriana tripteris. Die grépe-
re N&he 2u den Weidenauen kommt auf der tiefmontanen Fliche durch
das %uftreten von Salix alba zum Ausdruck. Auch Berberis vulgaris
poronicum grandiflorum, Euphrasia rostkoviana (Art der Grﬁnlandgel
se%lschaften) und Populus tremula finden sich nur hier. Dem etwas
frischeren Charakter des Standortes wird am ehesten die Einordnung
als Adenostylo glabrae-Abieti-Fagetum typicum gerecht.

Die Nordfldche (Parz. 5.0/5.2) ist ebenfalls etwas frischer als die
Hauptversuchsflédche (s. Abb. 21). Ihr fehlen dieselben Arten wie
ﬁ?r Fldche 3 und zudem noch Vaccinium myrthillus, das auf alleg b~
rigen 23 Parzellen vertreten ist. Der feuchtere Standort kommt in
folgenden Arten zum Ausdruck: Carex pendula (Fag), Festuca gigantea
(Fag) und Symphytum tuberosum (Fag). Auferdem treten einige Arten
ausschlieBlich hier auf: Cardus crispus, Circaea lutetiana (F;g}

Geum- urbanum (QF) und Hetera helix (QF). Bezeichnend ist auch da;
massive Vorkommen von Clematis vitalba. Das andersartige geoclogi-
s?he Ausgangsmaterial auf dieser Fléche (Jungmorine iiber Hauptdolo-
mit) findet demnach in der gednderten Vegetationszusammensetzun

seinen Niederschlag. Nicht mehr dem Adenostylo glabraeﬂkbie;ci—«Fage%s
tum, sondern dem Galio odorati-Abieti-Fagetum und zwar der Subasso-

ziati - i i i
ation caricetosum pendulae ist diese Waldgesellschaft zuzurech-
nen. ‘

Pflanzensozlologisch stark abgehoben von den {ibrigen Versuchspar-

2 . s
ellen sind die im Flysch gelegenen Parzellen. Im Okogramm der Abb

51 o . . s
ind die Parzellen im mdBig sauren bis sauren Bereich angesie-

a . . .
elt. Auch sind sie deutlich feuchter als die meisten Parzellen im

% . o s
alkalpin. Auch das Artenmosaik ist sehr viel Hrmer. Siurezeiger
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wie Blechnum spicant, ILuzula silvatica (sieberi) und Vacciniup gers deutlich ausgeprigt. Doch auch im Kalkalpin ergibt sich diese

myrthillus treten horst- bis herdenweise auf. Charakteristisch sing verschiebung (Versuchsflichen 3, 4, 5 und 6, s. Abb. 21; Hauptver-

auch die verh#ltnismiBRig hohen Deckungsgrade von Dryopteris carthu- cuch s. Tab. 21). Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB der unter

siana, Oxalis acetosella, Picea abies, Polytrichum formosum, Rubus dichtem Schirm vorhandene Sauerhumus infolge der Auflichtung mine-

fructicosus und Thelypteris limbosperma. Als Waldgesellschaft kommt ralisiert wird. Dadurch werden den obersten Zentimetern des Bodens,

damit nur das Luzule-Abieti-Fagetum luzuletosum sylvaticae in Fra- dort, wo die meisten Krduter wurzeln, Basen zugefiihrt (s. ELLEN-

ge. BERG, 1982). Dies gibt auch stdrker basisch get&nten Pflanzen die

Miglichkeit sich anzusiedeln.
pie hier vorgenommene pflanzensoziologische Einordnung der 25 Ver-

suchsparzellen weist die waldbaulich unterschiedlich behandelten Waldbaulicher |Kein schmacher |starker Lochhieb | Kahlhish
Parzellen einer Versuchsfliiche der gleichen Waldgesellschaft zu. Fingriff Emgjff S&dﬁhMbdeThﬁb 4 3
Das heiBft, daB die waldbaulichen Eingriffe keine Anderung der Asso- UNTERHANG (1. ) 6.3 6.4 6.5 6.6 6.1
ziation oder auch nur der Subassoziation bewirken konnten. Dies D;E;H;N; —(;._)‘ - ﬂe:f: T ;:; 17 ‘(-:5_ T ;; T ;; o

spricht fiir die Stabilitdt des pflanzensoziologischen Systems. Al
Tab. 21: Mittlere Reaktionszahlen nach ELLENBERG auf der Hauptversuchs-

1erdings konnten die waldbaulichen Eingrlffe die Sicherheit der An~ fliche (berechnet aus den pflanzensoziologischen Aufnabmen 1986}

sprache der Waldgesellschaft erh&hen. Die Vegetationsentwicklung

war in den Anfangsjahren des Versuches auf vielen Parzellen noch Auf den beiden Kahlhieben sinkt die Reaktionszahl allerdings unter

nicht sehr weit fortgeschritten (vgl. UEBELHOR, 1979) und ist es Gas Niveau der Kontrollparzellen (s. Tab. 21). Auch diese Erschei-

auch heute auf den dunklen Versuchsparzellen noch nicht; dies hat nung findet eine Erklirung, wenn man die Pflanzensukzession auf

zur Folge, daf flr die Ansprache der Waldgesellschaft nur wenige diesen Flichen betrachtet. 1In der ersten Vegetationsperiode nach

Arten zur Verfligung standen und die Ansprache hier mit einer grofe- dem Hieb (1977, pflanzensoziologische Aufnahme durch FELDNER und

ren Unsicherheit behaftet war als auf den aufgelichteten Parzellen. HOHENADL) Dbetrigt die Reaktionszahl auf der Parzelle 1.3 noch 6,6

{im Vergleich zu Parzelle 1.0: 6,2). Auch auf der Kahlhiebparzelle

Obwohl die waldbaulich unterschiedlich behandelten Parzellen einer ist es demnach zu Mineralisierungsprozessen und zu einem Ansteigen

Versuchsfliche der gleichen Waldgesellschaft zugerechnet werden, der Reaktionszahl gekommen. Im Versuchszeitraum ist die Reaktions-

bedeutet dies nicht, daf die Arten der Bodenvegetation dieser Par- zahl dann allerdings wieder deutlich zuriickgegangen - auf einen

zellen auch identisch sind. Vielmehr sind Arten und Artenmdchtig- Wert von 6,1 im Jahr 1986. Das liegt daran, daB Pflanzenarten mit
; ] , . ,

keit sehr wohl nach dem Auflichtungsgrad differenziert. Dies kommt einer hohen Reaktionszahl durch Arten ohne Reaktionszahl zurilickge-

auch im Okogramm der Abb. 21 zum Ausdruck. Auf den aufgelichteten dringt wurden. So ist Carex alba (Reaktionszahl R=8) am Ende des

Parzellen finden sich Arten ein, die eine hdhere Feuchtezahl haben; Versuchszeitraumes nur noch spirlich vorhanden, wihrend Rubus

so daB die mittlere Feuchtezahl zumeist geringfiigig zunimmt. Die idaeus und Acer pseudoplatanus (beide ohne Reaktionszahl) sich aus-
gebreitet haben (s. Abb. 22). Atropa belladonna (R=8) erreicht nach

10 Versuchsjahren wieder ihr Ausgangsniveau, nachdem sie die ersten

Ausnahme auf der hochgelegenen Fldche 4 belegt wieder einmal mehr
den unterschiedlichen Standort der beiden Parzellen (4.0 in feuch-

ter Muldenlage, 4.2 auf trockener Rippe). Jahre nach dem Hieb auf den Flichen dominierte (heute beherrscht

\tropa belladonna mit Deckungsgraden zwischen 25 und 50% das Bild

Mit der Auflichtung nehmen auch die Arten zu, die eine hdhere Reak- auf den Parzellen 3.2 und 5.2). Zwar hat auf der Kahlhiebparzelle

tionszahl haben; infolgedessen verschiebt sich die mittlere Reakti- auch Calamagrostis varia (R=8) zugenommen (Abb.22), doch wird dies

onszahl teilweise ganz betrdchtlich in den stérker basischen Be- durch das Verschwinden einer ganzen Reihe von Arten mit einer eben-

reich. Diese Erscheinung ist im Flysch (Parzellen 10.0-11.2) beson- falls verhdltnismdBig hohen Reaktionszahl von 7 kompensiert, wie
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z.B. Neottia nidus avis, Dentaria enneaphyllos und Paris quadrifo-
lia. Diese Arten haben eine niedrige Lichtzahl und sind auf der
Kahlfldche nicht konkurrenzfihig. Erstaunlich ist, daB auch Vale=
riana ‘tripteris (R=8) trotz einer hchen Lichtzahl (L=7) auf dén
Kahlfl8chen verschwindet. Neu hinzu kommen Arten mit einer hohen

Lichtzahl (L=7) und einer niedrigen Reaktionszahl, wie z.B. Agro-

stis tenuis (R=3) und Prunella vulgaris {R=4). Auch Stellaria newno-

rum (R=5) und Polypodium vulgare (R=2) sind zu Versuchsende nur aif

den Kahlhiebparzellen zu finden. Daneben tauchen weitere Arten ohne

Reaktionszahl auf, wie z.B. Trifolium pratense, Urtica dioica und

Veronica chamaedrys, und dréngen Arten mit hoher Reaktionszahl zu=

riick.

Insgesant wird verstdndlich, warum die mittlere Reaktionszahl auf
den XKahlhiebparzellen nach anfédnglichem Steigen wieder absinkt.

BEDECKUNG
7 A
Kahthiebparzelle {13)
5 -
5 A Bty — Rubus idasus
LA ~— Colamagrostis varic
" Acer pseudoplotanus
3
2 P el e G 0. DG
‘e Atropa beliadenna
1
o - 7 v T T v v v T T
1977 1978 1984 1986
0 = nicht verhanden
1 = irl nur wenige Individuen
2 = {+} wanig vorhonden
3 = {1 relchlich vorh,weniger als 5% deckend
4 = 12} 5-25 %4 deckand,oder sehr zahireich
S = {3) 25-50% deckend
8 = {4) 50-75% deckend
7 = {5} 75-100% deckend

Abb.22 : Die Sukzession einiger dominierender Pilanzenarten auf der Kahlhiebparzelie 13
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%.,22 Die Artenzahl

In Abb. 23 sind die zu verschiedenen Aufnahmezeitpunkten auf den 25
versuchsparzellen angetroffenen Artenzahlen aufgefiihrt. Auf nahezu
allen Parzellen hat die Artenzahl im Versuchszeitraum zugenommen;
selbst auf den Kontrollparzellen, mit Ausnahme der Parzelle 6.0,
#ind {iberall etwa 10 neue Arten hinzugekommen. Das mag sicherlich
zum Tell daran liegen, daf die Aufnahmeintensitit im letzten Ver-

suchsjahr 1986 besonders hoch war und so Arten gefunden wurden, die

_vorher {ibersehen wurden; trotzdem kann dies allein als Erklirung

nicht ausreichen. Es miissen entweder im Versuchszeitraum zumindest

zeitweise Uberschirmungsverhiltnisse vorgelegen haben, die es neuen

:Arten ermdglicht haben Fuf zu fassen oder es konnten Arten von den

penachbarten Schirmhiebparzellen unter den dichten Altbestands-—
schirm einwandern. Auf den Parzellen mit waldbaulichen Eingriffen
haben sich die Artenzahlen seit der Aufnahme in der ersten Vegeta-
tionsperiode nach dem Hieb in etwa verdoppelt, wobei zu bedenken
ist, daB vielfach bereits in der ersten Vegetationsperiode eine
deutliche Erhohung der Artenzahl infolge des Hiebes eingetreten

war.
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Abb. 23 1 Die Artenzahten in der Krautschichi {ohne Bdume und StrBucher) ouf den 75 o N

Autnahme 1977 @ FELONER und HOHENMADL
Autnahme 1978 1 FELONER und UEBELHOR
Autnohme 19581 MOSANDL

Aufnohma 1984 ¢ KDTRU
Autnatema 1986 1 KOTRU und MOSANDL

Die Zunahme der Artenzahl fiel nur dort geringer aus, wo die Be-

stdnde bereits zu Versuchsbeginn etwas lichter standen und die Ar-
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tenzahl von Anfang an schon hdher war, wie z.B. auf den Parzellen
7.2, 1.4, 8.4 und 9.4. Zu Versuchsende betrugen die Artenzahlen im
Kalkalpin auf den Kontrollparzellen etwa 40, auf den schwachen
Schirmhieben etwa 50, auf den starken Schirmhieben sowie auf den
Lochhieben etwa 60 und auf den Kahlhieben etwa 70. Die bereits zu
Versuchsbeginn in einer lockeren Schirmstellung befindliche Parzel=
le 7.2 ragt mit 88 Arten deutlich heraus; ebenso hat die zu Ver=
suchsbeginn bereits verhdltnismdBfig lichte Parzelle 9.4 eine vers
gleichsweise hohe Artenzahl ven 77. Daraus kann man schliefen, dag
auch auf den anderen aufgelichteten Parzellen die Artenzahl noch
ansteigen wird. Die dem Luzulo-Abieti-Fagetum angehdrenden Parzels
len im Flysch (10.0-11.2) haben verglichen mit den kalkalpinen Par=
zellen eine deutlich geringere Artenzahl, doch auch hier ist ein

Einfluf der waldbaulichen Behandlung klar 2zu erkennen.

Der EinfluB der waldbaulichen Behandlung kommt noch deutlicher zum
Vorschein, wenn man nicht die Artenzahl der Gesamtfliche, sondern

die Artenzahl pro m? zugrunde legt. Hierzu konnten die Erhe-

bungen auf den abgeernteten Naturverjilingungsprobekreisen herangezo=-

gen werden. In Tab. 22 werden die Artenzahlen der Bodenvegetation

pro m? auf der Hauptversuchsflédche aufgefiihrt.

PARZELLE 2.0 1.0 2.1 1.1 1.2 2.2 2.4 1.4 2.3 1.3
Uberschirmungs-7 76 68 60 56 49 39 -~ -- ] 0
1976
Artenzahl 1 b4 3 4 2 3 5 1 3 2
Moose
Artenzahl & 3 16 10 11 11 8 9 18 13
Griser u. Kriuter
Artenzashl 1 & 5 & & é 4 3 5 4
Biume u. Striucher
Artenzahl 6 9 26 20 20 20 17 13 26 19
gesamt

Tab. 22: Die Artenzahlen der Bodenvegetation pro gm zu Versuchsende 1986 auf der
Hauptversuchsflache. Mittelwerte von 8 abgeernteten Haturverjingungs-
probekreizen (haow. von 7 Probekreisen auf den Lochhiebparzellen}) im
Zaun ohna Bodenbearbeitung (5. Abb. & und 5).

In den ohne die Lochhiebparzellen gerechneten Varianzanalysen er=~
wiesen sich Bodenbearbeitung und Zaunschutz als nicht signifikante
EinfluBgrdBen auf die Artenzahlen. In Tab. 22 wurden deshalb nur
die Artenzahlen der unbearbeiteten Probekreise im Zaun wiedergege-=
ben. Ein signifikanter Einfluf der Uberschirmung konnte bei der Ar-
tenzahl der Grdser und Kréduter sowie bei der Gesantartenzahl nach-
gewiesen werden, nicht jedoch bei der Artenzahl der Moose und auch
nicht bei der Artenzahl der Bdume und Str&ucher.
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Bine verh#dltnismifig geringe Auflichtung durch einen schwachen
Schirmhieb fiihrt dazu, daB die Gesamtartenzahl pro m? sprunghaft

ansteigt. In erster Linie sind es Gridser und Kr#uter, die stark zu-
nehmen. Aber auch Moose sowie B#ume und Str&ucher werden mit der
auflichtung artenreicher. Es hat den Anschein, daB bei sehr starker
auflichtung (Lochhieb und Kahlhieb) infolge der Dominanz einzelner
Arten die Artenvielfalt bereits wieder abnimmt (wobei auf Parzelle

2.3 dieses Stadium noch nicht erreicht ist).

5.23 Der Bedeckungsgrad

aus Tab. 23 1l8Bt sich ablesen, wie sich die Bodenvegetation auf den

25 Versuchsparzellen im Versuchszeitraum entwickelt hat.

Haldbauliche{Parzelle 1977 1978 1979 1980 1$8111982]19831198411985]1986

Behandlung F H F H F H F H H H H H H H
1.0 0.0 0.0{ 0.0 ©¢.2] 0.0 0.6] 0.6 0.8} 4.4] 4.4| %.1] a.2{ 3.8} 2.8
2.0 0.6 0.8/ 0.9 ©.9] 0.3 0.2} 0.5 1.6] 2.5} -- - - - 2.7
R 2.0 0.0 0.0] 0.0 0.0y 0.0 0.8} 9.3 0.3} 0.6] ~-- - - -= 0.3
K?Ih 4.0 0.6 0.8) 0.8 1.1{ -- 2.5] 5.8 7.5|12.5] ~~ - - - 8.8
Eingriff 5.0 9.3 0.3} 0.2 ¢.2] 9.7 8.4} 5.6 6.6]17.0] -- - - == jlacy
6.0 5.3 5.5f 5.8 8.% 0 7.8110.2 10.2]11.7} -~ - - R [ % §
10.0 - -~ - - - -= 7.8 7.2} 9.7111.7{12.3(17.7{17.0}17.2
11.0 - bl R - -— - 13407 34.7136.3{37.0(38.1142.0[46.9{46.9
Schwacher 1.1 0.0 0.2} 0.6 2. 5.3 8.4121.9 23.6{31.6( -~ _— - -~ {35.8
Schirmhieb .1 3.3 5.2{11.7 12.0} 8.0 7.5|25.2 30.6|35.9] -~ - - -~ 136.7
1.2 3.9 B5.9|11.7 13.1{25.5 26.1]32.5 39.1{45.0] -~ = - -- {34.5
2.2 0.3 1.3; 4.5 7.0 8.1 15,2[20.6 25.9|39.4(45.8(47.0/47.5151.4148.1
3.2 0.0 0.5; 0.0 0.0} 3.6 2.7]16.6 20.2]40.6] -~ - - - 55,6
Starker 4.2 0.3 1.1} 1.3 2.2f -- 2.7V 7.2 7.3} 9.8{ -~ - - ~-- |21.4
Schirmhieb 5.2 0.9 3.6| 5.2 6.9[11.1 38.0[59.2 63.0(75.5]| ~~ -- - -- 18D.0
6.2 7.7 19.5{23.4 39.1[65.0 42.8{61.6 61.7{65.3] - - - -~ 173.9
7.2 74.4 75.3{76.4 78,0{74.5 77.2{74.2 83.1{79.7} -~ -- - -~ }168.8
1.2 el -= el - e -= 120.0 22.5139.8(50.6{59.4/65.6(67.8168.9
11.2 - e - ke - - 5.0 7.2(50.6{61.1|68.1{66.6166.8{65.3
1.4 8.5 10.6116.7 18.7{ -- 27.3162.7 44.856.2{61.2] - - -- 150.4
Lechhieb 2.4 0.6 0.06] 0.0 0.4313.3 10.2{20.2 25.6{42.1/44.2165,.6(65.6146.5145.0
8.4 26.6 36.8102.7 44.2( -~ 42.7(70.4 65.2[68.9]76,9] -~ - - [6BLT
9.4 6.0 38.1{61.2 45.8|39.6 B2.3{61.7 67.1{67.5176.7] -~ - - 172.9
1.3 1.2.113.6 26.£]36.9 56.3{45.6 48.3[81.6 81.4[83.9(84.6[86.6 76.2166.6162.3%
Kahlhieb 1.3 2.Z2:4 8.3 17.8{62.5 52.2|66.0 74.5{87.0.88.6/89.2{91.7]91.%9{90.9]/92.3(93.8
2.3 i.2.1 2.2 5.0{14.4 20.8|61.1 41.1]55.0 65.0{78.1] -~ - -~ -~ ]62.0
2.3 a.2.1 0.5 1.4f 6.6 12.3{37.0 30.2{58.4 65.0{79.4] -~ - R -- {79.5

F o= Frihsommer (15.6.), H = Herbst €15.9.)3 i.2.= im Zaun, 8.2.2 aufer Zeun;

Tab. 23: Die Entwicklung der Bodenvegeiation {Bedeckungsprozente) im Versuchszeitraum suf den
25 Versuchsparzellen (Mittelwerte der 32 Haturver gungsprobekreise im Zaun obne
Bodenbearbeitung sowie Mitlelwerte der 32 unbearbeiteten Probekroise auBer Zoun
auf den Kahlhigbparzellen)
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Angegeben sind die Mittelwerte der Bedeckungsgrade von jeweils 32

ein Quadratmeter groBen Probekreisen. Die zu verschiedenen Aufnah=
mezeitpunkten vorgenommenen Deckungsgradschiitzungen (Einfachiber-
deckunyg des Bodens mit Vegetation) sind wesentlich zuverldssiger
als die ganzflichigen Bedeckungsansprachen und konnen Verdnderungen
der Bodenvegetationsdecke sehr gut wiedergeben.

Auff#llig ist zunichst einmal, daf zu Versuchsende die Bedeckungs-

grade auf allen 25 Versuchsparzellen hoher sind als zu Versuchsbe-
ginn. Das ist zumindest fiir die Kontrollparzellen, auf denen kein
Eingriff stattgefunden hat, schon etwas verwunderlich, denn die Bo-
denvegetation ist bekanntlich das Spiegelbild der Uberschirmungss
verhdltnisse. In der Regel ist die Uberschirmung auf den Kontroll-
parzellen im Versuchszeitraum aber dichter geworden (s. Kap. 3.32
und 4.13), so daB man ein Abnehmen der Bedeckungsgrade der Bodenve-

getation hdtte erwarten kdnnen.

Als Erklirung bietet sich eigentlich nur die verzbgerte Reaktion
der Bodenvegetation auf die Uberschirmungsverh&ltnisse an: Auf den
Kontrollparzellen dauert die Anpassung auf die Uberschirmungssitua<
tion besonders lange (lédnger jedenfalls als auf den Parzellen mit
Eingriff). Es ist deshalb gut mdglich, daB z.B. der Deckungsgrad
von 4,4% auf Parzelle 1.0 im Jahr 1981 die Uberschirmungsverhdlt-
nisse von 1977 wiederspiegelt und der Bedeckungsgrad von 2,8% im
Jahr 1986 die (nicht ermittelten) Uberschirmungsverhiltnisse im
Jahr 1981. Der im Jahr 1986 festgestellte hohe Uberschirmungsgrad
(bzw. die niedrige Beleuchtungsstérke)'mﬁBte demnach dazu flhren,
daB der Bedeckungsgrad der Bodenvegetation auf dieser Parzelle in

den néchsten Jahren weiter abnimmt.

Die Bedeckungsgrade der Bodenvegetation sind also nicht straff mit
den Jjeweils anzutreffenden Uberschirmungsverhiltnissen korreliert.
Sie geben aber mit elner gewissen Zeltverzdgerung den Wandel in der
Uberschirmung wieder. Auf allen Kontrollparzellen muB es demnach
schon vor Versuchsbeginn oder in den ersten Versuchsjahren zu einer
Bestandesverlichtung gekommen sein; flir diese Bestandesverlichtun-~
gen waren sicherlich die vielen konkurrenzbedingten Ausfidlle auf
den Kontrellparzellen mitverantwortlich (s. Kap. 3). Auf der Kon-
trollparzelle 11.0, auf der nur ganz wenige Bdume ausgefallen sind,
ist die Bestandesverlichtung und die deutliche Zunahme der Bodenve-

getationsbedeckung sicherlich im wesentlichen auf Waldschadenser=
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eignisse zurlickzufiihren; hier hat auch die Beleuchtungsstirke zu-
genommen (s. Tab. 19). Auf den Ubrigen Kontrollparzellen sind ver-—
smatlich ebenfalls Waldschadensereignisse an der Bestandesverlich-
tung und an der Zunahme der Bodenvegetation mitbeteiligt; aller-
dings kann dieser Einfluf nicht losgeldst von den Bestandesverlich-
tungen infolge von konkurrenzbedingten Ausfidllen betrachtet werden.

auch auf den waldbaulich behandelten Parzellen hat die Bodenvegeta-~
tion verhdltnismdBig lange gebraucht, bis sie sich auf die neuen
fberschirmungsverhdltnisse eingestellt hat. Besonders langsam ist
die Entwicklung dort verlaufen, wo zu Versuchsbeginn keine oder nur
wenlg Bodenvegetation vorhanden war und vor einer Ausbreitung der
podenvegetation erst einmal Mineralisierungsprozesse im Humus ab-
laufen muBten (z.B. auf den Parzellen 1.1, 3.2 und 2.4). Hatte die
Bodenvegetation dagegen schon ein gewisses Ausgangsniveau (z.B.
parzellen 8.4 und 9.4), dann reagierte sie schneller auf die Ein-
griffe. BAuch im Flysch verlief die Entwicklung rascher (Parzellen
10.2 und 11.2).

Auf den meisten Versuchsparzellen verflacht die Entwicklung der Bo-
denvegetation, auf einigen ist sie inzwischen sogar wieder riickldu-
fig, wie z.B. auf den Parzellen 1.2, 2.2, 7.2 und den Lochhiebpar-
zellen. Besonders stark geht die Bodenvegetation auf den Kahlhieb~-
parzellen 1im Zaun zuriick; dies ist darauf zuriickzufiihren, daf hier
der vehement sich ausbreitende Bergahorn der Bodenvegetation ent-

wachsen ist und diese nunmehr zuriickdringt.

Im Herbst 1986 sind die Bedeckungsgrade der Bodenvegetation ganz
klar nach der waldbaulichen Behandlung des Altbestandes differen-
ziert. Auf den Kontrollparzellen liegen die Bedeckungsgrade unter
20% (wenn man von der Parzelle 11.0 einmal absieht); die schwachen
Schirmhiebe haben eine Bedeckung von etwa 35%, auf den starken
Schirmhieben und Lochhieben liegen die Bedeckungsgrade zwischen 50
und 80%. Lediglich die hochgelegene Parzelle 4.2 hat infolge der
langsameren Vegetationsentwicklung eine geringere Bedeckung und
auch die Parzelle 1.2, auf der die Vegetationsentwicklung bereits
stark rilickldufig ist, zeichnet sich durch eine sehr niedrige Bedek-
kung aus. Auf den Kahlhieben liegt die Vegetationsbedeckung auber
Zaun zwischen 80 und 95%. Daran hat die Naturverjiingung nur einen
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geringen Anteil (7% Bedeckung); der Bedeckungsgrad der Naturverjiine
gung ist damit gerade so hoch wie auf den Schirmhiebparzellen (s.
Tab. 24). Auf den Kahlhiebparzellen im Zaun hingegen erreicht die
Naturverijiingung deutlich hdhere Bedeckungsgrade (51%), was wie oben
erwidhnt, auf die Ausbreitung des Bergahorn zurilickzufiihren ist.

WALDBAULICHE KEIN SCHWACHER STARKER KAHLHIEB

BEHANDLUNG EINGRIFF SCHIRMHIEB |SCHIRMHIEB

{Parzelle) (1.6 + 2,0)3Ht1.10 + 2.33}(1.2 + 2.2)}{1.3 + 2.3}

Zaunung mit ohne | mit ohne | mit obne mit ohne
Bedackungsgrad:

Bodenveg.chne 0.5 1.7 |31.7 22.9 {41.9 41.1 |36.6 90.2
Naturver jlngung

Bedeckungsgrad:
nur Naturver-— 2.5 1.9 | 5.3 6.5 7.7 7.6 {51.0 7.0

lngung

Gesamtbedeckung
des Bodens mit 3.0 3.6 |37.0 29.% {49.6 a48.7 187.6 97.2

Haturver jlingung

Tab., 264: Die Bedeckungsgrade der Bodenvegetation im Herbst 1986
auf der Hauptversuchsfliche - getrennt nach Naturverjin-
gung und Ubriger Bodenvegetation {Mittelwerte von jeweils
16 abgeernteten Probekreisen)

In den Varianzanalysen, die mit den in Tab. 24 enthaltenen Bedek=
kungsgraden gerechnet wurden, erwiesen sich stets die Uberschirmung
und die Wechselwirkung Uberschirmung x Zaunschutz als hochsignifi=
kant. Zaunschutz wirkte sich lediglich auf der Kahlhiebparzelle auf
die Bedeckung durch Naturverjlingung sowie auf die Bedeckung durch
die {brige Vegetation aus. FaBt man Naturverjilingung und restliche
Bodenvegetation zusammen (wobel unterstellt wird, daf Naturverjiin-
gung und {brige Bodenvegetation sich nicht {berlappen), dann ver-
schwindet der EinfluB des Zaunes (s. Tab. 24). Die Bedeckungsgrade
auf den bodenbearbeiteten Probekreisen unterschieden sich nicht von

denen der unbearbeiteten Probekreise im Zaun.

5.24 Die Hobhe

Nicht nur die Bedeckungsgrade der Bodenvegetation, sondern auch
die wvon ihr erreichten Hdhen waren im Herbst 1986 von der Uber-

gchirmung bestimmt. Auf der Hauptversuchsfliiche waren die hdchsten

Bodenvegetationspflanzen (ochne Naturverjlingung) auf den Kontroll-
parzellen im Mittel 9 cm hoch (Mittelwert von 64 Pflanzen: 4 Pflan=
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zen X 8 Probekreise x 2 Parzellen = 64); auf den schwachen Schirm-
hieben waren sie mit 33 cm schon merklich hdher. Eine weitere H&-~
henzunahme auf 48 cm war auf den starken Schirmhieben zu registrie-
ren und auf den Kahlhieben waren die Bodenvegetationspflanzen mit
69 cm im Durchschnitt am hdchsten. Die Durchschnittshéhe der héch-
sten Pflanzen auf den Lochhieben erreichte mit 60 cm fast den Kahl-

fldchenwert.

Weder Zaunschutz noch Bodenbearbeitung hatten eine Auswirkung auf

die mittlere maximale HBhe der Bodenvegetation.

5,25 Die Biomasse

Bbenso wie der Bedeckungsgrad und die Hohe war auch die oberirdi-
gche Biomasse der Bodenvegetation im Herbst 1986 nach der {Uber-
gchirmung differenziert. Unter dichtem Schirm sind 1986 nur 7 bis
58 kg Bodenvegetationsbiomasse pro Hektar vorhanden (Tab. 25), wo-
bei die unterschiedlichen Trockengewichte auf den Teilparzellen
hier nicht durch die Z3unung, sondern durch kleinflichige Uber-
schirmungsunterschiede zustande kommen. Die mit dem schwachen
Schirmhieb herbeigefiihrte Auflichtung hat das Trockengewicht der
Bodenvegetation bis zum Herbst 1986 deutlich anwachsen lassen, auf
Werte zwischen 269 kg und 486 kg pro Hektar; auch hier sind die Ge-
wichtsunterschiede nicht durch die Z#unung, sondern durch Abstufun~
gen in den Uberschirmungsverhiltnissen bedingt. Das gilt gleicher-
mafBen flir die starken Schirmhiebe, bei denen die Biomasse der Bo-
denvegetation im Herbst 1986 zwischen 305 kg und 778 kg pro Hektar
wiegt.

Auf den beiden Kahlhieben erreicht das Trockengewicht der Bodenve-
getation mit Werten 2zwischen 0.8 t und 2.2 t bereits beachtliche
GroBenordnungen. Die Unterschiede sind hier nicht auf Schirmein-
£liisse, sondern auf die Zaunung zurilickzufihren. In den beiden Z&Hu-
nen wird die Entwicklung der Bodenvegetation durch Naturverjlin-
gungspflanzen - in erster Linie sind es Ahorne -stark gebremst, so
daf hier im Herbst 1986 jewells nur etwa 1 Tonne Trockensubstanz
der Bodenvegetation pro Hektar vorhanden ist. AuBerhalb der Ziune

fehlt die Konkurrenz der Forstpflanzen und die von der Bodenvegeta-
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tion produzierte Biomasse ist hier mit etwa 2 t/ha gleich doppelt

so schwer wie innerhalb der Zdune.

PARZELLE 2.0 1.0 2.1 1.1 1.2 z.2 2.3 1.3
UBERSCHIRMUNGS-X{ 76 68 60 56 49 39 Q [
Himbeere a 2 19 286 314 263 361 03
(03] (10) (63} (593] 59)] (34)] (2971} (36)
Hasserdost [ 0 4] 8 11 44 | 127 G4
(03 (0} {0) (2) (23 (63 1103 (61
im
Zawy |Graser 5 1 165 117 14l 41z 555 326
(26) (511 (5L)] {291] (2731 (B33 (44)) (39)
Sonstiges 1% 17 | 137 75 66 59 | 220 161
76)] (85)] (4331 (153) {12) 17)) L2173} 1193
GESAMT 19 20 3z1 486 532 778 {1263 834

{100)1110602{1100)}1(100)}(100}{(3003]1100)]1(100)

Himbeere 0 0 2 | 201 68 | 192 | 374 | 624
{0} {03 {33) (43)) (23] (25)] (19)] (28}
Hasserdost 0 o 9 0 5 27 73 70
{0} {0} (03} {0} (21 4} (43 (3)

auler
Zaun (Gréser 27 0 147 209 143 485 11101 {1141
(471} (0)] (BB} (4BF (471 €633 (57)} (B2}
Sonstiges 31 7 120 | 55 89 62 391 379
(53311100} 443 (123] (29) {83} (203} €17}
GESAMT 58 7 269 465 308 766 11939 (2214

(100310031 (160){1100) ({2007} (100T{(100)}1100)

Tab. 25: Die Biomasse {Trockengewlchi Kg/hs) der Bodenvegetation
(chna MNaturverjingung) im Herbst 1986 auf der Haupiversuchs-
flicha (Mitteluerte von jeweils 8 Probekreisen). In Klammern
sind die prozentuslen Anteile an der Gesamtbiomesse angegeben.

Die auf dén beiden Lochhieben bestimmten Trockengewichte der Boden~

vegetation 1liegen im Mittel bei etwa 1 Tonne; allerdings streuen
die Einzelwerte so sehr, daB diesem Mittelwert kaum Aussagekraft
zukommt. Sicherlich sind hier die Trockengewichte wie schon zuvor
im Jahr 1981 {vgl. MOSANDL, 1984) entsprechend der Entfernung von

der Lickenmitte verteilt. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl im

Jahr 1986 war diese Abh#ngigkeit jedoch nicht absicherbar. Auffdl-
1ig war, daf nur auf den beiden Lochhiebparzellen und auf sonst

keiner Parzelle des Hauptversuches grdfere Mengen an Biomasse von

Holunder anfielen. Es kdnnte sein, daB das Lochklina dem Holund&r‘

besonders zusagt.

In den ohne Einbeziehung der Lochhiebparzellen mit den Gesamtbio-
massewsrten (Bodenvegetation ohne Naturverjlingung) berechneten Va-
rianzanalysen erwies sich die Uberschirmung als hochsignifikant.
Alle vier Uberschirmungsvarianten unterschieden sich dem DUNCAN-
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Test zufolge signifikant voneinander. Der Faktor Zaunschutz alleine
war nicht signifikant, jedoch ergab sich eine Signifikanz fir die
Wechselwirkung Uberschirmung x Zaunschutz; eine Wirkung des Zaun-
gchutzes auf die Bilomasse der Bodenvegetation war demzufolge nur
auf der Kahlfldche nachweisbar (niedrige Werte im Zaun infolge der
amusbreitung des Ahorns).

auch die zu Versuchsbeginn auf den Probekreisen innerhalb des Zau-
nes durchgefiihrte Bodenbearbeitung hatte einen signifikanten Ein-
fiuf auf die Gesamtbiomasse der Bodenvegetation im Herbst 1986. Auf
den bodenbearbeiteten Probekreisen war die Biomasse immer etwas hb-
ner als auf den unbearbeiteten Probekreisen. Als Erkldrung dafiir
kann die Entwicklung der Bodenvegetation dienen: Die Bodenbearbei-
tung hat die Vegetation zundchst einmal stark zurlickgedrdngt, nach
einer Erholungsphase hat sie sich aber gerade auf den bodenbearbei-
teten Stellen besonders gut entwickelt (vgl. MOSANDL, 1984). Diese
auf lange Sicht gesehene direkte fdrdernde Wirkung der Bodenbear-—
beitung auf die Bodenvegetation mag wohl auch in den 1986 erhobenen
Biomassewerten zum Ausdruck kommen. In erster Linie diirfte dem je~
doch ein indirekter Effekt zu Grunde liegen: Eine signifikante
Wechselwirkung Uberschirmung x Bodenbearbeitung weist darauf hin,
daB die Wirkung der Bodenbearbeitung auf der Kahlfl&che am gréften
war. Dies ist einfach zu erkl&ren: Die Bodenbearbeitung hat viele
zu Versuchsbeginn vorhandene Naturverjlingungspflanzen (v.a. Ahorne)
beseitigt, und somit konnte sich hier der Ahorn nicht genauso vehe-
ment ausbreiten und die Bodenvegetation zurlickdridngen wie auf den
unbearbeiteten Probekreisen; dies hat zur Folge, daB die Bodenvege-
tation davon profitiert und die Biomasse auf den bearbeiteten Fl&-
chen um etwa 500 kg pro Hektar schwerer ist als auf den unbearbei-
teten.

Betrachtet man nicht die Gesamtbiomasse, sondern die vier Teilkol-
lektive (Himbeere, Wasserdost, Grédser und sonstiges), dann stellt
man fest, daf sich bei allen Teilkollektiven ebenfalls eine Abhin-
gigkeit von der Uberschirmung abzeichnet (Tab. 25); die hichsten
absoluten Gewichte finden sich in der Regel auf den KahlflHchen.

In den mit der Biomasse der 4 Teilkollektive gerechneten Varianz-—
analysen war der Uberschirmungseffekt fiir die Gridser, den Wasser-
dost und die sonstige Biomasse (v.a. Krduter) absicherbar; die ein-~
zelnen Biomassewerte der Himbeere streuten dagegen so stark, daB
der Einfluf der Uberschirmung nicht nachweisbar war. Zaunschutz und
Bodenbearbeitung wirkten sich bei den Grésern und der sonstigen
Biomasse in gleicher Weise wie bei der Gesamtbiomasse aus: Ein
merklicher Unterschied war immer nur auf der Kahlfliche vorhanden,
was in den signifikanten Wechselwirkungen Uberschirmung x Zzaun-
schutz und Uberschirmung x Bodenbearbeitung zum Ausdruck kam. In
erster Linie ist es der auf den drei Teilparzellen der Kahlflichen
unterschiedlich stark entwickelte Bergahorn, der hier das Geschehen
in der Bodenvegetation bestimmt. Die Werte von Himbeere und Wasser-
dost streuten zu stark, als daB an ihnen ein EinfluB des Zaunes
oder der Bodenbearbeitung nachweisbar gewesen wire.
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'ﬁan~aus‘éen absoluten Gewichten die relativen Anteile ge
auch feinere Standortsunterschiede wie Mulden oder Rippenlage

 Teilksllextive an der Gesamtbiomasse, dann ergibt si¢
4.0 und 4.2) finden ihren Niederschlag in der Zusammen-

‘etWaé differenzierteres Bild als beli den absoluten Werten. g
erreicht die Himbeere den hochsten Anteil an der Gesamtbiomase

nicht. auf der Kahlfliche, sondern auf der schwachen Schirmhiebpar
pie H&henlage kommt im Auftreten von tiefmontanen Pflanzenarten

zelle 1.1 (59% im Zaun und 43% auBer Zaun). Der Wasserdost ist da
auf - den parzellen 3.0 und 3.2) bzw. im Auftreten von hochmontanen

gegen am stdrksten auf der XKahlfliche (Parzelle 2.3) beteiligt (1p
im  Zaun und 4% auBer Zaun). Die Griser erreichen den hdchsten Bio

masseanteil auf der starken Schirmhiebparzelle 2.2 (im Zaun 53% und
‘ Exposition findet ebenfalls ihren Niederschlag in der Bodenve-

auBer Zaun 63%). Die sonstige Biomasse - in erster Linie sind diesf
sich die siidexponierten Parzellen (6.0 und

getation; so zeichnen
&.7y durch ihre Farn- und Moosarmut aus. Nach all dem diirfte der in

apb. 1 vom Standort in Richtung Bodenvegetation weisende Wirkungs-

Kréduter -~ hat den héchsten prozentualen Anteil auf der KXontroll
parzelle 1.0 (85% im Zaun und 100% auBer Zaun). Der Anteil der son-
stigen Biomasse geht mit abnehmender Uberschirmung kontinuierlichf
zurlick; auf den Kahlfliichen sind es dann vor allem Stducher (z.Bk preil hinreichend pelegt sein.

Polygala chamaebuxus, Rosa canina und Sambucus racemosa), die den;
; yon ganz entscheidender Bedeutung fir die Bodenvegetation sind des-

prozentualen Anteil der sonstigen Biomasse wieder ansteigen lassen
die mikroklimatischen Verhdltnisse, die iiber den Auflich-

weiteren
_ tungsgrad waldbaulich gesteuert werden konnen. Beziehungen zwischen

dem Auflichtungsgrad bzw. der relativen Beleuchtungsstidrke und der
Bsdenvegetation, wie sie in zahlreichen Arbeiten (z.B. BRECHTEL,
1962; OTT, 1966; EBER, 1972; v.LUPKE, 1982; MOSANDL, 1984) be-

sehrieben wurden, sind auch in der vorliegenden Untersuchung zu Ta-
ge getreten. Die Arten, die BArtenzahl, der Bedeckungsgrad, die Hohe
ind die Biomasse der Bodenvegetation waren vom Auflichtungsgrad ab-

5.3 Die Stellung der Bodenvegetation im Okosystenm Bergmischwald

Die im vorherigen Abschnitt mitgeteilten Befunde haben zZusammen mit
bereits vorliegenden Ergebnissen des Forschungsprojektes Bergmisch-
yald zum Versténdnis der Stellung der Bodenvegetation im Okosysten
Bergmischwald beigetragen. Sie erst haben es ermdglicht, die Bodern~
vegetation in das Okosystemschema der Abb. 1 einzuordnen. Im fol=- péinglg. Zur verdeutlichung des enormen e e o o
grades seien nochmals einige Biomassewerte der Bodenvegetation auf-

gefiilhrt: Selbst wenn nman berlicksichtigt, das die unterirdische Pro-
mindestens in der HBhe der oberirdi-

genden soll diese Einordnung nachvollzogen werden. Dabei wird un-

terschieden zwischen Wirkungen, denen die Bodenvegetation ausge-
duktion der Bodenvegetation

setzt ist und Wirkungen, die von ihr ausgehen. AnschlieBend werden
EBER in ELLENBERG et al., 1986) deuten die unter -

schen liegt (s.
dichtem Schirm gefundenen Trockengewichte von 19 bis 58 kg/ha da-

rauf hin, daB hier die jdhrliche Stoffproduktion (fir deren Berech~
nung der unterschiedliche Lebenszyklus der einzelnen Arten beriick~

sichtigt werden miifte) verschwindend gering ist; im Vergleich zur

einige SchluBfolgerungen, zu denen die Beschdftigung mit der Boden=
vegetation gefiihrt hat, zusammengestellt.

5.31 Wirkungen auf die Bodenvegetation
Produktion des Altbestandes ist sie sogar vernachlédssigbar. Erst

mit der Auflichtung bekommt die Bodenvegetation ein grdBeres Ge-
wicht. Biomassewerte von {ber 750 kg/ha bei starker Auflichtung

daf hier eine substantielle Stoffproduktion durch die Bo-

Die Bodenvegetation wird vom Standort geprdgt. In den ausgeschiede-

nen Pflanzengesellschaften spiegelt sich das unterschiedliche geo-
zeigen,

denvegetation (ohne Naturverijiingung) stattfindet. Der in Abb. 1 von
den mikroklimatischen Faktoren in Richtung Bodenvegetation weisende

logische Ausgangsmaterial wider. So sind z.B. auf den basendrmeren
Versuchsparzellen im Flysch andere Gesellschaften zu finden als auf

den basenreicheren Versuchsparzellen im Kalkalpin (vgl. Abb. 21}
Pfeil hat somit sicherlich seine Berechtigung.
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Die Bodenvegetation ist  aber nicht nur iber den Auflichtungsgrag
beeinfluBbar, sondern auch liber die Zdunung . Eine direkte Auswir
kung der - Ziunung etwa dergestalt, daB die Artenzahl innerhalb deg

Zaunes deutlich Uber der auBerhalb des Zaunes gelegen hitte, war in

der . vorliegenden Untersuchung nicht nachweisbar. Allerdings wurde
beobachtet, daB bestimmte Arten (wie z.B. Lilium martagon, Prenan-
thes purpurea) innerhalb des Zaunes h#ufiger vertreten waren als

auBerhalb. Das k&nnte eine Erklirung fiir den Befund von KOTRU
(1985) sein, der bei ganzfldchigen pflanzensoziologischen Aufnahmén
héhere Artenzahlen im Zaun als auBerhalb gefunden hatte. Danach

kann eine direkte Auswirkung der Ziunung auf die Artenzusammenset-
zung nicht ausgeschlossen werden. Der in Abb. 1 von der Zdunung in
Richtung Bodenvegetation weisende Pfeil bedarf jedoch der Uberprii=
fung.

Sicher nachgewiesen ist dagegen die indirekte, iiber die Naturver-
jlingung zur Geltung kommende Wirkung der Zdunung auf die Bodenvege=

tation. Zumindest auf der Kahlfliche entwickelte sich innerhalb des‘

Zaunes die Naturverjlingung (v.a. Bergahorn) so stark, daB die Bo=~

denvegetation zurlickgedringt wurde. Statt etwa 2 t oberirdischer

Biomasse der Bodenvegetation, wie auBerhalb des Zaunes, ist inner=-

halb nur mehr etwa 1 t Biomasse vorhanden.

Auch die Bodenbearbeitung wirkt sich direkt und indirekt auf die

Bodenvegetation aus. Die direkte Wirkung kommt in der anfénglichen

Beseitigung der Bodenvegetation (s. BINDER, 1982; MOSANDL, 1984}
und in der spéteren grdReren Entwicklungsgeschwindigkeit gegeniiber
den unbearbeiteten Fl&chen (MOSANDL, 1984) zum Ausdruck. Indirekt
wirkt die Bodenbearbeitung wie die Zdunung liber die Naturverjilin=
gung. Die Bodenbearbeitung beseitigte zu Versuchsbeginn nicht nur
die Bodenvegetation, sondern auch die #dlteren Naturverjingungs=
pflanzen (v.a. Bergahorne). Damit fehlen insbesondere auf dem unbe=
arbeiteten Teil der Kahlflichen Naturverjlingungspflanzen, die die
Entwicklung der Bodenvegetation hemmen k&nnten. Die Biomasse der
Bodenvegetation ist deshalb hier mit etwa 1.5 t/ha deutlich schwe-
rer als auf der unbearbeiteten Fliche im Zaun, aber doch um einiges
leichter als die ungehindert sich entwickelnde Bodenvegetation au+
Ber Zaun.
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pie im Wege der Pflanzung eingebrachte Kunstverjlingung hat sich

apenfalls auf die Entwicklung der Bodenvegetation ausgewirkt. GROS-—
2§ {1983) verglich auf der Hauptversuchsfliche Partien, auf denen
sich die Bodenvegetation ohne Konkurrenz von Forstpflanzen entwik-
kelt hatte mit solchen, auf denen sie mit der Konkurrenz von
rorstpflanzen zu kémpfen hatte. Er kam zu dem Ergebnis, daB mit zu-
nehmender Auflichtung der Konkurrenzdruck der gepflanzten Fichten
auf die Bodenvegetation immer sté8rker wird. Der in Abb. 1 von der
xunstverjilingung in Richtung Bodenvegetation weisende Pfeil ist des-

halb sicherlich begriindet.

£.32 Wirkungen ausgehend von der Bodenvegetation

pie Eunstverijiingung hat nicht {iberall die Oberhand {iber die Boden~
vegetation gewonnen. In der Arbeit von MOSANDL (1984) ergaben sich
Anzeichen dafiir, daB dile gepflanzten Biume auf den Lochhiebparzel-
jen ihrerseits unter der Bodenvegetation gelitten haben. Zwar waren
es nur wenige und in erster Linie schwdchere Forstpflanzen, die am
Rand der gepflanzten Kleinparzellen stédrker unter den Druck der Bo-
denvegetation gerieten und ausfielen; dennoch ist dies Grund genug,
auch einen Wirkungspfeil in Abb. 1 von der Bodenvegetation in Rich-

tung Kunstverjlingung zu zeichnen.

Ebenfalls auf den Lochhiebparzellen fand MOSANDL (1984), daj die

_ Bodenvegetation in der Lage ist, die mikroklimatischen Verhédltnisse

innerhalb kurzer Zeit vollstédndig zu verdndern. Finf Jahre nach den
Lochhieben hatte sich auf den Liicken eine {ippige Bodenvegetation
gingefunden, die daflir sorgte, dan die Beleuchtungsstédrke, die zu
Versuchsbeginn in der Mitte etwa 70% betragen hatte, dann unter 5%
lag. Man wird also in Abb. 1 auch einen Wirkungspfeil von der Bo-
denvegetation in Richtung mikroklimatische Verh&dltnisse ziehen miis~

sen.

Ohne den in Kap. 7 dargestellten Naturverijingungsergebnissen vor-
greifen zu wollen, sei bereits hier darauf hingewiesen, daBR die Bo-
denvegetation nicht ohne EinfluB auf die Naturverjiingung geblieben
ist. Insbesondere dort, wo sich die Bodenvegetation ungehemmt ohne

die diampfende Wirkung eines Altholzschirmes entwickeln konnte, ibt
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sie einen erheblichen EinfluB auf die Naturverjiingung aus. Samen
blieben in der dichten Bodenvegetation hdngen und keimen nicht. Uns
ter einer dichten Bodenvegetation stehende Naturverjiingungspflanzen
zeigten kaum noch ein H8henwachstum (MOSANDL und EL KATEB, 1988}
Dies mag als Beleg flir den in Abb. 1 von der Bodenvegetation in
Richtung Naturverjiingung weisenden Wirkungspfeil zundchst genligen.

5.33 Schlusifolgerungen
Die Beschiftigung mit der Bodenvegetation im Rahmen des Bergmisch-

waldprojektes, d.h die Untersuchung von Einfliissen, die auf die Bo-
denvegetation einwirken bzw. von ihr ausgehen, sowie der Versuch

einer Einordnung der Bodenvegetation in ein Okosystemschema des

Bergmischwaldes haben zu einer Reihe wvon Schluffolgerungen ge-
fiihrt:

Die pflanzensoziologische Einheit kann unabhdngig vom Auflichtungs-
grad des Altbestandes zuverlédssige Hinweise auf den Standort geben.
Es ist nicht mdglich, durch waldbauliche Eingriffe die Zusammenset-

zung der Bodenvegetation so zu beeinflussen, daf eine Anderung der

Waldgesellschaft eintritt. Jedoch wird mit einem Eingriff die Vege~
tationsentwicklung angestossen; es steigt die Artenzahl und damit
die Sicherheit der Ansprache der Waldgesellschaft.

So weicht die in Punkt 5.21 vorgenommene pflanzensoziologische Ein=

ordnung der Versuchsparzellen kaum von der zu Versuchsbeginn von
FELDNER (in UEBELHOR, 1979) getroffenen Einordnung ab. Wo Unter-

schiede auftreten, sind diese regelmdpiqg darauf zuriickzufihren, dab

zu Versuchsbeginn bestimmte Pflanzengesellschaften sich noch nicht

deutlich herauskristallisiert hatten. Z.B. gab sich das zu Ver-

suchsbeginn auf der hochgelegenen Fldche 4 ausgeschiedene Abletetum

erst im Versuchszeitraum durch das zahlreiche Auftreten von Fageta-
lia~Arten als Abieti-Fagetum zu erkennen.

Die iiber nahezu den gesamten Auflichtungsbereich gleichbleibend gu-

te Eignung der Bodenvegetation als Standortszeiger macht sie zu ei-

nem brauchbaren Hilfsmittel bei waldbaulichen Entscheidungen. Dabei

ist allerdings zu berilicksichtigen, daB waldbauliche MaBnahmen oft-
mals gar nicht den hohen Grad an Differenzierung -wie ihn die Bo-

denvegetation aufweist - erreichen k&nnen. Waldgesellschaften, die
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unter waldbaulichen Gesichtspunkten ausgeschieden werden, niissen
deshalb in der Regel grdber gefaBt sein als Einheiten, die pflan-
zensoziologischen Gesichtspunkten Rechnung tragen. Beispielhaft
sind hier die von ELLENBERG und KLOTZLI (1972) flr die Schweiz aus-
geschiedenen Waldgesellschaften, die aus der Uberzeugung heraus
entstanden, daB '"nur eine Stabilisierung und &kologisch sinnvolle
yvereinfachung dieser Fiille (von Vegetationseinheiten, der Verf.)
dem Forstmann wieder die Mdglichkeit geben k&nne, sich der Vegeta-
gionseinheiten als Standortszeiger und Leitbilder fiir die Baumar-
tenwahl vertrauensvoll zu bedienen." (ELLENBERG in der Einleitung
2z ELLENBERG und KLOTZLI, 1972).

Mit der Auflichtung ist zwar keine Verinderung der pflanzensoziolo-
gischen Einheit verbunden, dennoch gibt es Verdnderungen in der Bo-
denvegetation, die auf eine gewisse Anderung der standortsverhilt-
nisse hindeuten. So werden nach einer Auflichtung infolge der Mine-
ralisierungsprozesse im Humus dem Oberboden vermehrt Basen zuge-
fiihrt, was in einer Verschiebung der mittleren Reaktionszahl nach
ELLENBERG zum Ausdruck kommt (s. Abb. 21).

¥Mit der Auflichtung steigt auch die auf den Boden gelangende Nie-
derschlagsmenge; dies duBert sich in einer Verschiebung der mittle-
ren Feuchtezahl nach ELLENBERG in den feuchteren Bereich. Dieser
Finfluf des Auflichtungsgrades auf die Standortsverh#ltnisse sollte
in Untersuchungen, die die Zeigerzahlen als Indikatoren fiir die
siurebelastung oder die Trockenheit des Bodens verwenden (z.B. AMT
DER TIROLER LANDESREGIERUNG, 1989), mitberilicksichtigt werden.

Die Bodenvegetation charakterisiert nicht nur den Standort, sondern
auch den Auflichtungsgrad . Von den auftretenden Arten, der Hohe
und dem Deckungsgrad der Bodenvegetation kann auf die Uberschirmung
geschlossen werden. Dabel sind allerdings Standortsunterschiede zu
beachten. So filihrt z.B. eine geringe Auflichtung im Flysch zu we-
sentlich hoheren Deckungsgraden der Bodenvegetation als eine ver-
gleichbare Auflichtung im Kalkalpin. Desweiteren muB in Betracht
gezogen werden, daB es sich bel der Anpassung der Bodenvegetation
an die Schirmverhdltnisse um einen dynamischen Prozef handelt. Erst
nach einer geraumen Zeitspanne hat sich die Bodenvegetation auf die

Schirmverhdltnisse eingependelt, wobeli ein zusdtzlicher Verzdge-
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rungseffekt eintreten kann, wenn zunidchst Mineralisierungsprozesss

im Humus ablaufen milssen. Auch Schadereignisse, wie z.B. Kronenver-

lichtungen infolge von neuartigen Waldschiden (wie etwa auf Parzel-

le 11.0 im Flysch) wirken sich demnach erst nach einiger Zeitiin

der Bodenvegetation aus.

Flir die Bodenvegetation selbst ist eine gewisse Auflichtung durch
aus von Vorteil., Gelangt nach einem schwachen Schirmhieb etwas meh

Licht auf den Boden, dann nimmt die Artenvielfalt sprunghaft zu. Es

stellt sich ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen krautigen Pflanze

und und Grésern ein. Arten, die unter dunkleren Bestandesstellungen:
auftreten, sind auch hier noch vorhanden; Lichtpflanzen dominieren

noch nicht. Auch eine Konkurrenz fir die‘Forstpflanzen, wie sie be
stdrkerer Auflichtung wirksam wird, ist hier nicht gegeben. Es is
also unter naturschiitzerischen Gesichtspunkten durchaus zu liberls
gen, ob nicht aktive Eingriffe zur Férderung der Artenvielfalt'i

Okosystem angebracht sein ké&nnen.
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&. DIE AUSWIRKUNGEN DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE AUF DEN STREUFALL

6.1 Die Streufalluntersuchungen im Rahmen des Bergmischwaldprojek-

tes

al1l1jdhrlich gelangt in Wdldern eine groBe Menge an organischer Sub-

stanz auf den Boden, die im wesentlichen aus zwei Komponenten be-
steht: Zum einen aus toter organischer Substanz (Nadeln, Blitter,

Reisig usw.) und zum anderen aus Samen bzw. Friichten. Die Kenntnis

__der Menge beider Komponenten ist von erheblicher Bedeutung fiir das

_ Yerstdndnis der Prozesse im Okosystem Wald. Der nachhaltige Zugang

an toter organischer Substanz bildet die Nahrungsgrundlage fiir die
bedeutenste Gruppe unter den heterotrophen Organismen, die Reduzen-

_ten (s. hierzu ELLENBERG et al., 1986). Die Samen und Friichte stel-

len das Potential fiir die Verjlingung des Waldes dar. Im Bergmisch-
waldprojekt wurde versucht beide Komponenten zu quantifizieren.

Dazu waren zu Versuchsbeginn am Boden aller Versuchsparzellen je-
wells 30 sog. Samenfdnge aufgestellt worden. Die Anordnung der Sa-
menfdnge auf den Parzellen kann den Abb. 4 und 5 entnommen werden.
Jeder Samenfany bestand aus einem 50 cm langen, 50 cm breiten ungd
15 cm hohen Holzrahmen, in den ein feinmaschiges Plastiksieb einge-
setzt war; Jjeder Samenfang hatte demnach eine Auffangfliche von
§.25 m? (Hangfléche).

Die Samenfénge wurden in den ersten beiden Samenjahren mit Ausnahme
der Winterperiode in Abstdnden von 2 bis 4 Wochen geleert. Zum Sa-
menjahr 1976/77 wurde alle organische Substanz gerechnet, die vom
1.9.1976 bis zum 31.5.1977 in den Samenfingen gefunden wurde. Das

Samenijahr 1977/78 umfafte den Zeitraum vom 1.6.1977 bis zum

31.8.1978. Das organische Material wurde nach jeder Leerung sofort
riach Minchen gebracht und am Lehrstuhl fiir Waldbau und Forstein-
richtung leicht vorgetrocknet und dann sortiert. An Stichproben der
Samen und Frichte wurde die Saatgutqualitdt nach den ISTA-Vor-
schriften (INTERN. VEREINIGUNG FUR SAATGUTPRUFUNG, 1976) bestimmt.
Fichten~, Tannen- und Lirchensamen wurden Keimpriifungen in einem
Jakobsen-Gerdt unterzogen. Die Lebensfihigkeit der Buchen- und
Ahornfrichte wurde mit Tetrazoliumtests festgestellt. AnschlieBend
wurden alle Samen und Friichte vier Tage lang bei 65 °C getrocknet
und danach gewogen. Mit der {brigen Streu wurde genauso verfahren.

Die Ergebnisse der Erhebungen in den ersten beiden Samenijahren
(1976777 und 1977/78) wurden von VELTSISTAS 1980 detailliert darge-
stellt. Der immense Aufwand fiir die von VELTSISTAS durchgefiihrten
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Gegeniiber der Aufnahmemethodik von VELTSISTAS wurden in den Folge-
jahren (ab 1979/80) zwel weitere Anderungen vorgenommen:
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(2} Die Plastiksiebeinsitze der Samenfinge wurden ab dem Samenjahr
1979/80 durch perforierte Plastiktiiteneinsitze ersetzt;VELSTIS-
TAS (1980) hatte festgestellt, daB die Plastiksiebe einen ge-
ringen Teil der Nadelstreufraktion nicht halten konnten. Die
Plasﬁlktﬁteneinsétze waren demgegeniiber nur filir Wasser und Luft
pa551e?bar. Eine namhafte Erh8hung der Streumenge war damit
aber nicht zu erwarten.

wiirde, die Intensit#t der Datenerhebung in den Folgejahren

echt zu erhalten.

Aufnahmeprogramm wmuBte deshalb in den acht Jahren von 1578/73g
1985/86 reduziert werden und zwar in folgenden Punkten: ‘

®e konnten nicht mehr die Samenfdnge aller Parzellen geleert
werden. Lediglich auf den Parzellen 1.0, 2.2 und 2.4 gelang gs
einen Zeitraum von 10 Jahren durchzuhalten. Auf den Parzelle
6.0 und 6.2 konnten mit einer dreijdhrigen Unterbrechung vo
1978/79 bis 1980/81 immerhin noch sieben Jahre erfaft werde
Auf den Parzellen 1.1, 1.2 und 1.3 gelang es mit einer vierjdh
rigen Unterbrechung von 1981/82 bis 1984/85 Beobachtungen au
sechs Jahren zusammenzutragen. Im Flysch, wo 1979 neue Ver-
suchsparzellen angelegt worden waren, konnte auf den Parzellen
10.0 und 10.2 der Streufall im gesamten siebenjidhrigen Ver-
suchszeitraum verfolgt werden. Von den oberen Flyschparzelle
11.0 wund 11.2 konnte lediglich der Streufall der ersten beiden
Versuchsjahre und des letzten Jahres erfaft werden.

.2 Die Ergebnisse der Btreufalluntersuchungen

£6.21 Die Gesamtstreu

In den Tab. 26a und b sind die im Versuchszeitraum auf ausgewihlten
Versuchsparzellen festgestellten Trockengewichte der Streu aufge-
flihrt: In Tab. 26b das Gewicht der Samen und Friichte und in Tab.
26a das Gewicht der {brigen Streu. Samen und Friichte machen nur ei-
nen sehr geringen Prozentsatz an der Gesamtstreu aus, so daB sie
fiir einen ersten Uberblick zun#dchst einmal auBer Betracht bleiben
k&nnen. Das Gewicht der ibrigen Streu ist in erster Linie von der

Die Anzahl der Leerungen muBte verringert werden. 1978/79 und
1979/80 konnten in der schneefreien Periode noch monatliche
Leerungen vorgenommen werden. Ab 1980/81 waren es nur mehr dre

Leerungen pro Jahr. waldbaulichen Behandlung der Versuchsparzellen abhidngig (s. Tab.

Die Feinsortierung des organischen Materials muBte aufgegeben 26a) .
werden. Lediglich 1979/80 wurde die Streu nochmals in die ver
schiedenen, von VELTSISTAS beschriebenen Fraktionen (Laub, Na-
deln, Bliiten, Knospen, Friichte usw.) aufgeschliisselt. Danach
wurden nur noch die beiden Komponenten Samen bzw. Frilchte und
iibrige Streu getrennt. Ganze Zapfen wurden zur librigen Streu
gerechnet; allerdings wurde das Gewicht der Zapfen eigens fest-
gehalten. Beibehalten wurde die Trennung der Samen bzw. Friichte
nach Baumarten. Sowohl die Anzahl, als auch das Trockengewicht

der Samen bzw. Friichte wurde ermittelt.

Bei den ip Tab. 26a wiedergegebenen Werten handelt es sich um die
Summen der innerhalb eines Jahres in jeweils 30 Samenkisten festge~
_stellten Trockengewichte. Wie gut diese Gewichtswerte den Streu-
tall auf den Parzellen charakterisieren k&nnen, zeigen die von
kV§LTSISTAS 1980 fiir das Jahr 1977/78 ermittelten Variationskoeffi-
_zienten bei eipzelkastenweiser Betrachtung. Die vVariationskoeffi-
zienten '1legen in der Regel unter 20%, lediglich dort, wo stHrkere
“waldbgullchen Eingriffe in die Altbestinde erfolgten (Kahlhiebe

;?gghhlebe und einzelne stdrkere Schirmhiebe), iiberschreiten die sié

Die Keim- bzw. Lebensfihigkeitspriifungen konnten nicht weiter
geflihrt werden. Dafiir wurden Schnittproben vorgenommen, nunmehr
aber nicht nur an Stichproben, sondern an allen gefundenen S5a-
men und Frilchten. Ab 1982/83 wurden die so bestimmten Hohlk&r- . . .
ner getrennt von den Vollkdrnern gewogen. ‘;In allen Versuchsjahren ist eine Abstufung der Streumengen nach der
 8Btérke des waldbaulichen Eingriffs festzustellen. Die Abhédngigkeit
_vom Uberschirmungsgrad ist so eindeutiqg, daf man die Uberschir-
‘ mungsgrade & ;

Das Samenjahr wurde einheitlich vom 1.9. des Reifejahres der 959 fur Schétzung der Streumenge heranziehen kann. Setzt man
Samen bis zum 31.8. des darauffolgenden Jahres definiert. VELI- iz'B' den Uberschirmungsgrad der Parzelle 1.0 von 68% gleich 100%,
SISTAS hatte als Ende des ersten Samenjahres 1976/77 den
31.5.1977 und als Ende des zweiten Samenjahres 1977/78 den
31.8.1978 bestimmt. In der Zeit vom 1.6. bis zum 31.8 eines
Jahres fH11lt nur sehr wenig Streu, so daB die Verschiebung des
Endzeitpunktes in diesem Zeitraum keine groBeren Auswirkungen
auf die GCesamtstreumenge eines Jahres hat. Die Werte der 10
Jahre diirften deshalb vergleichbar sein.

‘éann ergibt sich flir einen Uberschirmungsgrad von 56% (Parz. 1.1)
eine Streumenge, die 82% der Streumenge der Kontrollparzelle aus-
macht. Tatsdchlich entspricht die im Mittel des ersten Jahrfiinfts
gefallene Streumenge von 2168 kg auf Parzelle 1.1 genau 82% des
entsprechenden Wertes der Kontrollparzelle (2659 kg) . Fiir Parzelle
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JAHR KALKALPEN KﬁLKAEPiN *FLYSE?”Chﬂ
Hauptversuchs fliche Sudflsche unters *® 1.2 18Rt sich aus dem Uberschirmungsgrad ein entsprechender Wert
si: iﬁ;f' bis széo 5:;1 Si:;z 5:;;2 pez.4 3:1{33 Si‘gg," 8;2&2 E;éi‘“ 5;_5,2‘2 von 72% errechnen, tats#dchlich liegt die Streumenge bei 638% des
1976/1977% 2886 2156 1958 1716 2112 287 | 4509 2515 | ----  =ee Kontrollfldchenwertes. Flir die Parzelle 2.2 ergibt sich ein errech-
1977/1978% 2764 2080 2002 1407 2114 117 | 3300 1585 | ---w  =om- neter Wert wvon 57%, dem ein tatsdchlicher Wert von 59% gegeniiber-
197871979 2336 2025 1398 1667 1888 149 ———— ———— e e gbeht. Auch auf der Siidfléche und der Flyschfliche gelingt diese
197971980 2312 2le4 1811 13764 1911 153 | e-em - | 3977 2628 niherungsweise Bestimmung der Streumenge: Aus dem Uberschirmungs-
1980/1981 2998 2616 2118 1884 1960 261 | emem eeee | 2782 1268 grad von 51% der Parzelle 6.2 1dBt sich ein Streumengenanteil wvon
1081/1982 2677 oo —eew 1562 1875 ——-= | 3263 1784 | 3465 1869 59% herleiten, tatsdchlich macht die im Mittel des zweiten Jahr-
1982/1953 3363 emem  —--= 1901 2965  ---= | 4925  z484 | 3020 2191 finfts gefallene Streumenge von 2147 kg 56% des Wertes der Kon-
1983/1984 2817  ~mem  we-= 1684 21645 ---~ | 3526 1912 | 3436 2411 trollparzelle aus. Flir die Parzelle 10.2 errechnet sich ein ent~
1984/1985 3027  memm  m=m- 2157 2366  ~--— | 6062 2219 | 3945 2153 sprechender Wert von 65%, die tatsdchliche Streumenge liegt bei 62%
1985/1986 3576 2898 3027 2258 2355 625 | 3510 2337 | 4371 266% der Streumenge der Kontrollparzelle.
Mittel 2659 2168 1817 1569 1997 191 —— ——— o~ ——
1. Jahrfinft Kennt man also die in einem dichten Bestand gefallene Streumenge,
2. rj;tii?inft s0ee o o 1o 37 o 3899 a7 sear 2253 dann ist es mbglich iliber den Uberschirmungsgrad die Menge an Streu
Mittel 2853 memm mmem 1761 2167 mmmm | ommme mmes | meee e zu schdtzen, die auf vergleichbaren aufgelichteten Parzellen an-
Jahrzehnt f£&11lt. Unter Verwendung der in den 10 Jahren auf der Hauptversuchs-

% Herte aus VELTSISTAS, 19803 . i 3

p= Parzalle: .0= Kein Eingriff; .1= schwacher Schirmhieb; .2= starker Schirmhiebs .3= Kahlhieb
.4= Lochhieby

= Uberschirmungsprozent; ~---% nicht beobachtets

flédche (mit Ausnahme der Werte der Parzelle 2.4) festgestellten
Trockengewichte der Streu (38 Werte der Tab. 26a) wurde eine ent-
sprechende Schitzgleichung hergeleitet (s. Abb. 24). In diese Glei-
chung geht die Streumenge auf der Kontrollfliche {%7 ) und die

Tsb, 26a: Die Streuproduktion {ohrme Samen und Frichis) auf ausgewshlten Versuchsparzellen im
Versuchszeitraum (Trockengewicht Kg/hal

JARR KALKALPEN KALKALPEN FLYSCH Uberschirmung (xp ) ein. Sowohl x, als auch x, - x,
Haupt hsfléche Siidfldch + Fléche : . PPN . s
suptversuchs 18 Udfléche unters Fla gind hochsignifikant.Die Gleichung hat ein sehr hohes Bestimmtheits~—
1. Sept. bis P=1.0 p=1.1 P=1,2 p=z.2 P=2.% P=1.3 P=56.0 P=6.2 P=10.0 P=1¢.2 i .
310 Aaguat. HAb {ese Gege U-39 Te G= 8 I {os (o83 U=54 maf, kann also den verwendeten Datensatz zuverlissig beschreiben.
1976/1977% 30 14 23 lé 9 2 kx4 hded - -
1977/1978% a9 56 72 4z 58 3 255 E28 - habd ;'NS;WGW‘CN
er Strey
in kg/
197871979 1 3 z 1 0 0 - - - - it -
xy
1979/1980 10 21 17 23 10 3 - - 51 20 4
3500
1980/1981 30 12 27 16 6 1 - - &5 37
3000
3000
1981/1%82 29 - - 27 11 - 41 46 32 1
198271983 8 R R 10 8 - 11 14 34 40 2500
2000 4
1983/1984 7 - - 16 3 - 15 15 26 3
1984/1985% 28 - - 55 9 - 102 79 23 &
1985/1986 6 5 9 10 1 1 4 10 13 1 1000
i Yz 1‘2;;61 + 019362y « 0.0 %1% xp
Summo 160 106 161 98 83 9 - - - - b Bl -
1. Jahrfunft nels
9
Summe 78 - -— 118 53 - 173 164 99 51 ¢ 10 % 30 48 S8 &8 70 -
2. Jshefinft o
a1 sehirmungsprozont
Sunme 258 - - 216 136 - - - - - Abb. 24 ; Die Streuproduktion au! der Hauplversuchsfiche in Abh@noiokel
Jahrzehnt J von der Uberschirmung [xz) und der im djchlocn'Bntonda??urz:;:. 1.0}
gefollenen Streumengs (xj :
* Jerte aus VELTSISTAS, 1980
P= Parzelle: .0= kain Eingriff; .1= schwacher Schirmhieby .22 starker Schirmhieb; 3= Kahlhieb
o L4z Lochhieby
U= Uberschirmungsprozents --- = nicht beobachtetls
Tab. 26b: Die Samen- und Frichteproduktion ouf ausgewshlien Versuchsparzellen im Versuchszeitraum
{ Trockengawicht kg/ha)
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Die in Abb. 24 dargestellte Gleichung kann auch einen Orientie- 1s weltere die Streumenge beeinflussende Gr&Be komnmt die Intensi-

rungsrahmen daflir abgeben, inwieweit in den einzelnen Jahren t3t der Fruktifikation in Frage. Die Samen und Friichte selbst fal-
‘ ‘ien dabei kaum ins Gewicht (s. Tab. 26b). Lediglich in Jahren, in
denen die Buche fruktifizierte (1977/78 und 1984/85) wurden mehr
als 50 kg/ha produziert. Dieser Wert wird sonst nur noch auf der
parzelle 10.0 in den Jahren 1979/80 und 1980/81 iiberschritten; hier

waren es v.a. grdBere Mengen an Tannensamen, die zu den h8heren Ge-

Schwankungen in der Streufallmenge auftraten. Auf der Kontrollpar-
zelle 1.0 gelangten im 10-jdhrigen Mittel 2853 kg/ha (s = 411 kgf
Streu auf den Boden. Die mittleren Streumengen auf den einzelnen
parzellen lagen demnach zwischen den in Abb. 24 eingezeichneten Li-

nien von 2.5 £ und 3.0 t. Die 2.5 t-Linie charakterisiert verh&lt-

nismifig gut die streudirmeren Jahre 1978/79 und 1979/80; die 3.9 wichten Dbeitrugen. Nun ist es aber keineswegs so, daf eine starke

t-Linie gibt ein zuverldssiges Bild der Streumengen im Jahr 1980. rruktifikation eine Erhthung der Gesamtstreumenge mit sich bringt;

Die meisten Werte der {ibrigen Jahre liegen zwischen diesen beiden in einigen Fédllen, wie z.B. auf Parzelle 6.0 im Jahr 1977/78 hat es

Linien, mit Ausnahme der Werte des Jahres 1982/83 und des Jahres eher den Anschein, daB eine starke Fruktifikation (255 kg/ha} mit
1985/86, die deutlich {iber der 3,0 t-Linie angesiedelt sind. Die

3.5 t-Linie gibt recht gut die Streumengen im Jahr 1985/86 wieder.

einer besonders niedrigen Mengé an iibriger Streu (3300 kg/ha) ein-
nergeht. Hier kommt man nur weiter, wenn man die einzelnen Bestand-
teile der Streu kennt.

Als Erklirung flr die unterschiedlichen Streumengen kommen zundchst
einmal Witterungsereignisse in Betracht. So kommt filir die hohen Fiir die ersten drei Versuchsjahre ist die Zusammensetzung der Streu
pekannt (s. Tab. 27). So kann man Tab. 27 entnehmen, daf auf der
parzelle 6.0 im Jahr der Fruktifikation der Buche (1977/78) etwa

1.1 t/ha weniger Laubstreu gefallen sind als im Vorjahr. Zu der

Streuwerte im Jahr 1985/86 eigentlich nur der im Juni 1986 aufge-
tretene Hagelsturm in Frage (der im librigen auch an der Natur- ung
Kunstverijiingung grdBere Schiden verursacht hat). Flir diese Erkld-
rung spricht, daf in der Periode zwischen der ersten Leerung nach
dem Winter und der Leerung im August auffallend viel Streu auf den
Boden gelangt ist. Mit 1476 kg auf Parzelle 1.0 war es fast 1 t
mehr als im vergleichbaren Zeitraum des Jahres 1984, wo auf dieser

getragen, die auf allen Versuchsparzellen zu beobachten war: Der
Nadelstreufall im zweiten Versuchsjahr lag immer unter dem des er-
sten Jahres. BAuf den Parzellen 6.0 und 6.2 ist es aber in erster
Parzelle nur 520 kg fielen. Linie die niedrige Laubstreumenge im Jahr 1977/78, die den groBen
Unterschied im Streufall der beiden Jahre bedingt. Dabei kénnte
Ebenfalls ein Witterungsereignis und zwar ein Schneebruch zu Win- durchaus eine Gesetzmédfigkeit zum Vorschein kommen, daf nimlich die
terbeginn 1979 scheint die verh#ltnismdBig hohen Streumengen im er=- Buche in Jahren starken Fruchtansatzes weniger oder leichtere Blét-
sten Versuchsjahr auf den Parzellen 10.0 und 10.2 verursacht zu ha-

pen. Dazu paBt, daB auf beiden Parzellen eine hBhere Streumenge al

ter ausbildet als in Jahren chne Fruktifikation. Dafiir spricht, daf
_ HELLER (in ELLENBERG et al,, 1986) im Buchenmastjahr 1970/71 im
in den ibrigen Jahren in dem Zeitraum registriert wurde, in dem S80lling auf der Probrfliche Bl ebenfalls ein besonders niedriges
sich der Schneebruch ereignete. Mdglicherweise hatte der Schnee  Streugewicht der Buchenbldtter registrierte.
bruch 1979 auch noch Auswirkungen auf den Streufall im Folgejah

1980/81, indem er Reisig zu Boden brachte, das sonst erst im ndch bie Befunde von drei Parzellen der Hauptversuchsfldche (1.1, 1.2

sten Jahr abgefallen wire. Dies k&nnte eine Erklédrung dafiir sein und  2.2) scheinen dieser Deutung entgegen zu stehen. Hier ist die

warum im Jahr 1980/81 auffallend wenig Streu in die Streukdsten ge xLaubmenge im Mastjahr der Buche (1977/78) sogar hoher als im Vor-
_jahr. Dazu zwel Anmerkungen: Die Ergebnisse dieser Parzellen haben
_nicht das gleiche Gewicht wie die der Siidfliche, einfach deshalb,
weil diese Parzellen buchendrmer sind; auch ist bei diesen Parzel-

;len der Anteil der Ahornbl&tter an der Laubstreu hBher (so besteht

langte. Auf den oberen Flyschparzellen, auf denen kein Schneebruc
stattgefunden hatte, waren jedenfalls in beiden Jahren die Streu
mengen fast gleich hoch. Auf Parzelle 11.0: 3563 kg im Jahr 1979/8
und 3356 kg im Jahr 1980/81; auf Parzelle 11.2: 1666 kg (1979/80
und 1621 kg (1980/81).
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* Ahornfriichte mit Fligel; »x Ubriges umfafit: Knospenschuppen, Zweige, Rindenstiicke und nicht identifizierbare Teile:

Tab. 27: Die Zusammensetzung der Streu auf ausgewihlien VersuchsparzellenTrockengewicht kg/ha)

HWarte von 1976777 und 1977/78 aus VELTSISTAS, 1980
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z.8. die Laubstreu 1978/79 auf der Parzelle 2.2 zu fast 40% aus
Ahornbléttern). Aus diesen Grinden ist es auch nicht mdglich mit
ninreichender Sicherheit zu entscheiden, ob es sich bei den auffal-
jend niedrigen Laubstreumengen im Folgejahr der Buchenmast auf den
parzellen des Hauptversuches um Nachwirkungen der Buchenfruktifika-
tion handelt. Zumindest auf der Parzelle 2.4, wo die Laubstreu
1978/79 2u 97% aus Buchenbléttern bestand, kann dies jedoch nicht
ausgeschlossen werden. In der gegeniiber dem Vorjahr reduzierten
taubmenge im Jahr 1978/79 ist jedenfalls.ein wesentlicher Grund: fiir
die geringen Gesamtstreumengen in diesem Jahr zu finden. Inwieweit
£iir das Zustandekommen dieses Ergebnisses auch methodische Schwi-
chen des Versuches verantwortlich gemacht werden kénnen, ist nicht
zi sagen. Die Hypothese, daB in den einzelnen Jahren unterschiedli-
che Ein- und Auswehung von Laubstreu in den Samenkdsten stattgefun—
den hat, kann weder belegt noch widerlegt werden.

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen zumindest, daB der Zusammen-
hang Fruktifikation und Gesamtstreumenge nicht ganz so klar ist,

wie es vielleicht 1in einigen Jahren den Anschein hat, so z.B.

1978/79, wo eine niedrige Fruktifikation mit einer niedrigen Ge-
samtstreumenge zusammenfdllt. Ein wesentlich deutlicherer Zusammen~
hang ergibt sich, wenn man nicht nur die Samen und Friichte, sondern
auch die {Ubrigen Fruktifikationsorgane in die Betrachtung einbe-
zieht., Aus Tab. 27 geht hervor, daf Buchenkapseln, Tannenzapfen~%
schuppen und Fichtenzapfen das Gewicht der Saﬁen bzw. Friichte weit
dbertreffen. Buchenkapseln und Tannenzapfenschuppen gelangen im
Jahr ihrer Bildung oder bis zum Beginn des ndchsten Samenjahres in
die Streu. Fichtenzapfen dagegen beginnen erst im Herbst des Jahres
nach ihrer Bildung abzufallen; so stammen z.B. die 185 kg im Jahr
1978/79 auf Parzelle 1.0 gefundenen Fichtenzapfen aus dem Fichten-

samenjahr 1977/78. Welch bedeutsamen Anteil gerade Fichtenzapfen an

der Gesamtstreumenge haben, belegen einige Zahlen von der fichten~

reichen Parzelle 10.0. Die Fichtenzapfen haben in den einzelnen

Jahren folgendes Gewicht: 1980/81 =~ 139 kg; 1981/82 - 330 kg;

1982/83 - 71 kg; 1983/84 - 283 kg; 1984/85 ~ 181 Kg; 1985/86 - 12

kgy. Die Zapfen stammen jeweils aus dem Vorjahr. Die unterschiedli-

chen Zapfenmengen k&nnen damit die Schwankungen in der Gesantstreu-

menge teilweise erklidren; so sind 1981/82 und 1983/84 die Zapfen-

mengen und die Gesamtstreugewichte deutlich héher als etwa im Jahr

1$82/83 (s. Tab. 26a).
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Nicht erklérbar, weder durch hohe Zapfenmengen noch durch Witte. 6.22 Die Samen und Friichte

rungseinfliisse sind die hohen Streugewichte auf den Flyschparzellen

10.0 und 10.2 im Jahr 1985/86. Hagelsch#dden wie auf der Hauptver- 6.221 Die Fichtensamen

suchsfliche waren nicht festzustellen. Es ist dort mehr Streu als

gsmeniahre
1 Tab. 28a ist das Gewicht und in Tab. 28b die Anzahl der Fichten-

sonst auf den Boden gelangt und zwar wédhrend des Winters und nicht

danach. Der verstirkte Streufall hat nur die untere Flyschfléchei

betroffen, auf der oberen Flyschfliche waren die Streumengen mit gamen, die in den Versuchsjahren auf ausgewdhlten Parzellen gefun-—

3470 kg/ha (Parz. 11.0) und 1546 kg/ha {(Parz. 11.2) gleich hoch wie den wurden, aufgefiihrt. Den Tabellen ist zu entnehmen, daB nahezu

in den ersten beiden Versuchsjahren. auf allen Parzellen in jedem Jahr Fichtensamen aufgefangen wurden;

jediglich auf der Kahlfldche (Parz. 1.3) gelangten in zwei Jahren

Ebenfalls keine Erklirung Xann fiir die hohen Streumengen im Jahy (1978/79 und 1979/80) iiberhaupt keine Fichtensamen in die Samenf&n-

1982/83 im kalkalpinen Bereich angefiihrt werden. Bevor man fir die- ge. Oft waren es nur geringe‘Mengen, die in den Samenkdsten auf~-

se nicht erklirbaren hohen Streumengen die neuartigen Waldschiden tauchten; vier der zehn Versuchsjahre kann man jedoch als ausge-
sprochene Fichtensamenjahre bezeichnen und zwar die Jahre 1976/77,
1¢77/78, 1980/81 und 1982/83. Mindestens 1.5 kg (bzw. mindestens

250 Ted.) Fichtensamen wurden in diesen Jahren pro Hektar auf allen

verantwortlich macht, muB man versuchen herauszubekommen, ob nicht
doch starke Stiirme im Herbst 1982 oder im Winter 1982/83 auf den

betreffenden Parzellen den erhthten Streufall verursacht haben.

(Auf den Probeflichen im Solling machte sich jedenfalls der Einflug versuchsparzellen (mit Ausnahme der Kahlhiebe) produziert. Die

des 72er Sturms deutlich in einem erh®hten Streufall bemerkbar). gréfte Menge an Fichtensamen mit 39.5 kg (bzw. ca. 9 Mio.) pro Hek-

Gegen die Annahme von Sturmeinwirkungen im Jahr 1982/83 auf den tar wurde im Samenjahr 1980/81 auf der Flyschparzelle 10.0 regi-

kalkalpinen Versuchsparzellen spricht, daB keine Sturmwiirfe regi- striert. Die vier Fichtensamenjahre zeichnen sich auf allen drei in

striert wurden. Auch sind die erhdhten Streumengen auf den einzel- Tab. 28a u. b aufgeflhrten Versuchsfldchen ab: Auf der Hauptver-

nen Parzellen nicht gleichzeitig in die Samenk#sten gelangt. So war suchsflédche, der Siidfldche und der unteren Flyschfléche fruktifi-

auf Parzelle 1.0 ein erhdhter Streufall vor dem 27.11.1982 festzu- zierten die Fichten in den gleichen Jahren.

stellen, wihrend auf der Parzelle 2.4 und der Slidflédche ungewdhn-
Samendichte und waldbauliche Eingriffe

lich viel Streu in der Winterperiode (nach dem 27.11.1982) aufge-

fangen wurde. Auf der stark aufgelichteten Parzelle 2.2 war hin- Der Einfluf der waldbaulichen Behandlung des Altbestandes auf die

gegen nichts Unnormales zu entdecken. Fichtensamenproduktion ist ist anhand der Werte in den Tab. 28a und

b nicht ganz einfach zu beurteilen. Ist doch die Reihung der Par-
Wenn die im Zuge der neuartigen Waldschiden aufgetretenen Verlich- zellen nach der Hohe der Samenproduktion nicht in jedem Jabr gleich

tungen der Kronen zu einem erhdhten Streufall gefithrt haben, dann (venn man einmal davon absieht, da8 auf den Kahlhieben regelmdfig

kénnte vor dem Hintergrund der Werte der Tab. 26a als Zeitpunkt da- die wenigsten Samen anfallen). So werden auf der Hauptversuchsflé-

fiir im kalkalpinen Bereich das Jahr 1982/83 in Frage kommen. Fiir che die meisten Fichtensamen im Jahr 1976/77 auf der Parzelle 1.1

ausgebildet, im Jahr 1977/78 sind die héchsten Samenmengen auf Par-
zelle 1.0 zu finden und im Jahr 1980/81 ist es die Parzelle 1.2,

prédzisere Aussagen z.B. bezliglich eines verst&rkten Nadelstreufalls

wire eine Trennung der Streu in die einzelnen Komponenten (wie z.B.

in den ersten drei Versuchsjahren) notwendig gewesen. So kann man auf der die grdften Samenmengen zu verzeichnen sind.

lediglich konstatieren, daf auf der Hauptversuchsfldche im kalkal-

pinen Bereich der Streufall im zweiten Jahrfiinft deutlich lber den Auch auf der Sidfléche und im Flysch ist die Reihenfolge nicht

des ersten Jahrfiinfts gelegen hat, wozu allerdings neben dem erhdh- gleichbleibend. Offenbar haben die einzelnen Bestdnde auf den ver-
ten Streufall im Jahr 1982/83 auch der Hagelschlag im Jahr 1986

ganz wesentlich beigetragen hat.

schiedenen Versuchsparzellen einen unterschiedlichen Fruktifika-
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Tab. 28b: Dis Anzahl dor Fichtenssmen (Tsd./ha) in verschiedenan Jahren suf susgowshlion Versuchs-
parzellen. In Klammarn ist der VollKornanteil bazw. fUr die Jahre 76777 und 77/78 das
Keimprozent dor Samen angagoben.
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rionsrhythmus, der durch die Intervalle zwischen den Samenjahren
sowie die Zahl und die Stellung der BHume im Bestand bestimmt wird.
in ausgesprochenen Mastjahren, wie z.B. 1977/78 auf der Haupt- und
giidfliche oder 1980/81 auf der Flyschfldche, fruktifizierten die
meisten Bdume der Oberschicht (im Mastjahr 1977/78 konnte dies
YELTSISTAS durch Auszdhlen von zapfentragenden Biume tatsdchlich
pelegen). Fir die HBhe der Saatgutproduktion ist hier in erster Li-
aie die Anzahl der Biume in der Oberschicht ausschlaggebend. Des-
Balb sind in diesen Jahren die hdchsten Samenmengen immer auf den
¥ontrollparzellen, auf denen die meisten Oberschichtfichten stehen,
zu finden. In weniger ausgeprdgten Mastjahren, wie z. B. 1976/77
und 1980/81 auf der HauptversuChsfliche, fruktifizierten lediglich
die stirker freigestellten BHume der Oberschicht; davon gibt es auf
den waldbaulich behandelten Parzellen mehr und deshalb ist die Sa-
menmenge auf den aufgelichteten Parzellen gridBer. Dabei k&nnen auf
aufgelichteten Parzellen Samenmengen erzeugt werden, die fast die
griBenordnung von Vollmasten auf den Kontrollparzellen erreichen,
so z.B. 1982/83 auf der Flyschparzelle 10.2, auf der nit 8.6 Mio.
Fichtensamen pro Hektar fast soviele Samen wie 2 Jahre zuvor auf
der Kontrollparzelle produziert wurden. Hier hat sicher eine Rolle
gespielt, daB der Ndhrstoffspeicher der Fichten auf der stark auf-
gelichteten Parzelle nach dem Mastjahr 1980/81 schneller wieder
aufgefiillt war als auf der Kontrollparzelle.

Bezieht man die auf der Hauptversuchsfliche in verschiedenen Ver-
suchsjahren gefundenen Fichtensamendichten auf die Grundfléchen der
in der Oberschicht der Altbestinde vorhandenen Fichten, dann ergibt
sich das in Abb. 25 wiedergegebene Bild.

Der Bezug der Samendichten auf den Baumartenanteil im Altbestand
wirft eine Reihe von Problemen auf. Zum einen ist nicht gesagt, dab
die auf der Parzelle gefundenen Fichtensamen tatsdchlich auch von
Biumen innerhalb der Parzelle stammen und zum anderen ist nicht be-
kannt, welche Bdume in den einzelnen Jahren auf der Parzelle tat-
sBchlich fruktifiziert haben. Hier wurde angenommen, daB alle auf-
gefangenen Fichtensamen von Bidumen auf der Parzelle stammen (was
nach den von MOSANDL, 1984 gezeigten Bildern der Fichtensamenver-
teilung auch tatsHdchlich flir die meisten Fichtensamen zutreffen
diirfte) ; weiter wurde davon ausgegangen, daB es fast ausschlieBlich
Oberschichtbiume waren, die Fichtensamen ausgebildet haben (was
nach den Untersuchungen von VELTSISTAS der Wirklichkeit sehr nahe
kommen diirfte). Bezogen wurde die Samendichte immer auf die Grund-
fliche der Oberschichtbiume im Jahr 1976; dabei wird unterstellt,
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daB die Grundfldche im Versuchszeitraum konstant geblieben ist,
sich 2Zuwachs und Ausfall an Grundfléche der Oberschichtbiume somit
die Waage gehalten haben. Alle Angaben beziehen sich auf die Hek-
tar-Hangflé&che.

TI/TS *

E BO/BT g Ry
8283 ®
+

§§§§§
/
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o J pr8/78 P
L T T 1]
'u; ] 80 ‘,70 {berschirmungagrod
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18 53 (X} 15 m? Grundfiliche/ha Hongfiichs

{Fichts Dberschicht}

Abb. 25 : Die Produktion an Fichtensamen {Tsd./ha} pro 1 m2 Fichtencltbestands-
grundfidiche in Abhiingigkeil vom Beschirmungsgrad

Es zeigt sich, daB in den Fichtensamenjahren pro Quadratmeter FichH-
tengrundfliche auf der starken Schirmhiebparzelle 2.2 erheblich
mehr Samen produziert wurden als auf der Kontrollparzelle 1.0. Die
Parzellen 1.2 und 1.1 lassen sich entsprechend ihrem Auflichtungs=
grad dazwischen einordnen. Die Werte der Parzelle 2.4 (mit 6 m?

Fichtengrundfléche in der Oberschicht) wiirden, wenn man einen Uber-
schirmungsgrad von 60% annimmt, sehr gut ins Bild passen. Es gibt
nun zwel M8glichkeiten, wie die in Abb. 25 dargestellte hohere Sa-
menproduktivitit auf den aufgelichteten Parzellen gedeutet werden
kxann. Entweder sind auf den aufgelichteten Parzellen dickere und
stdrker fruktifizierende Biume vorhanden als auf den Kontrollpar~
zellen oder aber gleich dicke Biume haben auf den aufgelichteten
Parzellen stdrker fruktifiziert als auf den geschlossenen Parzel-
len, wobei 1letzteres als Erfolg der waldbaulichen Behandlung zu
werten wdre. Der Tab. 7 kann man entnehmen, daB die mittleren
Durchmesser der Oberschichtbiume auf den einzelnen Parzellen des
Hauptversuches sich gar nicht so sehr voneinander unterscheiden
(sie Dbewegen sich in einem Rahmen von 32 bis 42 cm). Es wird desg-

halb der zweiten Deutung der Vorzug gegeben, wonach die waldbauli-
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chen Eingriffe zu einer Standraumerweiterung der Oberschichtbiunme
und damit zu einer stérkeren Umlichtung und Fruktifikation gefiihrt
haben. Besonders ausgeprigt ist diese Erscheinung in ausgesproche-

nen Samenjahren, wie z.B. 1977/78.

Nun tritt dieser Effekt der waldbaulichen Behandlung nicht immer zu

Tage. So kann man leicht ausrechnen, daf sich auf der Silidfldche

(parz. 6.0 mit 7,5 gm Fichtengrundfliche und Parz. 6.2 mit 7,6 gm

richtengrundfliche) in keinem Samenjahr ein Vorteil an Produktivitdt
suf der Schirmhiebparzelle ergibt. Auch im Flysch (Parzelle 10.0 mit
29.2 gqm Fichtengrundfléche und Parzelle 10.2 mit 18.8 gm Fichten-
grundfléche) schneidet zumindest im Jahr 1980/81 der aufgelichtete
Bestand mit 328 Tsd. Fichtensamen pro gm Fichtengrundflidche nicht we-
sentlich besser ab als der geschlossene Bestand mit 305 Tsd.Fichten-
samen pro gm Fichtengrundfldche (die Produktivitit ist damit inte-~
ressanterweise im Flysch etwa gleich hoch wie auf den stark aufge-

lichteten Parzellen im Kalkalpin, s. Abb. 25).

Ein Blick in Tab. 7 zeigt, daB auf der Stidfléche und im Flysch auf
den Kontrollparzellen besonders starke Oberschichtfichten stocken,
von denen anzunehmen ist, daB sie ausreichend unlichtet sind, um
eine grofe Menge an Samen ausbilden zu kdnnen. Doch k&nnen selbst
solche starken Fichten in ihrem Fruktifikationsverhalten beeinfluft
werden, in dem ihnen durch gezielte Freistellung die Mdglichkeit
geboten wird, ihren Nihrstoffspeicher schneller wieder aufzufilillen;
damit sind sie in der Lage hiufiger zu fruktifizieren. Dies geht
aus der groBen Uberlegenheit des stark aufgelichteten Bestandes ge-
genliber dem dichten Bestand im Jahr 1982/83 im Flysch hervor. Hier
wurden zwei Jahre nach dem Samenjahr 1990/81 auf der Parzelle 10.2
457 Ted. Fichtensamen pro gm Fichtengrundflédche erzeugt, gegeniiber
121 Tsd. Fichtensamen pro gm Fichtengrundflédche auf Parzelle 10.0.

Nach alldem wird man davon ausgehen kodnnen, daf die waldbaulichen
Zingriffe nicht ohne Einfluf auf die Fichtensamenproduktion geblie-
ben sind. Je nachdem, wie sehr die Kronen der Fichten im geschlos-
senen Bestand eingeengt waren, wurde der Fruchtansatz durch die
Eingriffe mehr oder weniger stark gefoérdert. auch die HHufigkeit
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andichte und Vollkornanteil
28 b ist auch angegeben, wieviele der aufgefangen :
einen Embryo enthielten bzw. wieviele Samen in den erst
eiden vVersuchsjahren keimfdhig waren. Ein allgemein gliltiger Z“
amienhang dieser prozentwerte mit der Samendichte ist nicht auszu-
machen. Zwar ist hiufig in den Jahren, in denen nur wenige Fichten-~
‘sameﬂ fallen, der Vollkornanteil sehr niedrig bzw. der Hohlkornan-

1 sehr hoch, so z.B. in den Jahren 1978/79, 1979/80 und 1981/82;
! 1983/84 und 1984/85, in denen

ééf‘Fruktifikation wurde erh&ht, so daB insgesamt die Produktivit:
pro Einheit (m2° Grundfliche oder Baum) gesteigert wurde.

Andererseits wurden durch die Ringriffe auch potentielle Samenty:
ger entfernt. Dies filhrt bei einer bestandesweisen Betrachtung
ietztendlich zZu einer Optimumfunktion der Fichtensamendichte. In
dichten Besténden ist zwar die Zahl der potentiellen Samentriger
groB, die Produktivit#t pro Einheit aber gering. Durch waldbauliche
Eingriffe nimmt die Zahl der potentiellen Samentriger ab, die Prs
duktivitdt dje Einheit steigt aber an, so daB sich hier h&here Sa~
mendichten als im geschlossenen Bestand einstellen. Wird eine ba-

h Jahre, wie 2.B.
trotzden gibt es auc :
nur sehr wenige, aber gqualitativ hochwertige Samen ausgebildet wur

den.
stimmte Zahl an Samentrdgern unterschritten, dann nimmt treotz weis

' 28b nur folgende Aussage belegt
terer Zunahme der Produktivit#t der Einzelbiume die Gesamtsamenmen-

ge wieder ab.

Zahlen in Tab.
Qemﬂach kann mit den
samendichte iiber 25 Stlick pro n? (250 Tsd./ha)

die
werden: Wenn metger

liegt dann Dbetrigt der Vollkornanteil mindestens 20%.
' '3 2
die Samengualitit als die Samendichte scheint das Samenjahr zu

Die in Tab. 28b in der Summe der Fichtensamen des ersten Jahrfiinfts hr 2
es Jahre, die sich auf allen Parzellen, unabhidnglg

i
sein. So gibt

sich abzeichnende Optimumbeziehung auf der Hauptversuchsfliche e ; .
Dichte, durch eine gute Samengualit#t auszeichnen; andere
[

scheint demnach kein Zufall zu sein. Mit abnehmendem Uberschir~
mungsgrad und zurlickgehender Grundfliche der Fichte in der Ober=-

von der ‘
fallen durch ihre schlechte Qualitdt auf. Das sieht man auch daran,

dap selbst dort, wo die samendichte duréh einen Kahlhieb stark re-

schicht nimmt die Summe der Fichtensamen von Parzelle 1.0 bis hin . : -
duziert wurde, sich die besseren Jahre durch einen hohen Vollkorn

zu Parzelle 1.2 leicht =zu, wo sie mit 4.8 Mio. Fichtensamen pro
Hektar (das sind 480 Fichtensamen pro m? ) den hdchsten Wert er- anteil abheben.

reicht. Bei noch stirkerer Auflichtun sinkt sie jedoch rapide ab: ‘ '
. : ) , saatgutqualitiit in den 10 Beobachtungsjahren

ﬁinen Riickgang der 2
auf den kalkalpinen Versuchsflédchen nach den

kann man zumindest ‘ . : : -
28b ausschlieBen. Etwas kritischer ist die Situation

nur mehr etwa die HAlfte an Fichtensamen (ca. 1.2 Mio./ha) werden
auf Parzelle 2.2 produziert, obwohl hier die Produktivitit pro m?

Fichtengrundfliche am gréften ist {s. Abb. 25). Die Zahl der Samen>
tréger ist auf Parzelle 2.2 doch schon so stark reduziert, daf ein

jzr;izéig Zibsehen, wo seit 1981/82 die Vollkornanteile‘immer u?ter
denen im Kalkalpin liegen und auch héhere Vollkornantélle von {ber
25% (wie noch 1980/81) trotz groBer Samendichten nlcét mehy er-
Ob hier nachhaltige Beeintrichtigungen infolge von

miiften weiterfiihrende Untersu-

deutlicher Riickgang in der Fichtensamenausbeute eintritt. Die ge=
ringsten Samendichten finden sich dann auf der Kahlhiebparzelle, wo
reicht werden.
neuartigen Waldschédden vorliegen,
chungen in den néchsten Jahren an den Tag bringen.

sdmtliche Samentriger beseitigt wurden; trotzdem flogen hier immer<

hin noch ca. 36 Fichtensamen pro Quadratmeter in den ersten funf
Jahren an.

wausendkorngewicht und Vellkornanteil ‘

Teilt man das Gewicht der Fichtensamen (Tab.
Anzahl von tausend Fichtensamen, so erh#lt man das
also nicht von Hohlkdrnern

Auf der Lochhiebparzelle diirfte eine Optimumbeziehung der Samen— ron ducen die in Tan.
dichte schon auf kleiner Fliche gegeben sein; statt einer Abhdngig-

28b angegebene
Tausendkorngewicht des ungereinigten,

befreiten Fichtensaatgutes.

keit vom Uberschirmungsgrad dirfte hier eine Abhdngigkeit von der
Entfernung vom Altbestandesrand vorliegen, wobei das Optimum am Be-
standesrand zu finden sein wird (s. hierzu MOSANDL, 1984).
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Die Samen wurden nach der Trocknung auf 1/10 mg genau dgewogen; auch
die Zahl der Fichtensamenkdrner war sehr sorgfiltig erhoben worden,
Insofern konnte der Versuch unternommen werden, von den tatsdchlich
ermittelten Gewichten auf die Tausendkorngewichte hochzurechnen,
Dazu wurden die Originalwerte (also nicht die gerundeten Werte aus
Tab. 28a und b) herangezogen. Ab dem Jahr 1982/83 wurden HohlkOrner
und Vollkdrner getrennt gewogen. Lediglich im Jahr 1982/83 waren
aber geniigend Vollkdérner vorhanden, um das Tausendkorngewicht von
Fichtenvollkdrnern bestimmen zu kdnnen.

In Abb. 26 ist der Vollkornanteil der Fichtensamen (aus Tab. 28b)
in Abh#ngigkeit vom Tausendkorngewicht dargestellt. Mit aufgenommen
in Abb. 26 wurden die 1982/83 ermittelten Vollkorngewichte. Sie la-
gen zwischen 6.5 und 8 ¢g/Tsd. und damit alle recht nahe an dem vén
ROHMEDER (1972) angegebenen Mittelwert von 7.7 ¢/Tsd.. Die Hohlkdr-
ner wogen im Jahr 1982/83 zwischen 2.3 und 2.9 g/Tsd.. Nimmt nan
an, daB das Gewicht von Voll- und HohlkOrnern in den einzelnen Jah-
ren nicht sehr stark schwankt (der Bewels des Gegenteils wire eine
interessante Zusatzuntersuchung wert gewesen), dann ist das Gewicht
des ungereinigten Saatgutes in erster Linie vom Hohlkornanteil ab-
hdngig. Es ist dann mdglich vom Tausendkorngewicht des ungereinig-
ten Saatgutes auf den Hohlkornanteil zu schliefen. Umgekehrt ist es
auch mdglich aus der Anzahl und dem Vollkornanteil das Gewicht desg
ungereinigten Saatgutes zu schdtzen. So sind z.B. auf Parzelle 1.0
in 10 Jahren 4.1 Mio. Fichtensamen aufgefangen worden. Beil einem
durchschnittlichen Vollkornanteil von 31% errechnet sich aus der
Gleichung in Abb. 26 ein Tausendkorngewicht wvon 4.05 g; damit 188t
sich ein Samengewicht von 16.8 kg schitzen, was dem tatsichlichen
Gewicht von 17.2 kg/ha (Tab. 28a) recht nahe komnmt.

Die grobe Beziehung in Abb. 26 kann man sich auch zunutze machen,
wenn man die Saat durch die Natur mit der Saat durch den Menschen
vergleichen mdchte. Im Gegensatz zur Natur verwendet der Mensch fir

Saaten gereinigtes Saatgut; man miiBte also eine Vorstellung davon

bekommen, wieviel gualitativ hochwertiges Saatgut das ungereinigte
Saatgut der Natur enth#dlt. Wieder am Beispiel der Parzelle 1.0 183t
sich ausrechnen, daB die in 10 Jahren gefallenen Vollkérner (4.1
Mio. x 0.31 = 1.3 Mio.) bei einem Vollkorngewicht von 7.5 g/Tsd.
etwa 9.6 kg wiegen (flir die Hohlkdrner ergibt sich bei 2.5 g/Tsd.
ein Gewicht von 7.2 kg, zusammen also 16.8 kg). Die Natur hat dem-
nach im 10j3hrigen Versuchszeitraum etwa 10 kg hochwertiges Fich-
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tensaatgut auf der Parzelle 1.0 ausgebracht. Vergleicht wman dies
mit den frilher bei Fichtensaaten verwendeten Samenmengen (9 Bayey.

_pfund pro Bayer. Tagwerk = 5.04 kg pro 0.34 ha bzw. 14.8 kg pro ha;
i Angaben aus STUMPF, 1870), dann kann man feststellen, daB die Saat~-
. gutmenge von 10 kg fiir ausreichend erachtet wurde, um 2 Bayer. Tag-
_yerk (ca. 2/3 bha) vollstédndig mit Fichte zu bes#en. Auch auf Par-

zelle 2.2 widren die 6.4 kg hochwertiges Fichtensaatgut genug gewe-
sen, um auf 0.4 ha einen reinen Fichtenbestand zu begriinden.

VOLLKORMANTER & %

00 - a wssa, o

80 FICHTE

80

§ 2 - 4785 » WABX
0 2208308

Abb. 26 : Zusommenhang zwischen dem Vollkornantell und dem Tausendkorngewichi
von Fichtensamen

Die in 7 Jahren im Flysch ausgestreuten Fichtensamen - auf beiden

_Parzellen waren es ca. 5.2 Mio. Vollkdrner mit einem Gewicht von

ungefdhr 39 kg/ha - hétten gereicht, um jeweils 2.5 ha mit einem
Fichtenwald 2zu {berziehen bzw. es hdtten auf der gleichen Fliche
etwa drei Versuche unternommen werden kénnen, um einen Fichtenbe-

stand zu begriinden, wovon zwei hdtten scheitern diirfen.
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JAHR KALKALPEN KALKALPER FLYSCH
6.222 Die Tannensamen Hauptversuchslsche StidflEche untere Fléche
1. Sept. P=1.0 p=1.1 Psl.2 P=2.2 P=z.4 P=1.2 | P=6.0 F=6.2 | P=i0.0 P=i0.2
bis 31, Aug. (=68 U=56 U=s9 U=29 e =0 =86 =51 U=83 =54
Samenijahre 1976/1977% 19.5 4.4 4.6 9.6 1.6 0.8 | 16,3  ceme | mmen emee
Aus den Tab. 29a und 29b ist das Gewicht und die Anzahl der im Ver- 1977/1978% 2.2 L2 23 L7 05 03| 2,9 66| -mw-  aeee
suchszeitraum auf ausgewdhlten Versuchsparzellen aufgefangenen Tan 197871979 °-2 b 6.3 %% ° kO ISt R
3 : ar * 197971980 4.0 &.3 6.0 8.3 1.3 6.7 ———— — 506.8 19.4
nensamen ersichtlich. GréBere Tannensamenmengen (liber 4 kg bizw
198071981 25.9 8.3 21.4 1.6 3.3 ¢.7 —-—— ERtld 25.7 9.9
mehr als 100 Tsd. Stlick pro Hektar) sind auf der Xontrollparzelle oaLrasen o . o T T e ezl ze  oa
1.0 in vier Jahren registriert worden und zwar in den Jahren 1976 198271983 4.2 meee eeee B2 27 emee | 65 85| 214 7.6
77, 1979780, 1980781 und 1982/83. Auch auf den ilibrigen Versuchspar- 198371984 1.8 e e 2.9 0.3 mees 2.5 1.9 § 25.3 2.4
2 2 x x 198%/1985 2.0 ——— Rt 1.5 0.5 —— 2.4 3.7 9.8 5.9
zellen (mit Ausnahme der Lochhieb- und Kahlhiebparzellen) zeich-
198541986 0.8 0.3 1.9 6.5 0.1 0.1 0.5 5.2 iz.9 2.3

nen sich diese Jahre durch hohe Samenmengen aus. Man wird demnach

Stammey 53.8 0.2 49.6 28.0 6.7 2.5 o P ——— ———
. . . 1y o s i 1. Jahrfinfi
diese vier Jahre als Tannensamenjahre bezeichnen k&nnen. Sie stim- il
Sumemo B.7 ———— —— 10.% 3.7 o 1.8 1%.4 71.9 16.4
men weitgehend mit den Fichtensamenjahren iiberein: In den  Jahren 2. Jahrfinft
Summe 62.5 —— e 38.1 10.4 ——— ———— ——— — ———

1976/77, 1980/81 und 1982/83 hatte auch die Fichte stédrker frukti-

Jahrzehnt

# Rerte aus VELTSISTAS, 1980

P= Parzelle: .0= kein Eingriff; .1z schwacher Schirmhisbs .2= sisrker Schirphiebj .3= Kehlhisb
4= Lochhiebs

U= Ubarschirmungsprozents ----= nicht bacbachist)

fiziert. Das Tannensamenjahr 1979/80 fdllt hingegen nicht mit einen
Fichtensamenjahr gusammen; - daflir hatte die Fichte im Jahr 1977/

78, das ohne stirkeren Zapfenbesatz bei der Tanne blieb, grdBere .
Tab. 2%a: Das Gewicht der Tannenmsamen (Trockengewicht kgsha) in verschiedensn Jehren auf ausgewiih]ten

Mengen an Samen gebildet. Versuchsparzelien
JAHR KALKALPEN KALKALPEN FLYSCH
Hauptversuchs fléche Sudflsche untara Fliche
Uber die Samenjahre hinaus, die sich im Kalkalpin abzeichneten, 3. Sept. p=1.0  p=l.1  psl.z  P=2.2  P=z.4 Psl.3 | P=6.0 P=5.2 | P=10,0 P=10.2
‘ bis 31, Aug. (=68 =56 {i=09 =39 ——— U= o U=86 =51 (=83 U=54
fielen im Flysch weitere Jahre mit einer stérkeren Fruktifikation L976r1977% o1 179 s17 339 o 29 | 577 288 | —on | one
N {35} 131} (32} 1273 €19} 136 134) 1323 ———— ———
der Tanne auf. Auf der Kontrollparzelle 10.0 gelangten auch in den
1977/1978% 51 41 8 40 17 13 75 157 - -
Jahren 1983/83, 1984/85 und 1985/86 beachtliche Mengen an Tannensa- D B ) e ey ey us o T
: 197841979 & o 9 3 1] [+] ——— —— ——— ———
men auf den Boden; auf der aufgelichteten Parzelle 10.2 war daveon (0} -3 (o) ) (-3 [P 2 R R
3 3 . "3 197971980 173 196 168 159 4% 23 m—— ——— 1313 47%
lediglich im Jahr 1984/85 etwas zu splren. (397 1617 taz)  ts0r (21 t2m | om il teey tem
198071981 1e29 331 989 429 129 28 —— m——— 76% 217
, . ‘ R £32) 1293 £34) 132} 1303 124} o ——— 153 112}
Das ergiebigste Samenjahr war im Kalkalpin das Jahr 1980/81 (ca. 26 Tsoiri00e L T . PR T - - N
. [3:3] ———— —— -} -] o 10} 125) {23
kg Tannensamen pro Hektar auf Parzelle 1.0); im Flysch war es das z 2 9
198271983 113 —— ——— 145 % m——— 151 219 591 2eE
Jahr 1979/80 {(ca. 51 kg Tannensamen pro Hektar auf Parzelle 10.0}. o7y e w4293 36 eee- | 140) (3034 (22)  (15)
: 1983/1984 Bz - 79 iz o £23 23 671 7i
128) {16} 10} - 12} 1133 118} (284
Samendichte und waldbauliche Eingriffe 198671985 51 95 15 - 67 1| zrz 188
13461 (29} 1557 m——— 1261 129} t30) §34)
Fiir eine erste Beurteilung der Auswirkung der waldbaulichen Ein- L985/1906 19 1 P 15 4 N 16 129 | 309 5
. A . N . £213 {6} £3) i3] (o3 0} 10} 5} {21 tze)
griffe auf die Tannensamendichte zieht man am besten die Summen der
Summa 1942 747 16731 970 254 9%
im ersten Jahrfiinft auf der Haupiversuchsfliche gefallenen Sawmen L Jeheiunit | 03 Bm B on s ws —
. . . . . Summe 236 e ———— 84 166 296 515 1916 597
heran (s. Tab. 29b). Die meisten Samen sind mit 1.9 Mio./ha auf der 2. JshrfUnft | (28] w=-=  --e- {26)  (32) 128} (z2) | 1) (26}
Kontrollparzelle 1.0 registriert worden. Mit zunehmender Auflich- i s S SRt

* Werta aus VELTSISTAS, 1980)

P= Parzalle: .0= kein Eingriffy .1x schwacher Schirmhiebs .2= sterker Schirmhisbs .3= Kahlhieb
» .6= Lochhieb}

(= Ubsrschirmngsprozents --=-= nicht beobachtet)

tung nimmt die Tannensamendichte kontinuierlich ab; auf der Kahl=
fldche sind es nur mehr 5% der Menge, die auf der Kontrollparzelle

zu finden ist {(was in abscluten Zahlen ausgedriickt immerhin noch 91

Tab, 2%b: Die Anzahl der Tapnansamen (Tad./ha} in verschisdenen Johren suf susgesithl ten Versuchs-
parzellen. In Klammern ist dor Vollkernanieil bzw. fir die Jahre 76/77 und 77/78 das
Keimprozent der Saman angegobeor.

Tsd. Tannensamen pro Hektar bzw. 9 Samen pro m2 entspricht).
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Nicht ins Bild paBt die Tannensamenmenge auf Parzelle 1.1; hi
sind, gemessen an den Werten der Parzellen 1.0 und 1.2, mit 7
Tsd. Tannensamen/ha verh&ltnism8Big wenige Samen auf den Boden g
langt. An diesem Befund #ndert sich auch nichts, wenn man die Tak
nensamen auf die Grundfliche der Tanne in der Oberschicht bezieh
{(Hangfldchenwerte aus dem Jahr 1976): Die Parzelle 1.1 hat n#mlji
mit 5.4 gm etwa ebensoviel Tannengrundfliche wie die Parzelle 1,
mit 5.2 gm , wo Jjedoch deutlich gr¥dBere Samenmengen produzier
wurden. Bel einem Bezug der Tannensamenmengen auf die Grundflich
f81lt auch die Parzelle 2.2 aus dem Rahmen, die mit 8.6 gm soga
eine grbfere Tannengrundfliche als die Parzelle 1.0 mit 7.1
aufweist. (Die relativ niedrige Tannensamenmenge auf Parzelle 2.
188t sich dagegen mit der geringen Tannengrundfléche von 1.3 gi/ha
erkldren).

Besonders in den Tannensamenjahren 1976/77 und 1980/81 fallen di
Parzellen 1.1 und 2.2 durch eine sehr niedrige Produktivitit a
Tannensamen auf (bezogen auf 1 m? Tannengrundfliche in der Ober-

schicht); in diesen Jahren liegt die Produktivitdt auf diesen bei
den Parzellen nur bei etwa einem Drittel der Produktivitit der Tan-
nen auf Parzelle 1.2. Das dies nicht auf unterschiedliche Dimensio
nen der Tannen in der Oberschicht zuriickzufiihren sein kann, zeigs
ein Blick auf die Mitteldurchmesser der Oberschichttannen in Tab
7: GroBe Durchmesserunterschiede sind nicht vorhanden. Es scheirnen

demnach andere Griinde als waldbauliche filir die unterschiedliche

Produktivitdt der Tannen auf den einzelnen Parzellen in Frage zu
kommen. Auch unterschiedliche Schidigungsgrade der Tannen k&nnen
nach den in Tab. 17 mitgeteilten Ergebnissen der Schadanspracheﬁ
nicht der Grund sein; ob man dafiir genetische Ursachen verantwort-

lich machen will (wie immer, wenn man keine Erklirungen mehr zur

Hand hat), ist Ansichtssache. Aus den vorstehenden Ausfiihrungen er-
gibt sich jedenfalls, daB sich ein Zusammenhang zwischen Auflich

tung und Samenproduktivitdt wie bei der Fichte fiir die Tanne nicht

herstellen 1&48t. Demnach kann auch keine Optimumbeziehung der Sa-

mendichte in Abhéngigkeit vom Uberschirmungsgrad wie bei der Fichte

zum Vorschein kommen. Man wird also damit rechnen miissen, daf jeder
waldbauliche Eingriff in einen geschlossenen Altbestand, der auch
Oberschichttannen entfernt, zu einer Reduktion der Tannensamendich-
te filihren kann.
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ofunde der 8idfléche entgegen. Hier haben die Oberschichttannen
4 gu Grundfliche) auf der stark aufgelichteten Parz. 6.2 im zwei-~
on Tahrfinft deutlich mehr Samen produziert als die Tannen (5.2 gnm
rundfliche) auf der Parzelle 6.0 (s. Tab. 29b). Die auf einen gm
annengrundfléche bezogene Produktivitdt war mit 129 Tsd. auf Par-
site 6.2 genau vier mal so hoch wie die Produktivitdt auf der
ichten Parzelle 6.0 mit 32 Tsd.. (Die gleiche Produktivitidt wie
{e Tannen auf Parzelle 6.0 haben interessanterweise die Tannen auf
avzelle 1.0 im zweiten Jahrfiinft an den Tag gelegt; liberhaupt sind
je auf diesen beiden Parzellen registrierten Samenmengen in allen

ahiren sehr dhnlich).

i Uberlegenheit der Tannen auf der aufgelichteten Parzelle 6.2
sgeniiber den Tannen auf Parzelle 6.0 zeigt sich in allen Beobach-

tungsiahren mit Ausnahme im Samenjahr 1976/77. Man kann diesen Be-

fund dahingehend deuten, daB in ausgesprochenen Samenjahren grund-

eatzlich die KXontrollparzellen mit ihrer gr&feren Anzahl an Ober-

schichtbiumen hinsichtlich der Tannensamendichte im Vorteil sind;
i Jahren mit spédrlichem Fruchtansatz sind die aufgelichteten Par-
zellen nahezu ebenbiirtig oder wie im Fall der Parzelle 6.2 sogar

tiberlegen.

Tw Flysch haben die Tannen auf der aufgelichteten Parzelle 10.2 im
zweiten Jahrfiinft Hhnliche Samendichten produziert wie die Tannen
auf der Parzelle 6.2, was nicht weiter verwundert, wenn man weiB,
dalf auf beiden Parzellen die Grundfliche der Oberschichttannen na-
hezu identisch ist (4.2 gm auf Parz. 10.2; 4.0 gm auf Parz. 6.2}.
Nicht nur die absoluten Samendichten, sondern auch die auf den gm
Tannengrundfliche bezogene Produktivitdt. ist demnach auf beiden Par-

Zellen fast gleich.

¥51lig aus dem Rahmen fHllt hingegen die Parzelle 10.0; nicht nur
dis absoluten Samendichten liegen weit Uiber den entsprechenden Wer~
ten der Kontrollparzellen der Hauptversuchsfldche und der SUdfid-
che, sondern auch die Produktivitédt war deutlich hher: 7.2 gm
Tannengrundfliche haben im zweiten Jahrfiinft 1.9 Mio. Tannensamen
produziert, das sind 266 Tsd./gm Tannengrundfléche. Vergleichbare
Werte finden sich nur auf den Parzellen 1.0 und 1.2 - allerdings im

sar Verallgemeinerung der letzten Aussage stehen allerdings die
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ersten’  Jahrfinft. Ungewthnlich sind demnach nicht die hohen Samen garstellt und auf eine nachhaltige Stérung der Fruktifikation hin-

:aeutet, kdnnen nur detailliertere und fortgesetzte Untersuchungen
der Fruktifikation der Tanne im Flysch an den Tag bringen. Auf kei-
‘nem Fall ist die Fruktifikation so weit beeintréchtigt, daf mit Bi=

dichten an sich auf Parzelle 10.0, sondern lediglich die Tatsache
daf sie im zweiten Jahrfiinft auftraten. Es kann sich dabei nicht iy

eine allgemein stdrkere Fruktifikation der Tanne im Flysch handeln
_ném Ausbleiben der Naturverilingung gerechnet werden muB. Dennoch

srscheint es ratsam,die Fruktifikation der Tanne im Flysch aufmerks

sonst miiBten auch die Tannensamendichten auf der Parzelle 10.2 wai

héher als die Dichten auf vergleichbaren Parzellen des Hauptversu ‘ .
werksam zu verfolgen; in einem guten Tannensamenjahr sollte unbe-

dingt {berpriift werden, ob hohe vollkornanteile wie im Jahr 1979/80

ches (Parz. 1.2) oder der Sildfldche (Parz. 6.2) sein. Man wird dem
nach bei der Tanne st#rker als bei der Fichte bestandesindividuell
Unterschiede im Fruktifikationsverhalten in die Betrachtung einbe- i#m Flysch wieder erreicht werden.
ziehen miissen. :
pausendkorngewicht und Vollkornanteil

pas Tausendkorngewicht der Tannensamen ergibt sich, wenn man die in

Samendichte und Vollkornanteil

pab. 29a angegebenen Gewichte durch die Anzahl von tausend Tannen-
samen {(Tab. 29b) teilt.

In Tab. 29b ist neben der Tannensamendichte auch der Vollkornanteijl
bzw. flr die ersten beiden Jahre das Keimfihigkeitsprozent angege-

ben. Ein Zusammenhany dieser Werte mit der Samendichte ist beji

riir die Herleitung der Tausendkorngewichte wurden die Orlglnalgei
wichte und nicht die gerundeten Werte aus Tgb. 29a und b verwendet;
die Samengewichte waren auf 1/10 mg bestimmt worden. Ab dem Jahr
1982/83 wurden Vollkdrner und Hohlkdrner getrgnqt gewogen. In den
Jahren 1982/83, 1983/84 und 1984/85 waren von einigen Parzgllen ge-
nilgend Vollkdrner vorhanden, so daB auch Tausendkorngewichte von
vollkdrnern bestimmt werden konnten.

niedrigen Samendichten nicht zu entdecken. Niedrige Samendichten
sind zwar h#ufig, aber durchaus nicht immer mit niedrigen Vollkorn-
anteilen verbunden. Dagegen liegt in Jahren mit einer griSeren Sa-
mendichte (liber 200 Tsd. Tannensamen /ha bzw. mehr als 20 Samen/gm)
der Vollkornanteil in der Regel iiber 25% (bzw. der Hohlkornanteil
unter 75%). . i
Tn Abb. 27 ist der Vollkornanteil der Tannensamen (aus Tab. 29b) in

abhingigkeit vom Tausendkorngewicht dargestellt. Die Vollkornge-
wichte aus drei Jahren wurden in die Abb. 27 mit aufgenommen. Die

in Abb. 27 gezeigte Beziehung ist bei weitem nicht so straff wie

Eine Ausnahme von dieser Regel machen lediglich die Parzellen im
Flysch. Die Tannensamen beider Flyschparzellen weisen in den Jahren
1980/81 und 1982/83 deutlich niedrigere Vollkornanteile als die Sa=

: ; ; ; i i i i . Das ist zum einen dar-
men von den kalkalpinen Parzellen auf. Dariiber hinaus sind die Tans die entsprechende Beziehung bei der Fichte o .

. i i i i ie Vollkorn- von den
nensamen auf Parzelle 10.0 auch in den Jahren 1983/84 trotz hoher auf zurlickzufiihren, daf sich bei der Tanne die

i i i i wie bei der
Samendichte von vergleichsweise geringer Qualitit. Insbesondere deyr Hohlkorngewichten nicht genauso deutlich unterscheiden
Fichte: Das mittlere Vollkorngewicht der Tannensamen {der Jahre
1982/83, 1983/84 und 1984/85) betrug 51.1 g/Tsd. (s = 5.1; n = 17} ;
die Hohlkdrner wogen 30.1 g/Tsd. (s = 2.5; n = 18). Zum anderen

liegt es aber auch daran, daf das Tausendkorngewicht des ungereli-

im Jahr 1985/86 registrierte niedrige Vollkornanteil von 2% bei eis
ner Samendichte von iiber 300 Tsd./ha (d.h. von 31 Samen/gm ist nur
etwa ein Samenkorn ein Vollkorn) gibt Anlaf zu der Sorge, daB hier

mit der Fruktifikation der Tanne etwas nicht stimmen k&nnte. Hinzu . .
kommt, daB auf der Kontrollparzelle im Flysch {11.0) genau das nigten Saatgutes in einzelnen Jahren hdher und in anderen niedriger

i dngi il. So fallen auf allen
gleiche Phinomen auftrat. Unter 36 Tannensamen pro gm war im Jahr war und zwar unabhdngig vom Vollkornantei

s s i i i t in Abb. 27
1985/86 nur ein einziges Vollkorn (Vollkornanteil 2%). Auf der auf+ Parzellen die Samenjahre 1976/77 (nicht eingezeichne :
gelichteten Parzelle 11.2 lag der Vollkornanteil mit 18% bei einer

Dichte von 14 Samen/qm allerdings deutlich hdher als auf der Xon<

und 1980/81 durch ein besonders niedriges Tausendkorngewicht auf
(27.2 g/Tsd. im Jahr 1976/77 und 26.3 g/Tsd. im Jahr 1980/81); in
allen {Ubrigen Jahren wurde ein deutlich hdheres Tausendkorngewicht
von mindestens 35 g/Tsd. festgestellt. Das kann eigentlich nur be-

trollparzelle. Inwieweit die geringe Saatgutqualit#t auf den dich~
ten Parzellen im Flysch eine Abweichung vom Normalen
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deuten, daB in den beiden guten Samenjahren kleinere bzw. leichtere
Vollkdrner als in den librigen Jahren ausgebildet wurden. Damit ist

die in Abb. 27 dargestellte Beziehung nicht verallgemeinerbar; dazu
miiRten als weitere Eingangsgr®dfen die Vollkorngewichte aller Jahre

bekannt sein. Trotzdem Xkann man diese Beziehung zur Orientierung
benutzen, um zu sehen, in welchen Jahren und auf welchen Parzellen
die Werte sehr stark aus dem Rahmen fallen. Neben den niedrigen
Tausendkorngewichten und hohen Vollkornanteilen im Jahr 1980/81
sind es vor allem die hohen Tausendkorngewichte und niedrigen Voli-
kornanteile im Jahr 1985/86, die sich von der in Abb. 27 einge

zeichneten Linie abheben.

TANNENSAMEN

48

§u - 7227 » 3034x
22088,n082
20

¢ »n n 36 40 39 #0 70 8 Grewom
TAUSERDHORNGEWILHT

Abb, 27 : Zusemmenhong zwischen dem Yoltkernantell und dem
Tousendkerngewicht von Tannensamen

Unterstellt man ein Vollkorngewicht wvon 51 g/Tsd. (was fiir das

zweite Jahrfiinft zutreffen, filir das erste Jahrfiinft aber zu hoch

sein dilirfte), dann 18Bt sich daraus und aus der auf der Parzelile
1.0 in 10 Jahren gefallenen Vollkornanzahl (2178 Tsd./ha x 0.32

697 Tsd./ha) eine hohlkornfreie Saatgutmenge von ca. 35 kg/ha (697
Tsd./ha x 51 g) schidtzen. STUMPF (1870) gibt als Saatgutmenge fiix
Tannenvollsaaten 50-70 kg/ha an. Demnach wiirde die in 10 Jahren auf
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der Parzelle 1.0 gefallene Saatgutmenge ausreichen, um auf etwa ei-

_pem halben Hektar einen reinen Tannenbestand zu begriinden. Auf der
_ plyschparzelle 10.0 sind nach der gleichen Berechnungsweise in nur

sieben Jahren etwa 60 kg hochwertiges Tannensaatgut auf den Boden
gelangt, eine Menge, die frilher filir ausreichend erachtet wurde, um
sinen ganzen Hektar mit Tanne zu besden.

6,223 Die Bucheckern

gameniahre
Aus den Tabellen 30a und 30b geht hervor, daB die Buche im Ver-

_ guchszeitraum nur in zwel Jahren nennenswerte Mengen an Bucheckern
gebildet hat und zwar in den Jahren 1977/78 und 1984/85.

_ samendichte und waldbauliche Eingriffe

Im Mastjahr 1977/78 ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen der
Menge an Bucheckern und dem Anteil der Buche am Altbestand zu er-
kennen. Die beste Beziehung ergibt sich, wenn man die Buchen der
ober- und Mittelschicht berlicksichtigt, also annimmt, daB sowohl

_ Ober- wie Mittelschichtbuchen fruktifiziert haben.

pie hdchste Buchengrundfliche in der Ober- und Mittelschicht weist
mit 13.9 gm (Hangflichenwert) die Parzelle 6.0 auf; hier ist mit
fast 1.5 Mio. Bucheckern pro Hektar (ca. 200 kg/ha) auch die h&ch-
ste Dichte registriert worden. Ebenso lassen sich die unterschied-
lichen Dichten auf den brigen Parzellen weitgehend mit dem Anteil
der Buche in der Ober- und Mittelschicht erkl#ren: Parzelle 1.0:
7.2 om; Parzelle 1.2: 5.2 gm; Parzelle 1.1: 4.1 gm; Parzelle 6.2:
3.6 gm und Parzelle 2.2: 2.7 gm.

Eine Ausnahme scheint nur die Parz. 2.4 zu machen, auf der 9.6 gm
Buchengrundfliche nur 389 Tsd. Bucheckern produziert haben; flr das
Zustandekommen dieses Resultats ist neben dem hohen Anteil schwi-
cherer Buchen sicherlich die spezielle Versuchsanordnung auf der
Lochhiebparzelle 2.4 von Bedeutung (s.Verteilung der Bucheckern auf
Parzelle 2.4, MOSANDL, 1984).
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JAHR KALKALPEN KALKALPEN FLYSCH
Houptversuchsfliche Slidf LEche wntere Fliche
1. Sept. p=1.¢ P=1.1 P=1.¢ Pe2.2 P=2.6  Psl.3 | P=6.0 Pm6.z | P=10.0 P=10.Z
bis 31. Aug, =08 (=56 U=49 {J=39 - O=0 Useg O=51 =83 =54
1976/197 7% 0.5 0.5 0.2 0.6 0.1 [ 1.8 [ v ——
1977/1978% 48,9  36.1  52.3 16,2 44.9 0.6 | 199.2 0.1 | ~mem  meem
197871979 0.1 0.1 o o o s el TS
197971980 ] 8.5 0.1 ° 9.1 [ e [ [
1980/1981 o 0.z 0.1 [ <9, % [ e 0.1 o
1981/1982 o o e 0.1 0.7 e 1.2 7.1 0.2 o
198271983 0,4  mmmm e 1.6 8.6 —mm- 1.4 2.7 0.3 0.3
1983/1986 L B 0.8 0.2 emee 1.0 4.5 9.5 4
1986/1985 6.6  mm=m  mem= 36,6 20.9  ---- | 8.8  53.3 | 1z.1  <0,1
1985/1986 u e 1% ] 4 0o <0.1  <0.1 [ ]
Susma 49.4 35,5  52.7  16.6  &5.1 0.6 | mmen meme e e
1. Jehrfinft
St 7.0 wwew  meem 38,9 225 wee- 72.5  67.7 | 13.1 0.%
2. Jahrfinit
Summe 56.5  wmemm  wewws BBB 67.5  mm=w | mmmm eeee ] meen aeee
Jahrzehnt

# Werle aus VELTSISTAS, 1%80; %% Harls geschitzt aus der Anzshl

PzParzelle: .08 Rein Eingriffi .
o = Lochhiabs
U= Uberschirmmngsprozents =---

Tab. 30s: Das Gewicht der Bucheckern (Trockengewicht Kg/hal in verschiedenen Jahren auf susgewihlien

nicht becbachtet)

= schwacher Schirmhieb)

und ainam Hohlkorngewicht von 60p/Tsd. .

.2= starker Schirmhiebs .3= Kehlhieb

Versuchsparzellen
JAHR KALKALPEN KALKALPEN FLYSCH
Hauptversuchs fliche Siidfléche untere Flidche
1. Sept. P=1.0 P=1.1  Pel.z  P=2.2 P=2.4 P=1.3 | P=6.0 P=6.2 | P=10.0 P=10.2
bis 31. Aug. =68 U=56 {i=a9 Us39 - U= 0 =86 U=51 {1283 =54
1976/1977% 8 s 4 7 1 g 16 [
to} 03 03 0 0) i~} T3] [ T R
1977/1978% 529 287 359 109 389 3| 1877 456 | wmme  meee
€421 1483 (46} {52)  {28) (5O} | 4%} (B&} | wmem  emem
1978/197% 1 3 ° [ ] B B
t0) (0} =) ) =) [ B el T
1979/1980 o ® 1 o 1 e o [
(-3 0} to} ) (03 L B ) =)
1980/1981 [ 5 1 ] 1 [ B 1 ]
(B! ) L3 ) (91 [ I B (0) -}
198171982 [ S 3 8 mee- 21 96" [y o
R R (0} {17)  meem 81 113) 0} (-3
198271983 G mmew e 13 b G 27 48 5 4
€8] wemn eeee {200 0] wmee 19} €61 1 (25) €0}
1983/1986 3 e e 16 4 e 13 59 11 [
(0} mwmm wmen (01 (8 we=e | €10} €5) €01 =)
1984/1985 60 wmmw meae 313 177 e 612 368 109 1
(58]  ~wew m-e= (52} UB5} ~=-m | (61}  (68) | (55} o)
1985/1986 0 ¢ 47 9 ] [ 1 1 o
(B -} €0} ) ) -1 (0} (o) (=3 -1
Summe 538 312 365 116 292 -3 [N U (A
Y. Jahrfinft [ S I S R ] B S R T T T T—
Summe 67 memm ee- 365 200 ween 674 572 129 5
2. JahrHinft €82} =mee ceee (48] (49} meee | (56} (861 | (47) (o)
Stmines 605 mmem —eee 451 592 emem | mmem eeen | oceae e
Jahrzehnt (421 e eeee 48) (35} mees R T .
* Harte aus VELTSISTAS, 19803
P= Parzelle: .0% kein Eingriffi .1 schwacher Schirmhieby .25 starker Schirmhisb) ,3= Kehlhieb

-4= Lochiviebs

U= Ubarschirmingsprozents =-e-s

nicht beobachtet;

Tab, 30b: Bis Anzahl der Bucheckern (Tsd,/ha) in verschieden Jshren suf ausgewdhlien Versuchs-
parzallen. In Klammern ist der Vollkormanteil baw. fle die Johre 76777 und 77/78 der
Anteil der lebansféhigen Frichis angsgeben.
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Im Jahr 1984/85 ist keine so deutliche Differenzierung der Buchek-
kxerndichte nach dem Grundflichenanteil der Buche im Altbestand
Festzustellen. In diesem Jahr waren auf Parzelle 6.2 fast ebenso
wiele Bucheckern gefallen wie auf Parzelle 6.0 und auf Parzelle 2.2

waren es sogar mehr als auf Parzelle 1.0.

nie Produktivitit je n? Buchengrundfliiche war demnach im Jahr

i984/85 auf den starken Schirmhiebparzellen deutlich h&her als auf
den entsprechenden Kontrollparzellen. Das bedeutet, daB in Spreng-
mastjahren (wie 1984/85) auf aufgelichteten Parzellen von den frei-
gestellten Buchen mehr Bucheckern produziert wurden als von Buchen
im Dichtstand. Damit kann in solchen Jahren eine geringere Grund-
fliche wettgemacht werden. In Vollmastjahren (wie 1977/78) sind je-
doch die Kontrollparzellen mit ihren hBheren Buchenanteilen iberle-

gen.

fiver einen lingeren Zeitraum betrachtet (s. 10-jdhrige Summen auf
parzelle 1.0 und 2.2, Tab. 30a, b) kdnnen sich die Ergebnisse aus
voll- und Teilmastjahren nahezu ausgieichen. Man wird also bei
waldbaulichen Eingriffen in den Altbestand nicht bei der Entnahme
jeder Buche gleich mit einer Reduktion der Bucheckerndichte rechnen

milssen.

Samendichte und Vollkornanteil
¥ur in den Jahren, in denen die Buche stirker fruktifizierte, ent-

hielten die meisten Bucheckern lebensfdhige Embryonen (s. Tab.
30b). Die wenigen in den lbrigen Jahren produzierten Bucheckern wa-
ren fast ausschlieBlich taub. Nur in Jahren mit reichlichem Frucht-
ansatz der Buche kann man demnach eine Buchennaturverjiingung er-

warten.

rausendkorngewicht und Vollkorpanteil

Das Tausendkorngewicht der Bucheckern ergibt sich, wenn die in Tab.
30a angegebenen Gewichte durch die Anzahl von tausend Bucheckern

aus Tab. 30b geteilt werden.

Flir die Herleitung der genauen Tausendkorngewichte wurden statt der
gerundeten Werte der Tab. 30a und b die Originalwerte verwendet
{Gewichte auf 1/10 mg genau gewogen, Anzahl der Bucheckern aus 30
Samenkdsten). Vollkdrner und Hohlk&rner wurden ab dem Jahr 1%82/83
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getrennt gewogen. In acht Fdllen standen geniigend volle und hohl
Bucheckern zur Verfiigung, um ein eigenes Tausendkorngewicht £

in Wert wvon 220 g/Tsd. herleiten}. Auffallend ist, daf im Berg-
Voll~ und Hohlk®rner bestimmen zu k&nnen.

mischwaldversuch die hohen Vollkorngewichte -regelm#fig auf den
otark aufgelichteten Parzellen zu verzeichnen waren und die niedri-

In Abb. 28 sind die Vollkornanteile der Bucheckern {aus Tab. 30b) gen vollkorngewichte den Kontrollparzellen zugeordnet werden konn-

in Abhdngigkeit vom Tausendkorngewicht aufgetragen. Mit aufgenomine ten
in Abb. 28 wurden die gesondert bestimmten Vollkorngewichte. Si

lagen im Mittel bei 164.8 g (s = 16.4; n = 8). Die Hohlkdrner waren gomit diirften die unterschiedlichen Tausendkorngewichte des unge~

deutlich leichter; sie wogen im Mittel 59.9 g/Tsd. (s = 5.4; n reinigten Saatgutes nicht nur auf unterschiedliche Hohlkornanteile,

8). In Jahren, in denen fiberhaupt nur HohlkSrner gebildet wurden sondern auch auf unterschiedlich schwere Vollkdrner zurlickzuflihren

waren die Hohlkorngewichte sogar noch etwas niedriger (s. Abb. 28), sein. So lieBen sich auch die stark voneinander abweichenden Tau-

sendkorngewichte aus dem Jahr 1977/78 erkléren. Das Tausendkornge-
wicht betrug z.B. auf der Kontrollparzelle 1.0 92 g und auf der

VOLLKORRANTEL In 3% stark aufgelichteten Parzelle 2.2 149 g; nur wenn man annimmi, das

0 - M X 3 .
die freistehenden Buchen schwerere Bucheckern als die Buchen im

pichtstand ausgebildet haben, werden diese Werte verstdndlich. Nach

% BUCHECKERN den von ROHMEDER (1972) zusammengestellten Befunden zum Thema Sa-

Rl mengrdfe und Wachstum der Sémlinge, dlirften die aus schwereren bzw.

griBeren Bucheckern hervorgehenden Keimlinge auch Wachstumsvorteile
o - gegenliber den aus kleineren Bucheckern entstehenden Keimlingen in

w § n - 440  083x der ersten Lebensphase haben.

22092 ,ns29
. pie in 10 Jahren auf den Parzellen 1.0, 2.2 und 2.4 gefallenen Men-
gen an Bucheckern (s. Tab. 30a) diirften etwa 35-40 kg hochwertiges,
vonn  HohlkBrnern befreites Saatgut enthalten haben. Diese Saatgut-
menge hitte STUMPF (1870) vermutlich flir ausreichend erachtet, um

auf 0.2 ha einen Buchenbestand zu begriinden. Auf der Parzelle 6.0

o s s we | w | w % w0 tam

TAUSEHRDKORNGEWICHY
diirfte im 10-j3hrigen Versuchszeitraum etwa das flir die Vollsaat
Abb, 28 : Zusummenhang zwischen dem Volikornantell und dem' Tausendkorngewicht von Bucheckern von einem Hektar bendtigte, gereinigte Bucheckernsaatgut von 200 kg
auf den Boden gelangt sein. Das im gleichen Zeitraum auf der Par-
zelle 6.2 gefallene Saatgut hdtte demnach fir einen halben Hektar
Das Gewicht des ungereinigten Saatgutes wird, wenn man die in Abb. ausgereicht.
28 dargestellte Beziehung flir einigermaBen zuverldssig erachtet, in
erster Linie durch den Voll- bzw. Hohlkornanteil bestimmt. Daneben
ist Jjedoch noch eine weitere EinfluBgrdBe von Bedeutung, niémlich

das Gewicht der Vollk&rner. Dieses Gewicht ist nicht immer gleich:

6.224 Die Ahornfriichte

Schon bei den wenigen vorliegenden Proben trat eine Spannweite wvon
140 bis 190 g/Tsd. auf. Die in der Literatur zu findenden Gewichte
deuten auf eine noch gréfere Spannweite hin (ROHMEDER, 1972 gibt
einen Mittelwert von 192 g/Tsd. an und aus STUMPF, 1870 l4Bt sich

S8zmeniahre
Dey Ahorn hat im Versuchszeitraum in drei Jahren stirker fruktifi-

ziert und zwar 1977/78, 1981/82 und 1984/85 (s. Tab. 31a und b}.
Doch auch in den Jahren 1979/80, 1983/84 und 1985/86 wurden nen-
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KALKALPEN KALS PEMN FL H 22 1 4 .
TR Hauptvarsuchs f18che Soatibete enters Fliche nenswerte Mengen an Ahornfriichten gebildet. Selbst in den rest i
1. Sept. Ps1.0  Psi.l Pel.z  Ps2.2  Pe2.6  P=1.3 | P=6.0 pes.2 | psiv.e peig.2 ; 1 76777 1978779 1980/81 und 1982/83 rde
bis 31. pug. =68 U=58 U=a9 (=39 —— U= o =86 {i=51 =53 U=56 k;;:ha”ﬂ vier Jahren 19 / ! / . ! / . / Wurden
19767197 7% 1.4 0.4 0.3 1.7 0.3 0.6 0.8 0.2 | mews e anornfriichte ausgestreut, wobei pur im Jahr 1982/83 keine lebensfa-
1977/3978% 26.8 9.7 7.6 18.5 5.4 0.8 1 380.9 16,0 | weem  ween nigen Friichte darunter waren. Demnach war die Voraussetzung gege-
197871979 0.9 31 L3 0.8 <. L I (O pen, daB mit Ausnahme des Jahres 1983 in jedem Jahr des 10-j8hrigen
oTR e ©E MR M7 M 7 BTy ocer el o3 e versuchszeitraumes Ahornnaturverjiingungspflanzen entstehen konnten.
1980/1981 2.3 v.é 0.4 1.3 0.1 ] ——— ————— 0 <Q.L
1981/1982 2%.2 —— —— 26.4% 19,9 ———— 39.8 38.% 4] 9 :
198271983 1.0 meem e 200 B e—e= | 2.0 6.9 0.1 0. sapendichte und waldbauliche Eingriffe
198571984 s T Tom % %8 mem} 37 B ° o2 anders als die Bucheckern sind die Ahornfriichte durch ihre Fligel .
kiaidetiod Vel o T el 88 o ek meey v o mit guten Flugeigenschaften ausgestattet. Dies ist der Grund dafiir,
198571986 5.2 4.7 7.0 9.0 1.0 8.9 2.7 4.3 <0.% 8 N s
daf selbst auf Parzellen, auf denen kein Ahorn im Altbestand ver-
Swmg 35.7 28.1 20.2 29.1 14.5 H.1 ——— i ——— ——— . ) .
1: Jehritnft treten ist, erstaunliche Mengen an Ahornfriichten in den Samenfingen
Susmng 59.4 ———— ——— $3.0 21,1 —— 85.6 73, . . 3
2. Juhrfunft I auftauchten. So wurden z.B. auf der Parzelle 2.4 in 10 Jahren ca.
— S —— — —— ——— — s 1
Jahrastnt ok G 36 kg Ahornfriichte pro Hektar aufgefangen (Tab. 3la), obwohl auf

der Parzelle selbst kein einziger Ahorn steht. Auch auf der Kahl-
filsche sind im 1. Jahrflinft ca. 4 kg Ahbérnfriichte registriert wor-
den (Tab. 31a), das sind 11 % der Menge, die im gleichen Zeitraum
auf der Kontrollparzelle 1.0 zu finden war (von der Anzahl her sind

es sogar 16 %, Tab. 31b). Daraus wird ersichtlich, daB kein klarer

# Herte sus VELTSISTAS, 1980; %% Herte geschitzi sus der Anzshl und dem Vollkornenteil mit Hilfe
der Gleichung in Abb. 29

P=Parzella: .82 kein Eingriff; .1= schwacher Schirphisbj .2= starker Schirmhiebs .3% XKahlhieb

o 4= Lochhiebs

U= Uberschirmmgsprozents ---~= nicht beobachiats

Tab. 3la: Bas Gewicht der Ahornfrichia {Trockengewischt kKg/ha) in verschiedensn Jahean auf
asusgewshltien Versuchsparzellsn

JAHR KALKALPEN KALKALPEN FLYSCH .
Havptversuchs fliche Sudtlgche vniers Fliche Zusammenhang zwischen der Menge an Ahornfriichten und der Ahorn~
1. Sapt. P=1.0 P=3.1 P=1.2 p=2.2 P=2.4 P=1.3 P=5.0 Ps6.2 P=10.0 P=10.2 e . 2 3
bis 31~e§ug. U=68  U=56 U4y  U=39 mee O= g | O=86  Us=53 | Deas  U=B4 grundfl&che im Altbestand herleitbar ist.
1976/1977% 37 8 3 40 8 11 26 8
111 i33) {0} (17) {133 1383 {6 {0} .,
19773978 471 172 168 231 85 19 553 237 Trotzdem wird man davon ausgehen kdnnen, daf mit den waldbaulichen
el AL i Brd d Fruktifikation von einzelnen freige
i i erun er -
1978/1979 20 92 33 28 1 [ I SRR Eingriffen eine Fbr g ;
1) (5 ze)  10) 4@ ()| e e | eeen stellten Ahornen verbunden war. Dies 1#Bt ein Vergleich der auf der
197971980 69 203 161 224 112 ke ———— ———— 3 4 A
135) 1es) tB9)  Me6)  168)  (64) | wwem  ---= | (501 (33) Kentrollparzelle 1.0 und der stark aufgelichteten Parzelle 2.2 ge-
198071981 63 17 k4 26 3 113 —— ———— 1 - . 1 2 : - >
141 19) (143 1173 o) [N Qo () e} fallenen Ahornfriichte als wahrscheinlich erscheinen: Auf beiden
198171562 @19 e-mc o emee 335 149 wee 523 452 0 0 Parzellen wurden gleich hohe Mengen an Ahornfriichten gebildet (Tab.
(537 — ———— 159} te0} —-—— {61} (563 {-} {3
i i and auf der Par-
1982/1983 f2 S — 20 1 e 52 19 3 3 31a und b), obwohl der Anteil des Ahorn im Altbest
03 eemm e w0} te) ——— [ i . . .
! 2 2 S LU zelle 1.0 nahezu viermal so hoch ist wie auf der Parzelle 2.2 (s.
198371984 168 —— —— 211 57 ——— 183 179 kg 5 . . - . x I
Mo LA A Bl To N ML AL Tap, 10). Nimmt man an, daB nicht in erster Linie Bdume auBerhalb
1986/1985 393 ——— mo—— 319 isz — 504 360 26 7 a . : 34
(26} wmme cmee {26) (32)  eem- | £49) (613 | (223 0} der Parzelle 2.2 zu diesem Ergebnis beigetragen haben, dann miissen
198571906 1o toe le7 179 15 16 67 84 1 0 i i der Parzelle 2.2 hiufiger und stdrker fruk-
(200 (18) 1181 (111 (361 we2r | 1e) (&) ] o) (= die wenigen Ahorne auf g ‘ .
Summe 660 492 372 B47 209 207 | eewe meem | oeeow e tifiziert haben als die auf der Kontrollparzelle 1.0. Ein Indiz da-
1. Jahrfinft i30) €423 (351 {481 150) (583 —— ——— —— —— .
fiir ist die hohe Saatgutmenge auf der Parzelle 2.2 im Jahr 1878/80,
Summe 1129 ——— ——— 106% 374 — 1329 1096 28 15
2. Jahrfinfi (31)  emme eeee 4300 (61) -ee= | ota7) (e0) | 119 o) zwel Jahre nach dem Mastjahr 1977/78.
Stamma 1789 —— ——— 1611 583 ——— ———— —— — ———
Jahrzehnt 131) ———— ——— 1361 (66} v —— ———— —— —

# Herto sus VELTSISTAS, 1980;

P= Parzalle: .0z kein Eingriff) .1= schwacher Schirwhieb; .2= starker Schirmhisbs .3z Kehihieb
4= Lochhisb;

U= Obarachirmngsprozents =~--= nicht beobachiets

Auch die fast gleich hohen Saatgutmengen im 2. Jahrfinft auf den
Parzellen 6.0 und 6.2 deuten darauf hin, daf einzelne Ahorne auf

Tab. 31b: Die Anzahl der Ahornfruchte (Tsd./ha) in varschiedunen Jehren auf ausgerihlten Versuchs~
parzellen. In Klammern ist der Vollkornanteil baw. fUr dis Jahre 76/77 und 77/78 der
Anteil dar lebansfshigen Frilchie sngageben,
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der aufgelichteten Parzelle 6.2 {1/3 der Grundfliche der Kontroll-
parzelle 6.0, s. Tab. 10) in jhrem Fruktifikationsverhalten durch

waldbauliche Eingriffe gefbrdert wurden.

Eine verh#ltnismifig geringe Ahornbeimischung im Altbestand reicht
demnach aus, um erstaunliche Mengen an Ahornfriichten zu produzie-
ren. Uberall, wo auf oder in der N&he der Parzellen alte Ahorne gzu
finden waren (und dies war mit Ausnahme der Flyschparzellen immer
der Fall), wurden soviele Ahornfriichte auf den Parzellen ausge-
streut, daB mit einer reichlichen Ahornnaturverjlingung gerechnet

werden konnte.

samendichte und Vollkornanteil

Die Ahornfriichte gzeichnen sich im allgemeinen durch einen hohen
Volikornanteil aus (Tab. 31b). Ausschlaggebend flir die Hohe des
vollkornanteils ist zunfchst einmal das Samenjahr und dann erst die

Samendichte.

Die hdchsten Vollkornanteile wurden auf nahezu allen Parzellen im
Jahr 1979/80 - alsc keineswegs im Jahr der h8chsten Samendichte
-festgestellt. Ebenfalls sehr hche Vollkornanteile waren im Mast-
jahr 1981/82 zu verzeichnen; im Mastjahr 1984/85 waren trotz dhnli-
cher Samendichten wie 1981/82 die Vollkornanteile dagegen deutlich
niedriger. OUberraschend hohe Vollkornanteile waren regelmdfig bei

den vergleichsweise geringen Samenmengen der Kahlfldche gegeben.

Tausendkorngewicht und Vollkornanteil

Die Tausendkorngewichte der Ahornfriichte ergeben sich, wenn die Ge-
wichte aus Tab. 31a durch die Anzahl von tausend Ahornfriichten aus

Tab. 31b geteilt werden.

Fiir die Herleitung der Tausendkorngewichte wurden die genaueren
originalwerte und nicht die gerundeten Werte der Tab. 3la und b
verwendet. Die Ahornfriichte waren mit Fliigeln auf 1/10 mg genau ge-
wogen worden. Ab dem Jahr 1982/83 wurden Vollkdrner und Hohlkorner

getrennt gewogen.

In Abb. 29 ist der gusammenhang zwischen dem Tausendkorngewicht un
dem Vollkornanteil der Ahornfriichte wiedergegeben. Mit aufgenommen
in die Abb. 29 wurden 18 Vollkorngewichte aus den letzten drei Ver
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suchsjahren. Das mittlere Vollkorngewicht entsprach mit 84.0 g/Tsd.
{s = 15.1; n = 18) dem von ROHMEDER (1972) fir Ahornfriichte angege-

_ penen Mittelwert. Die Streubreite der Vollkorngewichte wayr dennoch

peachtlich: Zwischen 62 und 107 g betrug das Tausendkorngewicht der
yollkdrner. Eine Differenzierung der Vollkorngewichte nach den drei
gahren 1983/84, 1984/85 und 1985/86 war nicht erkennbar. Dagegen
deuteten sich Parzellenunterschiede an: Die schwersten VollkBrner
stammten zumeist von den aufgelichteten Parzellen und die leichte-
sten von der Kontrollparzelle 1.0. Die HohlkSrner waren mit 41.0
g/Ted. (s = 6.3; n = 18) nur halb so schwer wie die Vollk&rner.

VOLLIOWHANTEL, B %
©e 4
AHORN

Fo-4725 1580x

8 4078, 5058

4

Abb. 29 : Zusommenhang zwischen dem VYollkornanteit und i
o o und dem Tausendkorngewicht

Die unterschiedlichen Tausendkorngewichte des ungereinigten Saatgu-
tes lassen sich durch die verschiedenen Vollkornanteile verhiltnis—
m#Big gut erkldren. Eine grdBere Abweichung von der in Abb. 29 dar-
gestellten Beziehung tritt nur im Jahr 1979/80 und zwar auf der
Kahlhiebparzelle 1.3 auf. Bei dem niedrigen Tausendkorngewicht von
34 g ist ein Vollkornanteil von 64 % schon recht ungewdhnlich.
Nachdem aber auch im Jahr 1977/78 das Vollkorngewicht auf dieser
Parzelle mnit 42 g/Tsd. sehr niedrig ausf#llt und dennoch der Voll~
kornanteil dUber 43 % gelegen haben muB, kdnnte hier durchaus eine
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Strategie des Ahorns zum Vorschein kommen. Fir die Besiedelung von der Buche gelang es zweimal im Versuchszeitraum nennenswerte Mengen
weiter entfernten Flichen werden kleine und damit besonders flugfé- an Bucheckern zu produzieren.
hige Ahornfriichte mit einem hohen Vollkornanteil ausgebildet.
Mit einer starken Fruktifikation in einem Jahr war nicht notwendis-
Die in 10 Jahren auf der Parzelle 1.0 je Hektar gefallenen 95 kg gerweise eine ErhChung der Gesamtstreumenge in diesem Jahr verbun-
Ahornfriichte dlirften schitzungsweise 47 kg Vollk&rner enthalten ha-

ben. HNach STUMPF (1870) werden fiir die Vollsaat von einem Hekbar

den. So hatte es den Anschein, daB die Buchen die Energie, die sie
im Mastiahr 1977/78 in die Bucheckern investierten, an den Blittern

Ahornwald etwa 58 kg gereinigtes Saatgut benttigt. Demnach hétte einsparten. 2Auch ein starker Zapfenbehang der Fichte wirkte sich
die Saatgutmenge der Parzelle 1.0 ausgereicht, um 0.8 ha in einen
reinen Ahornwald zu verwandeln. Auch auf den Parzellen 2.2, 6.0 und
6.2 ist geniigend Saatgut flir die Bestockung von nahezu einem Hektar

und mehr in den 10 Jahren auf den Boden gelangt.

pnicht im Samenjahr auf das Gesamtstreugewicht aus. Erst im darauf-
folgenden Jahr, als die Zapfen abfielen, trug dies zu einer Erhd-
hung der Streugewichte bei.

Inwieweit neuwartige Waldschiden im Versuchszeitraum Einfluf auf den
Streufall genommen haben, geht aus den vorliegenden Daten nicht

6.3 Den Streufall bestimmende Faktoren eindeutig hervor.

Das heiBt nicht, daf die Versuchsdaten filr eine Auswertung hin-
sichtlich neuartiger Waldschdden v8llig unbrauchbar sind. Immerhin
handelt es sich dabei um Daten, die mit groBer Sorgfalt immer nach
der gleichen Versuchsmethodik in den gleichen Besténden iiber einen
10~jdhrigen Zeitraum erhoben wurden. Sie sind damit nicht wie etwa
die Daten aus Samenklengen (LOFFLER, 1988) mit einer Reihe von me-
thodischen Mi3ngeln behaftet (verschiedene Bestiinde, unterschiedli-
che Beerntung, unterschiedliche Hohlkornanteile je nach Reinigungs-~
prozedur). Zumindest kann mit den vorliegenden Versuchsdaten die
Entwicklung in dem Zeitraum, der durch das Auftreten neuartiger
Waldschdden gekennzeichnet war, pré8zise beschrieben werden. Grdfere
Abweichungen vom Durchschnitt werden erkennbar, allerdings cohne im
einzelnen die Ursachen dafiir benennen zu k&nnen.

Der Streufall im Okosystem Bergmischwald wird den bisherigen Unter-
suchungsergebnissen gufolge durch eine ganze Relhe von Faktoren,
die waldbaulich nicht steuerbar sind, beeinfluft.

In erster Linie sind es die Witterungsverh#ltnisse ,die hier eine
Rolle spielen; so hat ein Hagelsturm im Jahr 1985/86 zu verstérktem
streufall auf der Hauptversuchsflidche gefiihrt und Schneebriiche im
Jahr 1979/80 waren fiir hohe Streumengen auf den unteren Flyschparw‘
zellen verantwortlich.

Auch die Fruktifikation wurde sicherlich ganz wesentlich durch Wit~ Es ist jedenfalls nicht auszuschlieBen, daB die erhdhten Streumen-

terungsereignisse geprigt (s. hierzu VELTSISTAS, 1980). Fiir die gen auf der Hauptversuchsfliche im Jahr 1982/83 mit den neuartigen
Blithinduktion und den Fruchtansatz sehr unglinstige Verhdltnisse
kdénnen im Versuchszeitraum allerdings nur einmal in den 10 Jahren
aufgetreten sein; nur im Jahr 1978/79% wurden ndmlich so gut wie
keine Samen und Friichte ausgebildet. Sonst gelangten in Jjedem Jahr

Samen oder Friichte von wenigstens einer der am Aufbau des Berg*‘
mischwaldes beteiligten Baumarten auf den Boden. Die Fruktifikation

ist demnach im Bergmischwald ein permanenter Prozef. In erster Li=

Waldschidden 1in Zusammenhang stehen. Auch der in der Zunahme des
Hohlkornanteils zum Ausdruck kommende- Riickgang der Qualitidt der
Fichtensamen seit 1981/82 im Flysch k&nnte auf neuartige Waldschi-
den zuriickzufllhren sein. Dort kdnnte auch die Qualitdt der Tannen-
samen in Mitleidenschaft gezogen sein. Sollten hier tatsichlich Be-
eintrédchtigungen der Fruktifikation vorliegen, dann bewegen sie
sich allerdings weit unterhalb der Schwelle, bei der Natufverjﬂn—
nie war es der Ahorn, der den Strom an Fruktifikationsorganen auf=- ‘ gungsprozesse im Bergmischwald zum Stillstand kommen.
recht erhielt, indem er sechsmal in 10 Jahren st8rkeren Fruchtan-

satz zeigte. Fir Fichte und Tanne waren die Witterungsverhdltnisse Unzweifelhaft ist hingegen, daB der Streufall ganz wesentlich durch

in 4 der 10 Jahre fiir die Ausbildung von Samen besonders glinstig; waldbaulich steusrbare Faktoren bestimmt wird. Entscheidend
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fiir die Gesamtstreumenge ist die waldbaulich verinderbare Bestan-

desdichte. Eingriffe in Bergmischwaldbestidnde reduzieren die Strey.

menge (ohne Samen und Friichte) in gleichem MaBe wie die Bestan-
desdichte bzw. der Uberschirmungsgrad abgesenkt wird (Tab. 32}).

Auch die ausgestreute Samenmenge ist in erster Linie von der Bestan

desdichte abhingig. Durch waldbauliche Eingriffe werden potentielle
Samentriger entfernt und die Samenmenge (sowochl der Anzahl wie auch
dem Gewicht nach) geht im allgemeinen zuriick (s. Tab. 32).

WALDBAULICHER KEIN EINGRIFF |SCHWACHER |STARKER SCHIRMHIEB |LOCHMIEB |KAHLHIES
EINGRIFF SCHIRMHIER
{Parzelle) £1.0) £1.11 (1.2 tz.2) 12.4) €1.3)
erhobener | Z
Hert ) Zva(1.0) X vi(2.0) X v (103X v 1.03{7 v.(1.0)
" T T
Uberschirmngsgrad 68 « 100 82 72 57 - ¢
1976 | i
Streufallx 2659 kgsha {100 82 68 | 59 75 7
Mittel 1. Jahrfinft ) \
i ¥
Fichtensamen 14.4 kg/ha 100 134 139 6% 102 1z
Summe 1. Jahrfinft [3505 Tsd./hallo0 111 137 | 61 95 10
Tannensamen 53.8 kg/ha 100 37 83 | 52 iz 5
Summe 1. Jehrfunft 1942 Tsd./ha 100 38 8 50 13 5
¥ T
Bucheckern 49.4 kgsha 100 72 107 34 91 1
Summe 1. Jahrfunft | 538 Tsd./ha|lo0 58 68 | 22 73 1
Ahornfrichte 35.7 kgr/ha 100 79 57 | 110 41 11
Summe 1. Jahefinft | 660 Tsd./ha 100 75 56 83 32 16

* Streufall ohne Samen wrd Frichie

Tab. 32: Die Auswirkungen der waldbaulichen Eingriffe suf den Streufall

Die in Tab. 32 zwischen den Prozentwerten der Gewichte und der An-
zahl der Samen auftretenden Diskrepanzen sind folgendermaBen zu er-
klédren: Auf Parzelle 1.1 ist der Vollkornanteil der Fichtensamen
besonders hoch. Auf Parzelle 1.0 sind zwar sehr viele aber gleich
zeitig sehr leichte Bucheckern gefallen (z.B. betrug im Jahr
1984/85 das Vollkorngewicht der Bucheckern auf Parz. 1.0 nur 140
g/Tsd.). Die Ahornfriichte waren auf der Parzelle 2.2 regelmidfig be-
sonders schwer und auf Parzelle 1.3 auBergewdhnlich leicht.

Anders als bel der restlichen Streu (ohne Samen und Friichte) nimmt
mit der Eingriffsstdrke die Samenmenge Jedoch nicht linear ab.
Schwichere Eingriffe k&nnen auf l&ngere Sicht gesehen sogar das Sa=-
menangebot vergréfern, wie besonders deutlich an den Werten der
Fichtensamen in Tab. 32 abzulesen ist. Verantwortlich dafiir sind
zweli CGriinde: In den aufgelichteten Bestinden fruktifizieren die

Fichten zum einen stdrker und zum anderen h#ufiger als im geschlos=~
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genen Bestand, so daf damit die geringere Anzahl an Samentrigern
pis zu einem gewissen Grad kompensiert bzw. bei leichten Eingriffen
irn den Altbestand sogar Uberkompensiert werden kann; dhnliche Werte
tyaten auch bei Buche und Ahorn auf. In den Prozentwerten der Tab,
32 kommt dies allerdings nicht zum Ausdruck - dazu nlissen die
grundfléchenbezegenen Samendichten betrachtet werden (s. Abschnitt
6.2). Lediglich fiir die Tanne ergab sich kein klarer Hinweils, das
gich die Eingriffe stets fdrderlich auf die Fruktifikation von Ein-
zelbdumen auswirken. Dennoch trifft auch auf die Tanne die fiir alle
paumarten giiltige Regel zu, daB eine deutlich h&here Samenmenge in
den dichten gegeniiber den aufgelichteten Bestinden immer nur in
ausgesprochenen Samenjahren zu verzeichnen ist; in Jahren geringer
Fruktifikation kommen die Samendichten in den aufgelichteten Be-
stinden denen der geschlossenen Bestdnde sehr nahe oder iibertreffen

zie sogar.

Im 10-jdhrigen Versuchszeitraum sind auf der Kontrollparzelle 1.0
erstaunliche Mengen an hochwertigem Saatgut (ohne Hohlk&rner) auf
den Boden gelangt: pro Hektar waren es etwa 10 kg Fichtensamen, 35
kg Tannensamen, 35 kg Bucheckern und 45 kg Ahornfriichte. Diese
Saatgutmenge hédtte auch nach den frilher liblichen Vorstellungen
{&TUMPF, 1870) ausgereicht, um zweimal auf einem Hektar einen Berg-
mischwald durch Saat begriinden zu kénnen oder anders ausgedriickt,
mit dieser Saatgutmenge hitten sich etwa 0.7 ha Fichtenwald, 0.5 ha
Tannenwald, 0.2 ha Buchenwald und 0.8 ha Ahornwald s#en lassen.

Auch auf der stark aufgelichteten Parzelle, wo die Saatgutmenge zu~
mindest von Fichte und Tanne schon deutlich reduziert war {(trotz
erhdhter Fruktifikation der Einzelbdume konnte hier die geringere
Anzahl an Samentrigern nicht mehr ausgeglichen werden), h#tte das
Saatgut flir etwa 1.7 ha Bergmischwald ausgereicht und zwar fiir 0.4
ha Fichte, 0.3 ha Tanne, 0.2 ha Buche und 0.8 ha Ahorn. Selbst sehr
starke waldbauliche Eingriffe in Bergmischwaldaltbestinde kbnnen
demnach das Saatgutpotential nicht so stark reduzieren, daB der Na-
turverijiingungsprozeB in Frage gestellt oder auch nur eingeschrinkt

wilrde.

Zum begrenzenden Faktor wird das Saatgut allenfalls auf Kahlfl3-~
<hen. Bucheckern gelangen kaum noch auf die Freifl8che (s. Tab.
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32). Auch das Samenangebot an Tannensamen ist gegeniiber dem ge
schlossenen Bestand stark reduziert. Dennoch wiirde diese waldumge-

bene Lichtung selbst unter der Annahme, daB sich zum Zeitpunkt des

Hiebes am Boden keine Naturverjlngungspflanzen befinden, nicht v&l-

lig ohne Naturverijlingung bleiben. Dafiir wiirden auf l&ngere Sicht

schon die weitfliegenden Fichtensamen und noch mehr die zahlrei-

chen, gualitativ hochwertigen Ahornfriichte sorgen (s. Tab. 32 und

31b) .

Unter dem BAspekt der héchsten Samenausbeute sind in Bergmischwalds

altbestinden schwache waldbauliche Eingriffe, die die Oberschicht
weitgehend schonen und zu einer Kronenumlichtung von oberstindigen

Biumen filhren, als optimal einzustufen.
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7. DIE AUBWIRKUNGEN DER WALDBAULICHEN STEUERUNGBEINGRIFFE AUF
DIE NATURVERJUNGUNG

2.1 Einleitung und Methodik

pen in Kap. 6 mitgeteilten Ergebnissen zufolge ist im Versuchszeit-
raum auf nahezu allen Versuchsparzellen ein gquantitativ und guali-
tativ befriedigendes Verjlingungspotential an Samen und Friichten auf
dern Boden gelangt. Was aus diesem Verjlngungspotential unter dem
ginfluB der waldbaulichen MaBSnahmen geworden ist, soll nun im fol-

genden aufgezeigt werden.

Zur Beobachtung der Naturverjiingungspflanzen waren auf den Versuchs-
parzellen 1 gm grofe sog. "Naturverijlingungsprobekreise® angelegt wor-
den. Die Zahl und Anordnung dieser Probekreise kann den Abb. 4 und

5 entnommen werden (s. auch Kap. 2). Auf den Probekreisen wurde in

den Jahren 1977 bis 1980 regelmdfig zweimal im Jahr (Friilhsommer:

1%.6. und Herbst: 15.9.) die Naturverjiingung registriert. Auf eini-

gen Parzellen des Hauptversuches konnte in den ersten beiden Jahren

aurch besonders intensive Aufnahmen in der Vegetationsperiode (in

j4tigigem Abstand) der Prozef des Auflaufens der Keimlinge verfolgt

werden ({(s. HOHENADL, 1981). In den Jahren von 1981 bis 1986 wurde

nur mehr eine, und zwar die Aufnahme im Herbst durchgefilhrt. Im

Zeitraum zwischen 1982 und 1985 konnte der Zustand der Naturveriiin-

gung nicht mehr auf allen Parzellen erhoben werden.

Bei Jeder Aufnahme der Naturverjlingung wurde (von jeder Pflanze)
die Baumart, der Keimjahrgang, im Falle eines Schadens die Schadur-
sache und im Falle des Todes die Abgangsursache festgehalten. Zur
Identifizierung der Naturverijlingungspflanzen dienten bei jeder Auf-
nahme zwel Hilfsmittel: In Aufnahmeblichern wurde die Position, die
Baumart und der Keimijahrgang der Pflanzen vermerkt und im Geldnde
wurden die Pflanzen mit Hilfe in den Boden gesteckter, verschieden-
farbiger Drahtstiicke markiert. Jeweils im Herbst wurde an neu hin-
zugekommenen Keimlingen die Sproflénge und an &lteren Pflanzen der
Zuwachs gemessen. Dabel wurde versucht, auf jedem Probekreis von
jeder Baumart und von jedem Keimjahrgang jeweils eine vitale Pflan-
ze zu messen. 2Zu Versuchsende 1986 wurde von &dlteren Pflanzen neben
dem Zuwachs auch die Sprofldnge gemessen. Ebenfalls zu Versuchsende
wurde auf einem Viertel aller Probekreise der Hauptversuchsflidche
die Naturverjiingung abgeerntet (s. Abb. 4 und 5}.

Das in den 10 Jahren von 1977 bis 1986 auf insgesambt 2288 Probe--
kreisen erhobene Datenmaterial {ber die Naturverjingung ist so
grof, daB es im einzelnen nicht mehr darstellbar ist. Es kdnnen
hier deshalb lediglich kleine Ausschnitte aus dem gesamten Daten~
satz gebracht werden. Dabel sollen typische, in der Naturverjiingung
ablaufende Prozesse am Beilspiel ausgewdhlter Keimjahrgdnge und Ver-~

suchsparzellen belegt werden.
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vertiefende Auswertungen einzelner Aspekte des Naturverijlingungspro
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Die Keimlingsprozente unterschieden sich deutlich nach der Baumart:
Die Keimlingsausbeute war bei den Laubh&lzern in der Regel hdher
als bei den Nadelhdlzern. Wenigstens aus jeder zweiten lebensfihi-
gen Ahornfrucht und jeder zweiten lebensfidhigen Buchecker ging ein
Keimling hervor. Dagegen keimte bestenfalls nur jeder dritte keim-
fihige Tannensame. Von den keimfdhigen Fichtensamen wurden weniger
als 10 % zu Fichtenkeimlingen.

Eine Differenzierung der Keimlingsprozente nach dem Auflichtungs-
grad deutete sich beil Fichte und Ahorn zwar an, konnte statistisch
aber nicht abgesichert werden.

Eine Differenzierung der Keimlingsprozente kdnnte lediglich auf die
erhShte Bodentemperatur auf den aufgelichteten Parzellen zuriickzu-
fihren sein, nicht jedoch auf die erhdhte Lichtzufuhr. Nach LARCHER
(1984) ist ndmlich die Keimung der Forstpflanzen nicht vom Licht,
sondern von der Temperatur abhidngig. Es kdnnte aber auch sein, daB
die gewdhlte Aufnahmemethodik eine Differenzierung nur vortHuscht.
Selbst bel den kurzen, l4tdgigen Aufnahmeintervallen ist nicht aus~
geschlossen, daB unter den dichten Bestédnden zwischen zwei Aufnah-
meterminen Samen gekeimt und Keimlinge wieder verschwunden sind und
so das Keimlingsprozent hier etwas niedrig ausfiel.

Auf allen iiberschirmten Parzellen - selbst dort, wo das Samenpoten=-
tial durch die Eingriffe schon deutlich reduziert war - sind also
erstaunlich viele Keimlinge registriert worden. Lediglich auf der
Kahlfliche fiihrte das niedrige Samenpotentia zu vergleichsweise we-~
nigen Keimlingen;allerdings samten sich auch hier, mit Ausnahme der
Buche, alle Baumarten in Mengen an, die auf Dauer eine Walderhal-
tung gewdhrleisten wiirden. Die hohen Keimlingszahlen auf den iber-
schirmten Parzellen zeigen, daB sich der Boden in einem hervorra-
genden Zustand befindet und eine Verbesserung des Keimbettes im We-
ge einer Bodenbearbeitung sicherlich nicht von NBten ist.

Das weitere Schicksal der aufgelaufenen Keimlinge im Versuchszei~
traum geht aus Abb. 30 sowie aus den Spalten (6) und (7) der Tab.
33 hervor. Bereits im Xeimjahr verschwindet ein GroBteil der Keim-
linge wieder. Nach den Untersuchungen von MOSANDL und AAS (1986)
sind Pilze maBgeblich am AbsterbeprozeB im ersten Jahr beteiligt
{(s. Abb. 20). Auf der sehr dicht lberschirmten Kontrollparzelle 2.0
sind alle Fichtenkeimlinge bereits im Keimjahr wieder ausgefallen
(s. Abb. 30). Nur sehr wenige Fichten des Keimjahres 1978 haben auf
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der nicht ganz so dichten Kontrollparzelle 1.0 bis zum Herbst 1986
{iperlebt (2%). Der schwache Schirmhieb hat immerhin 23% der Fich-
tenkeimlinge das Uberleben ermdglicht. Die besten Bedingungen fan-
den die Fichten jedoch auf der stark aufgelichteten Parzelle 2.2;
etwa die HElfte aller aufgelaufenen Keimlinge hat die Jahre bis
1986 i{iberdauert. Auf dem Kahlhieb waren die Uberlebenschancen schon
wieder ungiinstiger; nur mehr 12% der Fichtenkeimlinge haben iliber—
lebt. Im Herbst 1986 sind also die hochsten Pflanzenzahlen deyx
Fichte des Keimjahres 1978 dort anzutreffen, wo auch die besten
{iberlebenschancen gegeben waren: auf der Parzelle 2.2 {(und dies,
sbwohl hier das Samenpotential gegeniiber den dichter iiberschirmben
parzellen deutlich reduziert war).
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Abb.30: Die Uberlebensraten auf unterschiedlich iiberschirmten Parzellen im Versuths -
zeitraum, dargestell! an ausgewihiten Keimjohrgidngen der Baumarten
Fichte, Tanne, Buche und Ahorn {sizhe hierzy gsuch Tab. 233 .
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Auch die Tannen~ und Ahornkeimlinge hatten die besten Uberlebena 50%. Eine so hohe {iberlebensrate erreicht die Fichte dagegen;erst
auf dem schwachen Schirmhieb. Unter dieser Schirmstellung ist die

panne der Fichte immer noch deutlich iiberlegen: Die Uberlebensrate

chancen auf der stark aufgelockerten Parzelle 2.2, wobei die Tann
mit 67% ein noch hdheres Uberlebensprozent als die Fichte aufwie
und der Ahorn sich durch ein wesentlich niedrigeres Uberlebenspre
zent als Fichte und Tanne auszeichnete (35%). Auch bei Tanne un

ger Tanne ist hier doppelt so hoch wie die der Fichte. Die Uberle-
pensraten von Buche und Ahorn diirften auf dem schwachen Schirmhieb

" w : 4 i ig ausgefallen
Ahorn fihrten die hichsten Uberlebensprozente zu den gr&ften Pflan durch den Miusefraf wiederum verfdlscht und zu niedrig g

zendichten. sein.

R . . 3 i ad wird es wohl
Die Buche scheint eine Ausnahme zu machen: Das h&chste iberlebens dach den in Tab. 33 und Abb. 30 mitgeteilten Befunden

prozent und die meisten Pflanzen sind im Herbst 1986 auf der Kon- fiir jede Baumart eine eigene Optimumfunktion zwischen Uberlebensra=
trollparzelle 1.0 anzutreffen. Am Zustandekommen dieses Ergebnissesf
ist Jjedoch mit groBer Wahrscheinlichkeit die Uberschirmung erst in
zwelter Linie beteiligt. 1In erster Linie dlirfte sich hier die ini
Folge der Buchenmast im Jahr 1978 aufgetretene Miusegradation (s.k
BAUMLER und HOHENADL, 1980, BAUMLER; 1981) ausgewirkt haben. Wie in
Kap. 4 gezeigt (s. Abb. 19), nahm die Miusedichte mit der Auflich-

tung zu. Auf den aufgelichteten Parzellen wurden die Bucheckern und

te und Uqgrschlrmungsgrad geben. Das Optimum wird mit groﬁer Wahy~
sahelnllchkelt bei allen Baumarten stets im Bereich des stark auf-
gelockerten Schirmes angesiedelt sein. Allerdings ist nicht anzu-
nehmen, daB dieses optimum statisch ist; es wird sich vielmehr mit
fortschreitender Vegetationsentwicklung in den Bereich des nur

ieicht aufgelockerten Schirmes verlagern.

spdter die aufgelaufenen Buchenkeimlinge besonders stark dezimiert.
Fiir diese Deutung spricht, daB die Differenzierung der {berlebens-
raten bereits im Herbst 1978 gegeben war (s. Abb. 30) und daB als

alle Keimiahrgénge auf ausgewdhlten Versuchsparzellen '
Tst die Entwicklung der Dichte von Naturverjﬁngungspflanzen( die
besonders h#ufige Abgangsursache von Buchenkeimlingen im Jahr 1979 sus einem Samenjahr hervorgegangen sind, noch einigermafSen fber-
MdusefraB registriert wurde (v.a. die R&telmiuse scheinen sich
durch ihren Verschwendungsfraf besonders hervorgetan zu haben, s.
BAUMLER und HOHENADL, 1980). Es steht sogar zu vermuten, daB auch

die Ahornkeimlinge auf den aufgelichteten Parzellen durch den Miu-

schaubar, so wird es schon schwieriger, wenn mehrere Samenjahre zu~
sammen kowmmen. Am Beispiel von jeweils zwei verschieden liberschirm-
ten Parzellen im Kalkalpin (1.0 und 2.2) und im Flysch {(10.90 und
10.2) soll versucht werden, die Entwicklung der gesamten, im Vert
suchszeitraum entstandenen Naturverjlingung zu {iberblicken. Dabei
Qird an die in Kap. 6 mitgeteilten Samendichten angeknilipft.

sefraB in Mitleidenschaft gezogen wurden und sich so die gegeniiber
Fichte und Tanne niedrigeren Uberlebensraten erkliren lassen.
Auf der Kahlfliche haben Tanne und Ahorn nicht ganz so hohe Uberles« Als Ankniipfungspunkt wire sicherlich die Zahl dex aufgelaufenen
bensprozente wie auf der stark aufgelichteten Parzelle; allerdings Keimlinge, so wie sie in Tab. 33 dargestellt wurde, befo?ders ge-
eignet gewesen. Die Erhebung der Keimlingszahlen in l4t#gigen Auf-
nahmeintervallen ist aber mit einem derartig gewaltigen Arbeitsauf-
wand verbunden, so daB es nicht mdglich war, diese Keimlingszahlen
wihrend des gesamten Versuchszeitraumes zu ermitteln. Jedoch konn-
ten in Jjedem Jahr im Herbst die Zugénge an Keimlingen registriert
werden. Diese Zug#nge sind, wie der Abb. 33 zu entnehmen ist, be-

kommen sie mit den Kahlflichenbedingungen weit besser zurecht als
die Fichte. Tanne und Ahorn zeichnen sich auch dadurch aus, daB sie
im Gegensatz zu Fichte und Buche den starken Schirmdruck auf der
sehr dichten Parzelle 2.0 iiberstehen ktnnen. Fichte und Buche wer-
den hier vollsténdig ausgedunkelt.

reits nach der Uberschirmung differenziert (im Extremfall, wie beil
der Fichte auf Parzelle 2.0, werden iberhaupt keine Zuginge ver-
zeichnet, weil alle Keimlinge bereits im Keimjahr wieder ausgefal-

Auf der nicht ganz so dichten Parzelle 1.0 sind die Uberlebenschan-
cen wvon Tanne, Buche und Ahorn nahezu gleich; sie liegen bei etwa
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len sind). Trotzdem kann {ber die Zugédnge die Verbindung zu den 8a-
men hergestellt werden.

In Tab. 34 sind die im Herbst registrierten Zugdnge an Keimlingen
im Versuchszeitraum
Bezieht
{(Vollkdrner), so

auf den vier ausgewdhlten Versuchsparzellen

aufgefihrt. man diese Zugédnge auf die keimfihigen Samen

sich das ebenfalls in Tab. 34 angegebens
ein Blick auf die Summenzeile der Tab. 34
dem gigantischen Ausma$ des Forschungsprojektes

Alle Baumarten

ergibt
Pflanzenprozent. Schon
zeigt etwas wvon

"Bergmischwald ¥. zusammen genommen, sind im Ver-

suchszeitraum auf der Parzelle 1.0 285 Tsd. neue Pflanzen pro Hek-
tar als Zugdnge
Parzelle 2.2

10.0

waren es
eine dreiviertel Million und auf Parzelle 10.2 nahezu eine
Million ©Pflanzen. Selbst auf ProbekreisgrtBe heruntertransformiert

sind dies immer noch 30 bis 90 Pflanzen/gm. Von daher ist es wirk=

lich kaum zu glauben, daB es gelungen ist, auf 96 Probekreisen je-

der Parzelle das Schicksal jeder einzelnen dieser, im Versuchs-

zeitraum entstandenen Pflanzen zu verfolgen.#®

Wie setzen
Aus Tab. 34

sich nun diese riesigen Mengen an Keimlingen zusammen?

geht hervor, daB kaum ein Jahr vergangen ist, in den
sich nicht mindestens eine Baumart angesamt hat. In den Zugingen an
Keimlingen spiegeln sich die Samenjahre wider. Besonders viele Zu=
gdnge an Fichtenkeimlingen brachte das Fichtensamenjahr 1980/81. In
Flysch wurden allein im Herbst 1981 500 bzw. 700 Tsd. neue Fichhten=
keimlinge pro Hektar

registriert. Aber auch in den Jahren 1977,

1978 und 1983 waren namhafte Mengen an neuen Fichten zu finden.
Grdfere Mengen an Tannenkeimlingen waren im Jahr 1980 aufgelaufen:
Im Folgejahr waren wiederum Tannenkeimlinge zu verzeichnen -mengen=
mifig vergleichbar mit den Zugidngen im Jahr 1977.

* An dieser Stelle sel nochmals Herrn El Kateb gedankt, der die

Konzepte fiir die schwierige Datenerfassung und Datenorganisation
entwickelt hat.
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Pflanzenprozent =
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pas Buchenmastjahr 1977/78 fand zumindest auf der Kontrollparzelle

1.0 seinen Niederschlag in hohen Zugédngen an Buchenkeimlingen inp
Herbst 1978; auch das Jahr 1985 brachte sehr viele Buchenkeimlinge,

Der Ahorn hatte mehrfach im Versuchszeitraum fruktifiziert; fast
regelm#pig im Abstand von zwel Jahren tauchten auf den Versuchsfli-
chen in den Kalkalpen gr&Bere Mengen an Ahornkeimlingen auf: 1978,
1980, 1982 und 1985.

Die auf die keimf3higen Samen bezogenen Pflanzenprozente (s. Tab,
34) unterscheiden sich deutlich nach den Jahren, der Baumart, dem
Uberschirmungszustand der Parzelle und der Versuchsfliche.

Bei allen Baumarten gibt es Jahre ,in denen die Keimlingsausbeute
aus den keimfdhigen Samen besonders hoch und andere, in denen sie
sehr niedrig ausfillt. Hier dlirften neben der Qualitidt des Saatgu-
tes vor allem Witterungseinfliisse (oder damit verbundene biotische
oder abiotische Schadfaktoren) eine ausschlaggebende Rolle spielen.
Chne dem weiter nachgehen zu wollen, kann man sagen, daB flr die
Fichtenkeimlinge die Keimbedingungen und die Chancen, den Herbst
des Keimjahres zu erleben, im Jahr 1981 sehr glinstig gewesen sein
milssen; in diesem Jahr wurden die hochsten Fichtenpflanzenprozente
des Versuchszeitraumes ermittelt. Flir Tannen~ und Ahornkeimlinge
waren die Bedingungen im Jahr 1980 sehr gut. Die Buchenkeimlinge
fanden im Mastjahr 1978 nur teilweise gute Verhdltnisse vor: Auf
der ZXKontrollparzelle 1.0 fiel das Pflanzenprozent deutlich h&her
aus als auf der stark aufgelichteten Parzelle 2.2, auf der Miuse-
fraf das Geschehen stark beeinflufte.

Vergleicht man die Baumarten miteinander, und zwar in Jahren, in
denen sie gute Verh#ltnisse antrafen, dann f#11t auf, dap der Ahorn
mit Pflanzenprozenten von teilweise liber 80 im Jahr 1980 allen an-~
deren Baumarten eindeutiqg iiberlegen ist. (Ein Pflanzenprozent von
80 bedeutet, daf aus nahezu jedem Ahornvollkorn ein Keimling ent-
standen ist, der noch dazu den Herbst des Keimjahres erlebt hat;
anders ausgedrilickt: Von 5 Ahornvollkdrnern sind im Herbst des Keim-
Fahres 4 Ahornkeimlinge zu erwarten). Im Jahr 1980 erreichte auch
die Tanne ganz beachtliche Pflanzenprozente: {iber 60% waren es auf
der Parzelle 2.2, Die Fichte brachte es dagegen hichstens auf ein
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pflanzenprozent von 26 (1981, Parz. 2.2}). Die hdchsten festgestells
ten Pflanzenprozente der Buchen lagen ebenfalls in dieser GréfSen-
ordnung (1985, Parz. 10.0; 1878, Parz. 1.0).

gin Einfluf der Uberschirmung ist in allen Jahren und bei allen
Baumarten festzustellen; unter den aufgelockerten Schirmen der Par-
zellen 2.2 und 10.2 war die Keimlingsausbeute stets hdher als auf
den entsprechend dicht liberschirmten Parzellen. Eine Ausnahme ma-
chen lediglich die 1985 gekeinmten Tannen auf beiden Versuchsflé~
chen; wvermutlich Xkommen darin bereits die sich verschlechternden
Ansamungsbedingungen infolge einer sich ausbreitenden Bodenvegeta-
tion auf den stark aufgelichteten Parzellen zum Ausdruck (auf bei-
den locker iiberschirmten Parzellen ist ab dem Jahr 1981 iiber die
rilfte des Bodens mit Bodenvegetation bedeckt, s. Tab. 23). Es gibt
Anzeichen dafiir, daf die Bodenvegetation im Flysch, wo sie sich ra-
acher entwickelt hat als in den Kalkalpen, bereits vor 1985 Einfluf
auf die Pflanzenprozente genommen hat; so fiel im Jahxr 1983 das
pflanzenprozent der Fichte auf Parzelle 10.2 mit 2% vergleichsweise
niedrig aus. Auch die Tanne hat im Jahr 1983 auf der Schirmhiebpar-
zelle 10.2 gemessen am Wert des Jahres 1981 ein niedriges Pflanzen-
prozent (auf der Kontrollparzelle 10.0 sind in den Jahren 1281 und
1983 die Pflanzenprozente gleich).

Obgleich in der Summenzeile der Tab. 34 sich auch Unterschiede in
den Pflanzenprozenten nach Versuchsflichen (Xalkalpen - Flysch) ab-
éeichnen, diirften darin nicht unbedingt Standortsunterschiede zum
Ausdruck kommen. Die Pflanzenprozente in der Summenzeile fallen
nidmlich im Flysch nur deshalb etwas hbher aus, weil hier der Ver-
suchszeitraum kiirzer ist und die Jahre 1977 und 1978 mit ihren ver-
n¥ltnismiBig niedrigen Pflanzenprozenten nicht in die Berechnung

des Mittelwertes eingingen.

Vergleicht man dagegen die Versuchsfléchen in Jahren, in denen so-
wohl in den Kalkalpen wie auch im Flysch Erhebungen stattgefunden
haben und reichlich Keimlinge aufgelaufen sind, wie z.B. Fichte
1981 und Tanne 1980, dann stellt man fest, daB die Pflanzenprozente
bei der Fichte auf beiden Versuchsfléchen sehr gut lbereinstimmen;
bei der Tanne sind sogar die Flichen im Kalkalpin etwas im Vorteil.
Wenn also im Flysch sich im Versuchszeitraum mehr Fichten und Tan-
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nen angesamt haben, dann liegt dies nicht in erster Linie an @
besseren Bodenverh#ltnissen, sondern daran, daf mehr Fichten- uﬁ‘ — i o
Tannensamen gefallen sind. Der Standort wirkt sich eher indirek: wl : : SN T o BT A A T 1 é g
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pflanzen bis zum Herbst 1986 geworden ist, geht aus Tab. 35 hervor, st i ; = = : %§%
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Schirmdruck hat sich in gleicher Weise im Flysch wie in den Kalkal~ 25le 1a e o e dede e T

pen auf das Uberleben der Keimlinge ausgewirkt. Bei einem Vergleich

der Uberlebensprozente der Pflanzen unter den offenen Schirmstel-

lungen 2.2 und 10.2 schneidet die Flyschparzelle regelmdfig
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ab.
sich die auf der Flyschparzelle 10.2 vorhandene lippige Bodenveget

schlechter Dies kann eigentlich nur damit zusammenhingen, q

iy
tion negativ auf das Uberleben der Keimlinge ausgewirkt hat. Dag

spricht auch, daB sich zu Versuchsbeginn 1980 bei den Tannenkeim-
lingen noch eine leichte Uberlegenheit in den Uberlebensraten auf
Schirmhiebparzelle 10.2

im Versuchszeitraum kehrt sich dann allerdings

der
10.0
das Verh#dltnis um.

gegeniiber denen der Kontrollparzelle
gezeigt hat;

Im Flysch kann demnach Schirmdruck rasch durch Vegetationsdruck . er.
setzt werden. Die optimale Uberlebensrate wird vermutlich bei einer
Schirmstellung gegeben sein, die zwischen der der Kontrollparzelle
und der des starken Schirmhiebes
setzt
entwickelt sich auch nicht so rasch wie im Flysch. Von daher liegt

liegt. Im kalkalpinen Bereich
sich die Bodenvegetation anders zusammen (s. Rap. 5) und gie
hier die optimale Uberlebensrate der Pflanzen wesentlich welter inm
Bereich des offenen Schirmes.

Stellt man die im Herbst 1986 auf den vier Versuchsparzellen anzi-
treffende
abb. 31
sdtzlich

Pflanzendichte graphisch dar, dann ergibt sich die in
wiedergegebene Aaltersverteilung der Naturverjingung. Zu-
zu den in Tab. 35 aufgefiihrten Keimjahrgingen sind in die
Abb. 31 die dlteren, zu Versuchsbeginn bereits vorhandenen Pflanzen
mit aufgenommen. Es zeigt sich, daB der starke Schirmhieb im Kalk=
alpin nicht nur mehr Pflanzen, sondern vor allem auch Hlteren :
Uberleben ermdglicht hat. Die férdernde Wirkung des

starken Schirmhiebes auf die #lteren Pflanzen ist auch im Flysch zu

Pflanzen das

erkennen; allerdings zeichnet sich auch das Ausbleiben von Pflanzen
in den letzten drei Jahren auf der Parzelle 10.2 ab.

Die Entwicklung der Gesamtpflanszendichte auf ausgewidhlten Versuchs~

parzellen
Die =zu

einem bestimmten Zeitpunkt auf einer Fliche anzutreffende
Gesamtpflanzendichte ist zum einen abhingig von den Zugdngen an Na-
turverjlingungspflanzen und
die

zum anderen von den ﬁberlebenschancen,
Pflanzen haben. Wie oben beschrieben, werden sowohl die
Zugénge als auch die {lberlebensraten von Altholzschirm gelenkt (und
sind damit iiber die Verdnderung der ﬂberschirmung steuerbar). Da-

diese

fiperschirmung geprigt

tatsidchlich i
cesamtpflanzendichte im Versuchszeitraum auf ausgewdhlten Versuchs-

parzellen wiedergegeben. Neben den Entwicklungen auf den vier oben
sufgefihrten Versuchsparzellen sind auch die von finf weiteren Ver-
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sich ableiten, das auch die Gesamtpflanzendichte von der
sein muf. Aus Abb. 32 geht hervor, daf dies
In dieser Abbildung ist die Entwicklung der

aus 188t

zutrifft.

suchsparzellen mit aufgenommen.

STARKER SCHIRMHIEB
(22}

2
]
m

Ted/ha

PSS

123 &4 5 & 7 oY
Johre

Die Altersverteilung der Noturver fingungspilanzen i Herbst 1886 in den

e !
Aob Kalkatpen joben} und im Flysch {unten)

auf der sehr dichten Versuchsparzelle 2.0 in den Kalkalpen verhin-
dert der starke Schirmdruck eine Zunahme der Pflanzendichte; hohe

Zugiinge und niedrige Uberlebensraten egalisieren sich. Auch auf der
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Kahlhiebparzelle 1.3 bleibt die Pflanzendichte konstant. Dije .ok durch einen schwachen Schirmhieb gelockert wurde. Auf
Zeitpunkt des Hiebes vorh i . ~ i - de
P i s vorhandenen Pflanzen bestimmen das Gesche szelle 2.2 hat es mehrerer Samenjahre bedurft, bis sich ein ne

noch bevor ein Kahlhieb ausgefilhrt wird, kann also beurteilt

an die Uberschirmung angepaftes Niveau der Pflanzendichte éiﬁ?

den, ob Verijiingungsschwierigkeiten zu erwart i i
, jiingung g en sind oder nicht. estallt hat.

v i, ‘pflanzendichten auf allen kalkalpinen Parzellen befinden sich
swischen im von der {iberschirmung bestimmten Fliefgleichgewicht.
sntsteht dadurch, vor allem auf den dichter Uberschirmten Par-
1ien, ein statischer Eindruck; in Wirklichkeit ist dahinter eine

FLYSCH
heure, durch riesige Zu- und Abginge an Pflanzen gekennzeichne~

e
& Dynamik verborgen.

£ den Flyschparzellen haben das Tannensamenjahr 1980 und das
iohtensamenjahr 1981 heftige Ausschlige in der Gesamtpflanzendich~
............. e verursacht (von dem Fichtensamenjahr 1983 ist interessanterweise

chts =zu spiiren). Bislang scheint sich nur die Kontrollparzelle

1.0 auf ein neues Niveau eingependelt zu haben; daBb dieses Niveau

per dem Ausgangsniveau liegt, hat vermutlich mit der infolge der

vy idschiden eingetretenen Verlichtung zu tun (s. Tab. 19) . Auf den

In Teds/ha
brigen drei Parzellen ist ein Entwicklungstrend der pflanzendichte

ach unten zu erkennen. Auf Parzelle 10.0 wird aufgrund des Schirm-
4drucks die Pflanzendichte noch weiter zurlickgehen und auf den Par-
ellen 10.2 und 11.2 wird die Konkurrenzvegetation den Naturveriiin-

868 HALKALPEN

/N_,
e starker Sehirmbeb (2.2}

gungspflanzen noch 2zu schaffen machen. Es ist ohne weiteres denk-
daB z.B. die Pflanzendichte auf der Parzelle 10.2 schnellsr

ooy BCRWUChET
Schirmbdab (LT

keln Sngritt 110}

 Katinlsb 43} abnimmt als auf der Kontrollparzelle 10.0; dann kénnte eines Tages

., heln Etngeitt 1200

ie Kontrollparzelle mehr Pflanzen aufweisen als die Parzelle mit

33 34 EE 38 ‘
starkem Schirmhieb.

2 shas de bs wwm B8 Kelmilngs des Johrpangs 977 baw, 1980

¥ o Frihacwmer H » Hcbst ~
Auch das Ausbleiben von Samenjahren nach den Hieben im Flysch hitte

dazu flihren ko&nnen, daf eine dichte Bodenvegetation die Ansamung

:unﬁ das Uberleben der Naturverjingungspflanzen stdrker begrenzt

Abb. 32 : Dis Entwickdung dor Prlanzandichls ouf ausgewthiten Versuchsporzeien in Fiysch loben) und in Hitte als der Schirmdruck auf den Kontrollparzellen. Auch dies hit-
untan Yersuchszeliraun [Mittelweris von 32 Probekreisen im Zaun) 53 i
o te hdhere Pflanzendichten auf den Kontrollparzellen als auf den

aufgelichteten Parzellen zur Folge gehabt.
Auf der Kontrollparzelle 1.0 hat der ABusfall von Alttannen (s. Kap
3% zu‘elner Lockerunyg des Schirmes gefilhrt. Die Pflanzendichte ha Diese iberlegungen zeigen, wie wichtig es ist, die Dynamik der
sich inzwischen auf die neue Uberschirmungssituation eingependslt tiberschirmung und der Pflanzendichte im Auge zu behalten. Die Be~

Ehnli . : i s . . . .
nlich ist die Situation auf der Parzelle 1.1, auf der der Schirm rechnung von Korrelationen zwischen Pflanzendichte und Uberschir-
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mung, wie sie bei einmaligen Inventuren gebr#uchlich ist, kann dem-
nach zu wv8llig falschen SchluBfolgerungen filhren (s. hierzu auch
MOSANDL, 1984).

pie Pflanzendichte zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende auf allen

Versuchsparzellen
An ausgewihlten Keimjahrgéingen und Versuchsflidchen wurden die wich=

tigsten, die Pflanzendichte beeinflussenden Prozesse deutlich. Da~
mit sind die Voraussetzungen fiir das Versténdnis der Entwicklung
der Pflanzendichte auf allen 25 Parzellen des Bergmischwaldversu-

ches gegeben. In Tab. 36 ist fiir jede Parzelle die Dichte der Na-

turverjlingung 2zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende jeweils inner=
halbk und auferhalb des Zaunes aufgefihrt. Hier soll zundchst die
Dichte innerhalb der ZHune besprochen werden.

Zu Versuchsbeginn sind alle Parzellen relativ baumartenarm. Im we-
sentlichen sind es Tanne und Ahorn, die sich unter den dichten Alt=
holzschirmen halten konnten (dies deckt sich also mit den in Tab:
33 mitgeteilten Uberlebensraten der verschiedenen Baumarten).

Ein sehr guter Indikator fir die Uberschirmungsdichte ist die Fich-
te; sie ist nur spirlich vertreten oder fehlt iiberall dort, wo der
Uberschirmungsdruck 2zu Versuchsbeginn sehr groBf war. Das muf mit
Ausnahme der bereits zu Versuchsbeginn aufgelichteten Parzelle 7.2
auf allen kalkalpinen Versuchsparzellen der Fall gewesen sein. Die
Flyschparzellen weisen dagegen bereits zu Versuchsbeginn eine ver-
h#ltnismifig zahlreiche Fichtennaturverjlingung auf (116 Tsd./ha auf

Parz. 10.0).

Die reichliche Fichtennaturverjliingung unter dichtem Schirm im
Flysch 1HBt 2zwei Deutungen zu: Entweder handelt es sich dabel um
stark rilickliufige Uberreste aus einem oder mehreren Fichtensamen-
jahren, die kurz vor Varsuchsbeginn stattgefunden haben oder aber

die Flyschstandorte sind in der Lage mehr Flchtennaturverjungungs~‘
pflanzen als die kalkalpinen Standorte bei gleicher Uberschirmung zu

tragen. Im letzten Fall kdnnte also der bessere Standort den Licht-

mangel etwas kompensiert haben. Dieser Deutung scheint entgegen zu

stehen, daf bei einen direkten Vergleich der kalkalpinen Parzelle
1.0 mit der Flyschparzelle 10.0 (s. Tab. 34 und 35, Fichte 1981}
sich weder die Zuginge (Pflanzenprozente) noch die Uberlebensraten
der Fichten unterscheiden.
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in der Regal Birke, auf Parz. 5.0 und 5.2 Rirsche, suf Parz. 4.2 Aspe;

zu Versuchsende.

LOCHHIEB
KAHLHIEB
sLH:

tak, 36: Die Dichte der Naturverjingungspflanzen (Tsd./ha} auf den 25 Versuchsparzellen in Zeun und suller Zsun zu Versuchsbeginn und

# ohne dis bis zu diesem Zeiipunkit sufgelaufenen Keimlinge sus dissem Jahr




- 176 =

Nun kann als sicher gelten, daB inzwischen auf beiden Parzellen'dj
Schwelle im Uberschirmungsgrad unterschritten ist, ab der sig
Fichtennaturverjlingungspflanzen am Boden halten kcnnen {auf de
Parzelle 1.0 ist diese Schwelle erst im Laufe des Versuchszeitra
mes unterschritten worden) Fiir eine Kldrung des Sachverhaltes mia.
ten Versuchsbestinde im Flysch und im Kalkalpin miteinander vergl
chen werden, die so dicht sind, da8 sich keine Fichtennaturverijii
gung halten kann. Nur im Kalkalpin gibt es solche Bestinde noc
z.B. konnte bislang die Fichte auf Parzelle 2.0 nicht FuB fasse
Dabei hat hier sicherlich die dichte Buchenstreuauflage infolge d

Pilanzendichie
in Tsd./ho

500 @
400 52

300 A 0.0

ne
®
200 - ® 60 ? 5._201-2 3z

hohen Buchenanteils im Altbestand mit dazubeigetragen,eine Fichten LI «

ansamung 2zu verhindern. Diese Anmerkung zeigt, daf eine isolier _— 22 2 23

Betrachtung des Standorteffekts gar nicht mdglich ist. o . ® 14 by
. 850 L

Neben dem Standort und der Uberschirmung miissen also auch die Baum o 3 m&ezo' — - . ™ Bt 1

artenzusammensetzung und Bestandesstruktur des Altbestandes in @
Uberlegung einbezogen werden. Wahrscheinlich sind alle diese Fakto
ren an der Festlegung der Schwelle beteiligt, ab der Fichtennatur
verjlingung auftreten kann. ‘

Uberschirmungsprozent

Abb. 33 : Die Pflanzendichte auf allen Versuchsparzellen im Herbst 1986
in Abhdngigkeit von der Uberschirmung zu Versuchsbeginn

Noch empfindlicher als die Fichte gegeniiber Schirmdruck ist di

Ldrche. Sie kommt in den dichten Bestdnden zu Versuchsbeginn prak ) . . . .
. . . . Klar 2zu erkennen 1ist, daB in allen Versuchsbestdnden, in denen
tisch {berhaupt nicht vor. Auch der Buche scheint es unter dem gs . . . L
: \ . . waldbauliche Eingriffe vorgenommen wurden, die Uberlebenschancen
schlossenen Schirm kaum besser zu ergehen als der Fichte; auch si . . , " . .
und damit die Dichten der Naturverjingungspflanzen gestiegen sind.

ist nur spérlich vertreten. , .
Besonders stark zugenommen haben die Pflanzendichten auf den Par-

zellen mit starkem Schirmhieb (Parzelle 2.2 und Parzelle 5.2} hier

Im Versuchszeitraum hat die Pflanzendichte auf allen Versuchspar , . . .
gind es vor allem grdfere Ahornvorkommen, die die Gesamtpflanzen-

zellen mehr oder weniger stark zugenommen. Im Herbst 1986 ist un . . . .
. . . . . . dichte in die HBhe treiben.
schwer eine Abh#ngigkeit der Pflanzendichte von der Uberschirmung
und damit wvon den waldbaulichen Eingriffen auszumachen (s. Abb
33). Auf den Kontrollparzellen 2.0, 3.0, 4.0 und 5.0 ist der Uber

schirmungsgrad noch nicht unterschritten, ab dem sich grélere

Im Bereich der stark aufgelichteten Parzellen f&llt die Parzelle
7.2 mit einer vergleichsweise niedrigen Pflanzendichte aus dem Rah~-

men; dies ist sicherlich darauf zurickzufihren, daB hier die Ansa~

Pflanzenzahlen am Boden halten k&nnen (darauf deuten auch die nac i X . X X
. . , , . mung mit der Bodenvegetationsentwicklung nicht Schritt halten konn-
wie vor geringen Fichtenanteile hin). Auf der Parzelle 6.0 haben , , ) . . R B .

te. (Vermutlich sind nach der Auflichtung, die bereits lBngere Zeit

Ahornpflanzen aus den Jahren 1982 und 1985 die Dichte stark anwach R X X .
. ‘ ) vor Versuchsbeginn stattgefunden hatte, nicht sogleich Sameniahre
sen lassen; es bleibt abzuwarten, ob diese Pflanzen auf Dauer eine . X . X X .
) eingetreten; es konnte sich damit zeitlich vor der Naturverjiingung
Uberlebenschance haben. Auf der Kontrollparzelle 1.0 hat der Aus- . R , . R
. eine Bodenvegetation entwickeln, die nunmehr die Ansamung begrenzt
fall wvon Alttannen zu einer Lockerung des Bestandesschlusses ge~ K R . R R ! \ X
- wobei sich interessanterweise wiederum die Fichte als die en-~

fidhrt; dies hat sich 1in einer Zunahme der Pflanzendichte ausge . . .
. . . . pfindlichste Baumart erweist).
wirkt. Auf den Kontrollparzellen im Flysch ist nicht ausgeschlos~

sen, daB Anfang der 80er Jahre aufgetretene Kronenverlichtungen . . . ) , .
Eine &hnliche Entwicklung wie auf Parzelle 7.2 ist auch auf den

(infolge von Schneebruch und neuartigen Waldschiden) zu einer nach- , i X . .
Lochhieben abgelaufen; es konnte sich eine Bodenvegetation ausbrei-

haltigen Anhebung der Pflanzendichte gefiihrt haben. . L R .
ten, bevor sich Naturverjlingung eingestellt hat (s. hierzu MOSANDL,

1984) .
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Auf den beiden Kahlhieben ist die Situation nur deshalb nicht noch
unglinstiger als auf den Lochhieben, weil hier zum Zeitpunkt des
Hiebes bereits eine Naturverjlingung vorhanden war; diese konnte
sich iiber den gesamten Versuchszeitraum halten. Die Kahlhiebparzel-
le 2.3 wurde dariiber hinaus vom oberhalb gelegenen Altbestand mit
samen versorgt, so daf hier die Pflanzendichte zugenommen hat.

Standortseinfliisse auf die Pflanzendichte sind nur insofern auszu-
machen, als die hdher gelegenen Versuchsflichen 4, 8 und 9 durch
besonders niedrige Pflanzendichte auffallen. In grdBeren Hﬁhenlageﬁ
nimmt der Schneeschimmel entscheidend EinfluB auf die Ansamung und
begrenzt die Pflanzendichte (s. MOSANDL, 1984).Daneben kdnnte eine
Differenzierung der Dichte der Fichtennaturverijilingung nach der Ex-
position gegeben sein; die siidexponierten Parzellen 1.4, 6.2 und
9.4 zeichnen sich Jjedenfalls durch sehr niedrige Fichtenanteile

aus.

Bemerkenswert an den Zahlen der Tab. 36 erscheint, das alle, auch
seltene Baumarten des Bergmischwaldes in der Verjlingung lberaus
reichlich vertreten sind. Mehr noch: Viele in der Verjiingung zahl-
reich vorkommende Baumarten {(wie z.B. die Eibe und die Ulme auf der
Hauptversuchsfliche, die Esche auf der Nordflidche oder auch die Bu-
che im TFlysch) lassen darauf schliefen, daf der Bergmischwald ur=
spriinglich noch weit vielfdltiger war als er es heute ist.

7.212 Wirkung des Zaunschutzes

Die Pflanzendichte inmerhalb und auferhalb der Zéune auf allen Ver=-
suchspargzellen

In Tab. 36 sind neben den Pflanzendichten innerhalb der Ziune auch
diejenigen auBerhalb der Z&une aufgeflihrt. Bei einem Vergleich
zeigt sich, dap die Pflanzendichten zu Versuchsbeginn innerhalb und
Auﬁerhalb der ZHune sehr #hnlich waren. GrdBere Unterschiede be-
standen lediglich auf der Parzelle 10.0, wo sehr viel mehr Fichten
auBerhalb des Zaunes anzutreffen waren als innerhalb. Auch auf der
Kahlhiebparzelle 2.3 gab es einen deutlichen Unterschied: AuBerhalb
des Zaunes waren zu Versuchsbeginn weit weniger Ahornpflanzen eta-
bliert als innerhalb.
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Tm Herbst 1986 sind die Pflanzendichten auferhalb der Zdune zu=
nschst einmal ebenso wie diejenigen innerhalb von der Uberschirmung
gepridgt. Die Dichte der Naturverjlingungspflanzen ist damit in der
ersten Verjlingungsphase stdrker durch die Uberschirmung als durch
des Wild bestimmt. Dennoch gibt es Anzeichen dafiir, daB das Wild in
der Lage ist, die Pflanzendichten ganz erheblich zu reduzieren. So
sind die groBen Differenzen in der Zahl der Tannen innerhalb und
auBerhalb der Z8une auf den Parzellen 1.0, 6.0, 10.0, 1.1, 2.1,
1.2, 2.2, 6.2, 7.2 und 10.2 nur durch Wildeinwirkung zu erkléren.

pie Uberlebensraten innerbhald und auBerhalb der Zdune

Finen genaueren Einblick in das durch Wildverbif verursachte Ge-
schehen vermitteln die in Tab. 37 dargestellten Uberlebensraten von
ausgewsdhlten Keimjahrgingen auf verschieden liberschirmten Versuchs-
parzellen. Die im Herbst 1986 festgestellten Uberlebensraten der

pflanzen sind auf die im Herbst des Xeimjahres registrierten Zugin-
ge an Keimlingen bezogen; dabel wird unterstellt, da8 bis zum
Herbst des Keimjahres noch kein TotverbiB stattfand. Die Differenz
zwischen dem Jjeweiligen Uberlebensprozent innerhalb und auBerhalb
des Zaunes ergibt eine Schitzung der durch Wildverbiff verursachten
Mortalitdt. FEs zeigt sich, daf unter sehr dichtem Schirm (Parz.
7.0) bei keiner Baumart grdfere Unterschiede in den Uberlebensraten
innerhalb und auBerhalb des Zaunes bestehen {(zumindest nicht beil

den #dlteren Pflanzen).

Mit zunehmender Auflichtung beginnen die Uberlebensraten im Zaun
und auBer Zaun auseinander zu klaffen; betroffen sind alle Baumar-
ten. Die grdften Diskrepanzen treten aber offensichtlich bel der
Tanne auf. Hier sind es vor allem die &dlteren (und damit die gréBfe-
ren) Pflanzen, die auf den aufgelichteten Parzellen 1.1 und 2.2 au-

Rer Zaun erhebliche Verluste hinnehmen muften.

Berechnet man auf diesen beiden Parzellen iber die Mortalit#t
{Uberlebensprozent im Zaun ~ Uberlebensprozent aufer Zaun) die An-
zahl der durch Wildverbif ausgeschiedenen Pflanzen (Zugdnge auBer
Zaun x Mortalitit), so kommt man flir alle vier aufgefiihrten Keim-~
jahrgénge zusammen zu einem Wert von etwa 25 Tsd. Tannen; in nur 10
Jahren sind also auf jeder der beiden Parzellen mindestens 25 Tsd.
Tannen dem TotverbiBf durch Wild zum Opfer gefallen. Auf der Kahl-~-
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fliche scheinen zumindest die Hlteren Tannen (Keimjahrgang <1977

nicht mehr ganz
aufgelichteten Schirmen; die Mortalit#dt ist hier mit 41% zwar

so empfindlich gegen TotverbiB zu sein wie unte

den
immer noch unertriglich hoch, doch liegt sie um etwa 20%-Punkte un

ter den entsprechenden, auf den Schirmhiebparzellen festgestellts

Werten.
WALDBAUL . FICHTE TANNE BUCHE AHORN
BEHANDLUNG | ZAUN]  KEIMJAHRGANG KEIMJANRGANG KJ. KEIMJIAHRGANG
{PARZELLE) 77 78 | 81 (<77 77 | 80 81 78 |<77 78 80
KEIN mit D] me- 5 29 75 29 67 0 56 | 100 25
EIMGRIFF (5} te)y] 2y (@) ot ol 3 ] o
(2.0} ohng [ [+ 9 29 [ 28 15 o 50 33 54
3] 33 sy 2y ] 3 ] ] o] ey tey
KEIN mit 31 10 21 55 37 55 51 42 38 50 65
EINGRIFF 53] (93] (2e3) (73] t1a3] €26} £13)] (553] tz03] (313 (16}
(1.0) ohne o 7 6 29 27 21 27 15 22 42 47
(23] s i (1] o3| a33] a5y (163 1200] (603 (16)
SCHWACHER |mit 47 41 69 63 73 71 78 83 57 79 86
SCHIRMHIEB (263] t233] (293 (33 t103f 193] €163] (23] (183 (93] (522
(1.1} ohre| 26 34 40 0 20 36 42 67 45 53 77
€253 tzey| a0l (33 118y} 28] (15)] (1) 1303 (12311263
STARKER mit 81 71 62 83 79 | 86 85 57 69 81 84
SCHIRMHIEB tar] (233 (393} (e)] ce1d| tar] 2| 21| (32)] t29)](125)
(2.2 ohne| 67 61 75 19 | an 23 48 | 100 62 75 83
ter] (223 syl 7 ey czzy) a3 1673] 513118
mit 50 17 | 33 77 75 33} mee | e 92 78 | 82
KAHLHIEB (L 2y ] ey (1] @ (593 (33} ()
£1.3) ohna} - 21 60 36 o 0| 100 | -mm 62 | 100 75
t61] 23 ) | ) o 333 (2] (15

Tab. 37: Die Uberlebensprozente der Naturver jingungspflenzen (ausgewshlter Keimjahr-
génge) im Herbst 1986 innerbalb und auBerhalb des Zeures suf verschieden
tberschirmten Versuchsparzellen.In Klammern ist die Zshl der Pflanzen
(Tsd./ha) im Herbsi des Keimjshres asngegebens diese Zahl ist die 100/-Basis
fur die Uberlebensprozente. Fiir die vor 1977 gekeimtern Pflanzen ist der
Bezugstermin der Herbst 1977.

auch die Fichten leiden dort, wo sie infolge des Uberschirmungs-

drucks VitalitdtseinbuBen hinnehmen miissen (Parz. 1.0 und 1.1) be-

sonders stark unter Totverbif. Auf der Kahlfliche sind die Uberle-
bensraten aufer Zaun dagegen sogar deutlich hBher als im Zaun; dies

ist folgendermafen zu erkliren: Im Zaun hat sich aufgrund des feh

lenden Wildverbisses die Ahornverijilingung vehement entwickeln kdn-

nen. Altere Ahorne schatten hier den Boden inzwischen wieder ab (s.

Tab. 19), worunter die gegen Uberschirmung empfindliche Fichte lei-
det. AuBer Zaun fehlt eine hBhere Ahornverjlingung und damit der1

Schirmdruck auf die Fichte.

Totverbif kommt auch an Buchen und Ahornen vor; besonders hoch ist

die verbiBSbedingte Mortalit8t der Buche auf der Kontrollparzelle
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1.0 (eventuell hat hier aber auch eine Rolle gespielt, dahf die
parz. 1.0 aufer Zaun etwas dunkler ist als im Zaun). Vom Ahorn sind
es besonders die bei Versuchsbeginn bereits vorhandenen Hlteren Ex-
emplare, die auBerhalb des Zaunes dem Totverbif zum Opfer fallen.
Kein oder nur geringer Totverbif ist {iberraschenderweise an Buchen
und Ahornen auf der starken Schirmhiebparzelle 2.2 festzustellen.

pen in Tab. 37 aufgefithrten Uberlebensraten liegen nun allerdings
unterschiedliche Zeitriume zugrunde. Michte man diese Uberlebensra~
ten vergleichbar machen, dann nlissen sie dem Pflanzenalter entspre-
chend aufgetragen werden. Dies ist in Abb. 34 nmit den Uberlebensra-
ten von Tannen und Ahornen auf den fiinf ausgewihlten Versuchspar-
zellen im und auBer Zaun geschehen. Als MaBstab, an dem diese Uber-
lebensraten gemessen werden k&nnen, wurde der zeitliche Verlauf der
Uberlebensprozente der &lteren Tannen und Ahorne eingezeichnet.
Zwel Dinge kommen in der Abb. 34 besonders deutlich zum Ausdruck:

{1} Der Uberlebensprozef von Tanne und Ahorn verlduft innerhalb der
Zdune verhdltnismdRig &dhnlich (beide Baumarten haben keine
Schwierigkeiten bei Freistellung, und beide sind in der Lage,
auch grdpftem Schirmdruck standzuhalten). AuBerhalb der Z3une
treten jedoch klare Unterschiede zu Tage; ab einer gewissen
Offnung der Xronendaches {etwa ab einer Uberschirmung von 60%,
Parz. 1.1) verlduft der Uberlebensprozef der Tannen vollsténdig
anders als innerhalb des Zaunes und auch anders als der Uberle-
bensprozef der BAhorne auBerhalb des Zaunes. Die Tannen nehmen
auBerhalb des Zaunes rapide ab, whhrend die Ahorns sich noch
ganz gut Dbehaupten kdnnen. Dies bedeutet, daf Tannen ungleich
empfindlicher gegen Totverbif sind als Ahorne.

{2) Unter Schirm verlaufen die Prozesse in immer gleicher Weise,
d.h., es macht keinen groBen Unterschied, welcher Keimjahrgang
herausgegriffen wird; Uberschirmung und Wildverbif sind weit-
gehend konstante Faktoren, die sich in immer gleichen Uberle~-
bensraten manifestieren. Kennt man in einem Jahr die Zugédnge an
Pflanzen, dann 188t sich mit Hilfe der Uberlebensraten die Ent-
wicklung der Pflanzendichte unter verschiedenen Schirmstellun~
gen innerhalb und auBerhalb des Zaunes vorhersagen. Nicht kon-
stant bleiben dagegen die Verh#ltnisse nach einem Kahlhieb.Nach
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KEIN ENGRIFF (10 dem Kahlhieb ankommende Pflanzen sind zwar noch dem gleichen

068 %

VerbiBdruck ausgesetzt wie die zum Zeitpunkt des Hiebes bereits
vorhandenen, sie miissen aber zusHtzlich mit einer sich kraftig
entwickelnden Bodenvegetation und auch den dlteren Pflanzen
konkurrieren; insofern verschlechtern sich die Uberlebenschan-
cen fiir spiter ankommende Pflanzen rapide (z.B. haben die Tan-
nen des Jahrgangs 1980 im Zaun nur mehr eine Uberlebenschance
von 33% und auBer Zaun iliberhaupt keine mehr).

pie Entwicklung der Dichte der Tannenverilingung innerhald und au-

 Berhalb der Ziune
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Wwie gezeigt, ist die Tanne besonders empfindlich gegen Wildverbis.
‘An ihr 138t sich deshalb besonders gut demonstrieren, wie sich die
_pflanzendichten innerhalb und auferhalb der Z3une im Laufe der Zeit

039 %

eTmaTH auseinander entwickeln.

8 :g% m‘;‘g’;m}&hﬁ
In Abb. 35 ist die Entwicklung der Dichte der Tannennaturverijiingung
auf verschieden Uberschirnten Versuchsparzellen innerhalb und au-
Berhalb des Zaunes Uber einen Zeitraum von 10 Jahren dargestellt.
_Wihrend sich innerhalb der 2#une inzwischen liberall ein von der
tberschirmung pesimmtes Fliefgleichgewicht der Tannendichte heraus-
gebildet hat, ist auBerhalb der Zdune lediglich die Situation unter
ganz dichtem Schirm als stabil anzusehen. Unter dem getffneten Kro-
nendach wirkt Wild als StdrgrdBe auf die Dichte der Tannen ein; ein
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Abb., 34

neues, auf Uberschirmung und WildverbiR abgestimmtes Gleichgewicht

4 5 § 7 & : ::«jahﬁgm Pligsien
hat sich allem Anschein nach noch nicht eingestellt. Die Dichten

aufer Zaun zelgen nach wie vor einen abnehmenden Trend -~ ein neues
Der (beriebensprozeft im Versuchszeitraum,
dargestellt an Tonnen und Ahornen, die bei Yersuchs
beginn bereits vorhanden waren {Keimjohrgang wof
innerholb und ouflerbolb des Zaunes oul verschiedel
Uberschirmten Versuchsporzellen

Zustalich sind die im Herbst 86 festgesteilten Uberle
raten folgender Keimjohrginge eingezeichnet {5.Tab,

stabiles Niveau der Pflanzendichte ist noch nicht auszumachen.

Die VerbiBschéden

T 77 = Tonne, Keimjohrgong 1977
T 80 = Tonne, Keimjahrgong 1980
T 81 = Tonne, Keimjuhrgang 1981
A 78 = Ahorn, Keimjohrgong 1978
A 80 = Ahorn, Keimjahrgang 1980

AuBer Zaun iberleben nicht nur weniger Pflanzen als im Zaun, son-~
dern die auBer Zaun verbleibenden weisen im Gegensatz zu denen im

o = im Zoun Zaun auch noch gravierende Verbifschdden auf. Wie sich die Verbif-

= auler Z . , , .\ .
aufer faun situation auf verschieden {berschirmten Parzellen auberhalb des

Zaunes im Herbst 1986 darstellt, geht aus Tab. 38 hervor.
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Abb. 35 : Die Entwicklung der Dichie der Tonnenverjingung auf verschieden Uberschirmien Versuchs -
parzelien innerhald und auflerhalb des Zounes

panach gibt es verbissene Fichten lediglich auf der Kahlfldche, und
auch hier ist der Anteil der verbissenen Pflanzen nicht sehr hoch.

Keine Verbifschiden sind an Fichten unter Altholzschirm auszuma-

chen. WNachdem sich hier aber ~ wie oben mitgeteilt - die Uberle-

bensraten im und auBer Zaun deutlich unterscheiden (Wildverbif alsc
eine Rolle spielt), kann dies nur bedeuten, daf Verbif unter Schirm
meist den Tod der jungen Fichten zur Folge hat (auch hier scheint
sich die Fichte wieder als eine besonders empfindliche Baumart zu
Lediglich auf der Kahlfléche filihrt Verbih nicht gleicbf

erweisen) .
zum Exitus der Fichten.

Ahnlich niedrige Verbifgrade wie die Fichte hat die Buche .Nur aut
der stark aufgelichteten Parzelle 2.2 waren im Herbst 1986 verbis-

sene Buchen anzutreffen.

Sehr viel stirker verbissen wird der Ahorm ; dabei ist eine klare
Abhingigkeit von der Uberschirmung zu erkennen. Unter dichtem
Schirm (Parz. 1.0) sind nur 12% aller Ahornpflanzen verbissen, un=

ter den aufgelockerten Schirmen sind es schon deutlich mehr und auf
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der Freifldche hat {ber die HELfte der Ahorne VerbiBschiden. Bei
den hohen Ahorndichten (s. Tab. 36} scheint ein VerbibBprozent von
50 noch gar nicht so schlimm zu sein. Wehn man jedoch beriicksiche
tigt, daB die Hlteren und grdferen Pflanzén sehr viel stirker ver.
bissen sind als die jlingeren, dann kommt die Tragweite des Wildver-
bisses zum Vorschein. Bel einem Verbifprozent von iiber 70 bei den
&lteren Ahornpflanzen ist Jjegliche Hbhenentwicklung unterbunden.

: paldbauliche FICHTE TANNE BUCHE AHORM ALLE
Behandlung Keimjahrgang Kslm)ahrgeng Keimjahrg. helm?ahrgang BAUMARTEMN
P tparzelle) 77 78 | 81 {allej<77? 77 81 lalle] 78 {alla j<77 78 86 lalle; alle
Kaimjahrg.
Iain Eingriff | ~= | = |« | =« | 0] == 1 0] 0} 0] -~ 1|« ol -1 o] of o 0
£2.01
Kein Eingriff - g g o 20 o ] 8 8 ol Q 14 19 13 25 iz 10
11.0)
Schwacher o o 0 0 - 25 23 15 19 0 4 63 40 ¥4 o 28 zi
Sehirmbh. (1.1)
L Starker 0 i 0 g 75 33 23 i1 18 i3 3 x5 28 i8 0 i3 15
Schirmh. (2.2)
Kabhlhisbh - 25 0 10 (100 - - o 80 - ] 73 &7 34 - 51 49
(1.2}

= keine Pflanzen vorharden

Tab. 38: VerbiBschiden an der Naturverjingung (Anteil geschiidigter Pflanzen) auf ausgewshlien Versuchspar~

zellen im Herbst 1986. (Zugrunde gelegt sind die Erhebungen suf den jeweils 32 Probekreisen suBer-
hallr des Zaunaes).

Die Tanne leidet noch stirker unter dem VerbiBdruck als der Ahorn.
Bereits auf der stark aufgelichteten Parzelle sind 75% der Alteren
Tannen verbissen, auf der Freifldche sind es gar 100%.

¥.22 Die Pflanzenhdhe

2usgewihlte Xeimiahrginge

¥on den im Jahr 1978 gekeimten Fichten, Buchen und Ahornen sowie
von den Tannen aus dem Jahr 1977 ist bereits die Dichteentwicklung
auf fiinf Versuchsparzellen ausfiihrlich beschrieben worden {s. Punkt
7.21). Nunmehr soll auch die auf den fiinf Parzellen beobachiete HE-

henentwicklung dieser Keimjahrgénge aufgezeigt werden.

In Abb. 36 ist der zeitliche Verlauf des HBhenwachstums bis zum
Herbst 1986 dargestellt. Ganz deutlich ist zu erkennen, daB die
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Fichten, Tannen und Ahorne nur auf der Freifldche richtig losge=
wachsen sind. (Buchen aus dem Jahr 1978 waren hier so gut wie nicht
vorhanden; deshalb fehlt die sich abhebende Hohenentwicklung der
Buche auf der Freifldche). Fichten und Ahorne sind im Herbst 1986

suf der Freifliche iber 70 cm hoch, die Tannen iber 30 cm.

Hohe
e 1

g we
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Abb 36: Die Hohenentwickiung auf wunterschiedlich Uberschirmten Parzellen im
Versuchszeitraum , dargestelll on aqusgewdhlten Keimjohrgingen der

Baymarten Fichte, Tanne, Buche und Ahorn .

Unter Schirm war das Wachstum dagegen sehr ged8mpft - selbst unter
dem stark aufgelichteten Schirm blieben bis zum Herbst 1986 alle
Baumarten unter 30 cm. Am besten entwickelte sich hier noch die Bu~
che. Sie wurde bis zum Herbst 1986 25 cm hoch. Der Ahorn erreichte
etwa 20 cm; Fichte und Tanne waren mit etwa 13 cm ungefihr gleich

grofB.

Unter sehr dichtem Schirm zeigte keine Baumart mehr eine nennens-

werte Hohenentwicklung. Interessant erscheint, daf auch unter dich~-
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tem Schirm die Reihenfolge der Baumarten gleich bleibt (z.B. Parz.
1.0: Buche 14 com, Ahorn 11 cm, Fichte und Tanne unter 10 em} . Der
Wuchsvorsprung der Tanne gegeniiber der Fichte unter dichten Schirm
ist so minimal, daB er auch mit dem h&heren Alter der Tanne erklirt
werden kann (die Tannen sind ein Jahr &lter als die Fichten).

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit die hier ausgewidhlten Keim-
jahrgénge typische, unter bestimmten Schirmstellungen immer wieder-
kehrende Wachstumsverlidufe an den Tag gelegt haben. Die Antwort ist
in Abb. 37 enthalten: Widhrend unter Schirm (als Beispiel wurde die
Parzelle 2.2 herausgegriffen) die HShenentwicklung in nahezu immer
gleicher Weise verl#uft, treten auf der Kahlfllche (Parz. 1.3) ganz
betrichtliche Unterschiede Jje nach Keimjahrgang auf. So macht es
auf der aufgelichteten Parzelle 2.2 kaum einen Unterschied, ob
statt des Ahorns aus dem Keimjahr 1978 der von vor 1977 oder der
von 1982 betrachtet wird. Das gleiche gilt fiir die Tanne; statt des
Jahrgangs 1977 hitte ebensogubt der Jahrgang vor 1977 oder der von
1980 ausgewdhlt werden kdnnen. Ganz anders auf der Freifliche: Hier
ist der Jahrgang von entscheidender Bedeutung. Die Hlteren Jahrgén-~
ge sind wesentlich besser gewachsen als die jlngeren. Dies ist da-
rauf zurilickzufithren, daf die jlingeren Jahrginge unter den Druck der
dlteren geraten sind. Eine #hnliche DEmpfung des Wachstums kann
aber auch durch die sich krdftig entwickelnde Bodenvegetation her-—
beigefliihrt werden. Insbesondere wenn zum Zeitpunkt einer krdftigen
auflichtung (Kahlbieb oder Lochhieb) noch keine Verijilingung am Boden
vorhanden ist und die Bodenvegetation einen Wachstumsvorsprung er-
h&lt, kdnnen neue, nach der Auflichtung ankommende Keimlinge in ih-
rem Wachstum durch die Bodenvegetation stark gebremst werden (s.
hierzu auch MOSANDL, 1984).

Die in Abb. 36 dargestellten HShenwachstumsginge sind demnach nur
auf den {berschirmten Parzellen als typische Verl#ufe anzusehen.
Auf der Freifldche sind die Wachstumsabliufe dagegen durch unter-
schiedliche Uberschirmung durch #ltere Pflanzen und Bodenvegetation
verzerrt. Lediglich die Fichte (nur wenige, nicht bedringte Exem-
plare) dirfte in etwa den Wachstumsgang ohne Konkurrenz zeigen.
Die Tanne dlirfte ohne Konkurrenz der Fichte ebenbilirtig sein (ein-
zelne Exemplare sind dies auch) und der Ahorn ist ohne Konkurrenz

- wie man an den dlteren Pflanzen sehen kann —-den NadelhBlzern weit
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{iberlegen. Einzelne #ltere Buchen auf der Freifldche legen ein &#hn

liches Wachstum an den Tag wie der Ahorn.

o
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Abb. 37 ; Die Hdhenentwicklung von Tannen und Ahornen verschiedener Keimjahrgidnge
ouf der stark aufgefichteten Parzelle 2.2 und ouf der Kohikiebsporzelle 13

Die Wuchsrelationen der Baumarten zueinander bleiben demnach im we-
den gesamten Uberschirmungsbereich hinweg gleich.
auf den einzelnen Standorten (Ver-

sentlichen iiber
Inwieweit die Wuchsrelationen
suchsflichen) gleich bleiben, kann mit Hilfe der in Tab. 39 aufge-
flihrten Zahlen gekldrt werden. In dieser Tabelle sind die im Herbst

1986 gemessenen HShen der eben

{(Fichte 78, Tanne 77, Buche 78 und Ahorn 78) sowie von zwel weite-
Keimjahrgingen (Fichte 81, Tanne 80) zusammengestellt. Es wer-

ren
den Angaben zu den Pflanzenhdhen innerhalb und auferhalb der Z&8une
gemacht.

Innerhalb der Zdune zeligt sich unabhidngig vom Standort immer das
gleiche Bild: Die Pflanzenhdhen sind geprigt von der durch die Hie=
be eingestellten Uberschirmung. Baumartenunterschiede sind iberall
in
meist leicht im Vorteil. Fichte und Tanne sind einander in der er-
reichten HBhenwuchsleistung weitgehend 8hnlich, allerdings sind sie

den Laubh8lzern deutlich unterlegen. Vor diesem Hintergrund konnen

standortsunterschiede aufgezeigt werden. Besonders rasch ent

betrachteten vier Keimjahrginge

gleicher Weise vorhanden; die Buche ist dem Ahorn gegeniiber zu-
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sich die Pflanzen auf der Parzelle 3.2. Dies ist nicht auf aine
sonders lichte Schirmstellung zurilickzufiihren, sondern aﬁf den
geren Tieflagenstandort. Dagegen ist das’ vergleichsweise ;g
wachstum auf der Parzelle 4.0 mit der flir eine Kmntroliparzé;
grofen Helligkeit am Boden zu erkldren (s. Tab. 19).

HALDBAUL , BAUMART ung KEIMJAHRGANG
BEHANDLUNG [PARZ, TANNE 77 fICHTE 78{BUCHE 78 |AHORM 78 |TANNE 80 [FICHTE 81
i.Z. @ 2045020 2.2.01.2. 8,2.11.2, 2.2.{1.2. 8.2.1i.2. a.2.
1.0 9.3 7.2] 4.7 B.5]13.9 13.31{10.5 10.4] 7.1 7.2| 6.4 8.1
§.g 723w} wme mee] cee e 11,9 11.3) 5.8 6.1 5.9 wew
B T meemp e e ] e e e w608 7.0 . “
KEIN G0 (12,3 orof eew eeed cee e} EL e 1105 e §~f f~i
EINGRIFF 5.0 |10.0 10.3] =w-  wem] wee wwnl12.6 19,50 7.3 5.0] wen 5.8
6.G 8.2 6.6} w-= ~~=l1B.Z 14,8]12.7 10.2] 8.0 6.9] ~or oe=m
i0.0 e mme o mee e ] e mem ] e wen132.2 16,3 &% 9.3
11.0 T e e ey e mmee] e w4 51,0 1609 7.0 7.1
SCHHACHER 1.1 110.7 9,21 7.9 9.8{26.0 34.8]20.5 14.0| 7.9 B8.4] 7 2
. . " N . B . . 7.6
SCHIRMHIEB] 2.1 8.6 8.5{ 6.7 6.4] --- 22.0{24.7 14.0] 7.3 7.71 6.9 7.
1.2 ]10.4 8.0f 9.0 11.3]31.0 22.0{21.6 13.3] 9.5 7.8 7.7 7.2
2.2 §13.2 9.6112.2 12.7]26.0 36.0)1%5.9 15.8{10.4 &.0 8.2 8.8
3.2 {31.0 19.9|30.7 0.7} -~~~ ---iBD.7 13.2119.9 15.9 i%.2 21.1
STARKER &.2 9.3 12.8] 8.2 11.5{16.9 19.1{ 9.7 10.5| 9.0 B&.5! 4.0 9.3
SCHIRMHIEB] 5.2 {10.1 9.4{12.9 12.3{21.8 20.0i22.2 10.8 9.3 9.4{ 8.2 9.9
6.2 116.4 10.3115.6 B.8{50.4 38.8{20.3 15.9/12.1 9.61 8.6 6.8
7.2 j10.3 8.0f 7.4 7.2] ---~ 22.5{12.5 8.8] 2.9 8.9 6.6 6.0
0.2 T T e meed e mee e w1200 16.9147.2 15,7
i1.2 mme ey e wme ] wme e e e 120,0 18.5116.0 12,3
1.6 j15.3 ~~=115.3 ~==}77.1 ~ew{$%,.5 ~me] 9, - e
LOCHHIEB 2.4 26,0 -~-~121.6 ~-=] 9.6 ~—=1{20.6 ~-m 13.3 e lg:g -
8.9 bt eieid Bl Bk i A T2 ST TSRS [P
9.4 Il Bdei bl Biclb Bt d B 24 R NEE S 5 ¢ T - SDRES
KAHLHIED 1.3 4310.3 ~=~177.0 37.8] -~~~ =--170.4 73.0] B,8 -~-113.2 15,7
2.3 |57.3 29.8{29.2 44.8] ~-~ ~--]ID8 38.9110.3 11.0 1%3.3 1%.9
i.Z. = im Zauns 8.2. = suBer Zaun

Tab. 39: Die Hohe {cm) von Naturverjlngungspflanzen susgewshlier Keimiahrginge
zuf allen Versuchsparzellen im Herbst 1986 imnmerhalb und aBerhalb
es Zaunes.

Sehr viel besser als im Kalkalpin wachsen die Pflanzen im Flysch:
Wihrend unter lockerem Schirm der Parzelle 10.2 die Tannen aus dem
Jahr 1980 bereits 30 om groB sind, haben sie auf entsprechenden

kalkalpinen Parzellen eben erst die 10 cm Grenze iberschritten.

Vergleichsweise schlecht war das Wachstum auf Parzelle 4.2 (auf der
sogar geringere Hohen als auf der Kontrollparzelle 4.0 gemessen
wurden). HNeben der HBhenlage kann hier nur der schlechte Standort

aine Rolle gespielt haben (vgl. Kap. 3 und 5).
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Ebenfalls ein gedimpftes Wachstum haben die Pflanzen (v.a. Fig ?f}anzenhéihen von iiber 10 cm hatten nur die Fichten auf den Flysch-

und Ahorny auf der Parzelle 7.2 an den Tag gelegt; hier dirfea paggellen erreicht. Im Kalkalpin war es regelmdfig die Buche, die

dort, wo sie vorkanm, bereits die 10 cm Grenze Uberschritten hatte.

die bereits zu Versuchsbeginn vorhandene dichte Bodenvegetation .
wesen sein, die das Wachstum gebremst hat. ahornpflanzen {lber 10 cm waren nur vereinzelt zu finden; lediglich
auf der bereits vor Versuchsbeginn aufgelichteten Parzelle 7.2 war
Auserhalb der ZiHune verschieben sich die Wuchsrelationen der Bg die Ahornnaturverjingung mit 17 cm geringfiigig hoher.

zueinander vielfach ganz betrichtlich. Wihrend die Fichte und Buei

nur in Einzelfdllen eine Beeintrichtigung ihrer I’Iéﬁi'zu-:enentwicﬁfimi ]
durch wWild bi . y HALDBAUL, SPITZENHUHE ZU VER- SPITZEMHOHE ZU VERSUCHSENDE fom)
ildverbiB hinnehmen muBten, (z.B. auf der sildexponierte BEHANDLUNG | PARZ. | ZAUN | SUCHSBECTNA { o 12
Parzell 6 X , : Herbst 77 baw.80 HERBST (15.9.) 1986
e .2}, litten die Tannen und Ahorne nahezu Uberall unte
: ; , Fr | TA | BU | AH | FY | LAE| TA | ETB] BU | AH |VOBE|ESCH|MEBE| UL | WEX|stix
Wildverbif. Besonders schlimm war es dort, wo Tannen und Ahorne ba
reits eine et " " . - 1.0 |mit il sl 7 91 a5 | 1110
etwas gridfere HOhe erreicht haben, wie z.B. auf den 1.8 johne 7116 10 8 &1 814 121012 ] 20
: : 2.0 |mit 7 10 6 7 10 | 1z | 16
Schirmhiebparzellen 3.2, 6.2, 10.2 und den Kahlhiebparzellen i 2.0 johne 8 8 & a0
und 2.3. Dabei beschsni . 3.0 {mit 7 4 7 7
3. eschénigen die Zahlen der Tab. 39 noch das Bild: Ee 3.0 |ohne 7 M 7 o I
war nimlich , ; . i T KEIN 4.0 |mit 31 3 9 1411
dmlich versucht worden, soweit wie mdglich auch auBerhalb des EINGRIFF | 5.0 fmit 1" 8 g b ot
o . : 5.6 |ohne 6 7 11 | 10 14
Zaunes ungeschidigte Exemplare zu finden und deren Hdhe zu messen 6.0 imit | 81 5|15, 811 K ol B 1y 3
s i 6.0 johne 5 7 14 13 10 24
Wiren alle Tannen oder Ahorne eines Keimjahres gemessen worden (al- 18.0 mit } 8} 5 1z 13 3481 9
so  auch 11 s 10.0 |ohne] 16 | 8 25 10 23 | 11 | 43
alle geschidigten Exemplare), dann wire der Unterschied 1.0 fmit § 17 1 6 2 12 5
zwische a . ) : 11.0 Johne] 10 | 4 13 12 13
n en Pflanzenh&hen im und auBer Zaun sicherlich noch sehr
viel grdfe : 1.1 |mit 6 11 | 10 10| 6 {14252 7115
groper ausgefallen. SCHWACHER | 1.1 |ohne 8 10 | 10 8 14 |17 | 26 11 | 14
SCHIRMHIEB| 2.1 |mit 7 ] 8 s| 8l &]29]18 15
2.1 johne 10 1] 8 e8! {2015 10 1] s
1.2 |mit 6 7|11 11 16 | 20 | 51 | 28 43
. N ; 1.2 |ohne 6118 8110 12| 522 22 )18 20/|30
Die Pflanzenhthe zu Versuchsbeginn uné zu Versuchsende auf aller 2.2 |mit olzlaw i3] ol 16|26 | 18]22]33 87 | 13 | 27
Ve A 28 2.2 |obne 7 9118 6| o] 91923 |5 6]z
rsuchsparzellien 3.2 {mit 9 34 21 15 | 32 106 1100
w e . 3.2 |ohne 8 38 | 11 | 17 15 ] 13 |11 18
An ausgewdhlten Keimjahrgéngen wurden eben die auf die PflanzenhBhe 4.2 mit 7 6 4 8 1331 4
. . 4.2 |ohns w| e} 7| 8 e |1} 4|1 w7
Einfluf nehmenden Faktoren Uberschirmung, Baumart, Verbif und STARKER ) 5.2 |mit 841 ¥ 125 | a0 B0 4 e
) . . SCHIRMHIEB| 5.2 |ohne 12 9 16 | 13 24
Standert Dbesprochen. Danmit sind die Voraussetzungen geschaffen fiir 6.2 jmit 5 9 e 1% 47|z 8
s . . 6.2 |ohne 6111 7 9 37 | 15 14 | 37 7
das Versténdnis der in Tab. 40 aufgefilirten Hohen der Naturverjin- 7.2 qmit } 3l 8 L B 1 S0 IR R B IS
7.2 {ohne| 18 | & 9 | 12 & 2z {11 ] 8|17 |18
gungspflanzen zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende im und auBer 10.2 it |9 & i1 30 80 51 28 ”
Zan 11 10.2 johme| & | 10 21 18 PESE - 26
n aller 25 Versuchsparzellen. 11.2 {mit | 5 16 20 62 8 108
11.2 {obne] 12 | 7 19 20 232
. " , 1.4 |mit 1] 12 16 |18 | 43 | 78 | &1 19 364
In Tab. 40 ist fir beide Aufnahmezeitpunkte die Spitzenhdhe der LOCHHIER | 2.4 |mit 20 12 1z |22 | 18 109 119|100
. ) ~ 8.4 |mit 6 7 55 38
Pflanzen angegeben; diese SpitzenhBhe resultiert daraus, daB auf 9.4 mit 5 s a 10z
jedem Probekrels jeweils die hichste Pflanze einer Baumart gemessern 1.3 pmit S I It IS = el Ll e
. ; ) KAHLHIEB | 1.3 |ohne 8 1 ] 62 R 198 | 65 9 | 58 1z
und dann ein Mittelwert dieser PflanzenhShen von jeweils 32 Probe~ 2.3 mit N A Rl R el b 13285 12
; ; ; 2.3 {ohn 28 16 |21 |15 | 38 ] 28 z 24
kreisen gebildet wurde. e z

#% Zu Versuchsbeginn wurden lediglich dis HShen von Fichts, Tanna. Buche und Ahorn gemessen.
% siH: in der Regel Birke, suf Parz. 5.0 und 5.2 Kirsche, auf Parz. 4.2 Aspes

Tab. 40: Die durchschnittliche Spitzenhthe (om) der Naturverjlngungspflanzen auf den 25 Versuchsparzellsn
im und suBer Zaun zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende (Miitelwerts von jeweils 32 Probekreisen
im und aufler Zauny Lochhiebe: Mitielwerte von 26 Probekreisen im Zaunly

An den angegebenen HShen wird erkennbar, daB zu Versuchsbeginn in
den dichten Bestinden kaum gréfere Pflanzen anzutreffen waren.
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Im Herbst 1986 sind die HShen dann ganz eindeutig nach den genann=
ten Einfluffaktoren differenziert. Unter dichtem Schirm haben sich
die Pflanzen kaum in die Hohe bewegt. Fichten und Tannen ist es inm
Kalkalpin immer noch nicht gelungen, die 10 cm Marke zu iiberwinden.

Im Flysch 1ist hingegen eine merkliche Hohenzunahme festzustellen

{25 co¢m hoch sind die Fichten auf Parzelle 10.0). Wesentlich besser
als das Nadelholz hat sich iberall das Laubholz unter dichtenm
Schirm entwickelt; so gibt es nahezu auf jeder Parzelle mindestens
eine Laubholzart (in erster Linie Mehlbeeren, Vogelbeeren, Eschen

und Birken), die hdher als 15 cm geworden ist.

Durch den schwachen Schirmhieb wurde der Naturverjiingung zumindest
eine geringe HBhenentwicklung ermdglicht: mindestens eine Laubholz-
art hat 20 cm H8he erveicht oder gar Uberschritten. Auch auf den
stark aufgelichteten Schirmhieb- und Lochhiebparzellen ist es das
Laubholz, das besonders von den verbesserten Lichitverhdltnissen

profitiert hat. In der Regel sind es einzelne Mehlbesren, Weiden,

Rirken, Vogelbeeren und im Flysch auch Buchen, die hBher als 50 cm
geworden sind und damit aus der Bodenvegetation herausragen. Das
Nadelholz ist von einigen Ausnahmen abgesehen (Fichte im Flysch und
auf Parzelle 3.2) in der dichten Bodenvegetation noch gar nicht zu
sehen. Bemerkenswert erscheint das Wachstum der Eibe auf Parzelle
2.2, die dort inzwischen mit 26 cm doppelt so hoch ist wie Fichte

und Tanne.

Richtige Bdume stehen im Herbst 1986 auf den beiden Freiflichen:
Die Ahornverjlingung ist iber 2 m hoch und die Buchenverijiingung ist
nicht viel niedriger. Der absolut h&chste Ahorn wurde auf der Kahl-
hiebparzelle mit 4.40 m gemessen (s. MOSANDL und EL KATEB, 1988}
Derartige Hbhen sind allerdings nur innerhalb des Zaunes zu finden;
auBerhalb des Zaunes verharrt die Ahornverilingung infolge des Wild-
verbisses in Hohe der Bodenvegetation bei 40 bis 60 cm.

Auch unter aufgelockertem Schirm werden die Pflanzen durch Wildver=-
bif in ihrer HShenentwicklung stark begrenzt -~ Buchen und Fichten
allerdings weniger als die {brigen Baumarten; lediglich auf den
Parzellen 6.2 und 10.2 zeichnet sich auch ein das HBhenwachstum be-
einflussender Wildverbif an Fichten ab. an den {ibrigen Baumarten
wird der Verbif v.a. an den grdBeren Pflanzen splirbar; an den Vo-
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gelbeeren und Eschen auf Parzelle 1.2, an den Eiben und Mehlbeeren
auf Parzelle 2.2, an den Ahornen und Weiden auf Parzelle 3.2 an den
aAhornen und Eschen auf Parzelle 5.2, an den Mehlbeeren auf Parzelle
7.2 sowie an den Tannen, Ahornen und Vogelbeeren auf Parzelle 10.2.
Es ist demnach offensichtlich, daf zwar mit abnehmender Uberschir-

mung die HBhen der Naturverjiingungspflanzen zunehmen, damit aber

auch der VerbiBdruck steigt und so die Hbhenentwicklung begrenzi

wird.

7.23 Die Biomasse

Im Herbst 1986 war die Naturverjilingung auf einem Viertel aller Pro-
bekreise auf der Hauptversuchsfléche abgeerntet und die Trockenge-
wichte bestimmt worden. Die wichtigsten Resultate dieser Biomase

seerhebung sind in den Tab. 4la - d zusammengestellt,

Zwischen dem Trockengewicht der geernteten Gesantbiomasse {(obsr-
und unterirdische Biomasse) und der Uberschirmung ergab sich ein
eindeutiger Zusammenhang (Tab. 41a). Unter dichtem Schirm hatte die
wWaturverijiingung bis zum Herbst 1886 nur wenige XKilogramm an Biomasg-~
se akkumuliert: Nur 6 kg/ha waren es auf der sehr dichten Parzelle
2.0 im Zaun. Mit der Offnung des Kronendachs nahmen die Gewichte
dann allerdings rasch zu; in Abh3ngigkeit von der Eingriffsstirke
stiegen die Gewichte von 150 kg bis 650 kg/ha unter den aufgelok—
kerten Schirmen innerhalb der Z#une. Auf der Kahlfldche waren es
dann im Zaun beachtliche 11 bis 22 Tonnen Bilomasse, die pro Hektar

in der Naturverjlingung gespeichert wurden.

buBerhaldb der ZHune hatten sich in Abhingigkeit von der {berschir-
mung bis hin zum starken Schirmhieb noch einigermaBen Zhnliche Ge-
wichte angesammelt wie innerhalb der Ziune (obwohl auBerhalb des
Zauns der Parzelle 2.2 bereits 200 kg /ha gegenliber dem Trockenge-
wicht innerhaldb des Zauns fehlten). Auf der Kahlfldche ergab sich
dann eine deutliche Diskrepanz zwischen den Gewichten im und auBer
Zaun: Lediglich eine Tonne Biomasse pro Hektar konnte hier auBer-
halb der Zdune akkumuliert werden; das sind lber 10 bzw. 20 t/ha
weniger als innerhalb der 2ZHune. Nun war es nicht so, dad diese
HMenge vom Wild abgefressen wurde, sondern eine Biomasseakkumulation
in dieser GréBenordnung wurde in einem Zeitraum von nur 10 Jahren

durch das Wild verhindert.
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KEIN SLHIACHER STARKER
TEXLPARZELLE EINGRIFF SCHIRMMIEB [SCHIRMHIEB KAHLKIES
2oy oz $RPTE teages 10 Auf den bodenbearbeiteten Probekreisen war die Biomasseleistung der
I Zaw 13 48 150 25 327 655 {11491 22672 R . \ . )
Naturverjingung bis hin zum starken Schirmhieb auf der Parzelle 1.2
AUSSER ZALM 4 a3 71 278 257 4B 876 882
4 Za mit T oo | 92 266 | 295  3v4 | 5508 3106 durchaus vergleichbar mit derjenigen auf den unbearbeiteten Probe-
Bodsnbaarbeit. . X . N X
kreisen im Zaun. Bel noch stérkerer Auflichtung (Parzelle 2.2 und

Tab. 41s: Die Gesemibiomsase {Trockengmiichi Rgr/ha) der Naturver-
Sungungspilanzen suf varschisden Ubarschirmten und unlar-
schiedlich behendalien Teilparzellen im Herbzi 1986,

Kahlhiebparzellen) fiel die Leistung auf den bodenbearbeiteten ge-
genilber den unbearbeiteten Probekreisen allerdings deutlich ab.

- PO . pies ist darauf zurlickzufiihren, daB die Bodenbearbeitung viele der
SCHIRMHIEB |[SCHIRMMIER KAHLHIES s r 'Y s PTs

““@mnmm"?ﬁmf;msz,,:“(Lz,‘LZ,HJ, (o3y dlteren, bei Versuchsbeginn bereits vorhandenen Naturverjingungs-
SPROSS* 221 | 66 86 | 167 286 | €370 lelsa pflanzen beseitigte. Diese &lteren Pflanzen haben einen besonders
LAY G AR M Mk hohen Beitrag zum Aufbau der Biomasse geleistet. Ihre Beseitigung

HURZEL 3 e (4 95 iz0 er7 4065 6528 . . A N . N
im Zuge der Bodenbearbeitung erwies sich damit als ein schwerer

GESAMT kS 48 150 225 327 655 111491 22672

o Spron = Sehatie wd Aete Fehler. Auf den stérker lberschirmten Parzellen waren die Auswir-

Teb. 41b: Dig Zussmmenseizung dar Gesamtbliomssse {Trockengewichi
kgrha ) nach Kompartimenten der ReturverjUngungspflonzen
suf verschiaden Uberschirmten Parzellsn im Herbst 1986
(Teilparzalla im Zaun ohne Bodenbesrbeitungl:

kungen der Bodenbea;beitung zwar nicht ganz so gravierend wie unter
den offenen Bestandesstellungen; trotzdem war auch hier der Schaden

gréBer als der Nutzen.

KEIN SCHWACHER STARKER
'Bf.UHART EINGRIFF SCHIRMHIER |SCHIRMHIEB KAHLHIED
{Kainjshrgang]|(2.0) (1.00ji2.1] 11.1}{1.2) (2.21j(2.3) t1.3) Die Zusammensetzung der Gesamtbiomasse der Naturverjiingungspflanzen
AHORN & 2 51 37 80 103 TG0 21648 . . " N
tvor 1977} auf den unbearbeiteten Probekreisen im Zaun geht aus Tab. 41b her-
oo ey | T T s mgass B8 vor. Danach entspricht in der Regel die Wurzelbiomasse in etwa dex
TaRE s o 3] & 38 o 33 Sprofbiomasse (Schifte und ZAste ohne Blitter). Lediglich auf den
tvor 19773
- . 5 2 | ss 25| ese o Freifldchen ist die Wurzelbiomasse deutlich geringer als die Sprof-
£1977 ~ 198%8) s a . .2 o 2 P
biomasse; dies k&nnte darauf zuriickzufiihren sein, daB es auf den
FICHTE © <i 3 i% % 38 B3 o . R . N . N .
tslle) Kahlfldchen nicht gelungen 1ist, die weitstreichenden Wurzeln der
p:3 b 12 »
et o w0 A I grofen Pflanzen vollstindig zu ernten.
SONSTIGE ¢ & 22 1 7 133 1227 £33
talla)
CESANT e e | 150 ze5 | 327 55 |1wem1 zzerz Die Gewichte der Nadeln und Blétter sind auf allen Parzellen mit
talle} R v N . B
Ausnahme der Freifldchen immer etwa halb so hoch wie die Sprof-bzw.

Toh. 4lc: Die Zusasmensetzung der Gossmibiomasss {Trockengewicht
Kgsha ) pach Baumartsn in der Naturverjingung suf varschie~
den Ubarschirmien Parzellen im Zaun im Herbst 1986

Wurzelgewichte; auf den Freifldchen machen die Gewichte der Assimi-

lationsorgane dagegen nur nehr 1/6 bis 1/8 der SproBgewichte aus.

REIH SCHRACHER STARKER 3 3 - - 3 4 —

oanr | siagrr | somimmies lscnmaies | KasLuzes Die Relationen Wurzel : Spro8 : Blatt sind auf den Probekrelsen au
tKaimjahr JE(2.03 13.03]42.1) (LA H1.2) (2.2){t2.31 (1.3) 2 s s

e fer Zaun und auch auf den bodenbearbeiteten Probekreisen nicht an-~

ARORN 3 4 16 42 7 35 3% 58 . N N
tvor 1977) ders als auf den unbearbeiteten Probekreisen im Zaun (ohne daf dies
o I A A B hier nun im einzelnen mit Zahlen belegt wird); Wildverbif oder auch
Jaee I o o] 1 1 o 321 Bodenbearbeitung verschieben also nicht etwa die Gewichte zugunsten

vor

TANNE ° 1 2 8 16 13 2 ¢ der wurzelﬁ A
11977 - 19861}

FICHTE o <l 2 9 5 39 43 100

talls) Die Zusammensetzung der Gesamtbiomasse der Naturverijiingungspflanzen

BUCHE L <31 <1 7 14 13 9 o . . 2 2 3

(alle} nach Baumarten ist in Tab. 41c angegeben {wiederum sind die Probs-~

SonsTIce 18 L LA L ° kreise im Zaun zugrunde gelegt). Es ist sofort ersichtlich, daB der

GESAMT 4 z3 7i 27% 2357 “57 876 881

talle)

Tab. 6xd: Die Zusammsnzeinmg der Gesamtbiomssse (Trockengewichi
Kg/ha) nach Baumarten in der NaturveriUngusg auf verschis-
den Ubsrschirmien Perzellen suler Zsun im Herbsd 1984,
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gréfte Anteil an der Biomasse vom Ahorn gestellt wird und hier v.a,

durch die Hlteren Ahorne, die bei Versuchsbeginn bereits vorhanden
waren. So entfallen von den 22 t Biomasse auf der Freifidche 1i3
allein 21 t auf die #lteren Ahornpflanzen. Auch unter den Tannen
sind es in erster Linile die Hlteren, bel Versuchsbeginn vorhandenen

Pflanzen bzw. kurz nach Versuchsbeginn angekommenen Tannen aus dem
Jahr 1977 (z.B. Parz. 2.3), die zur Gesamtbiomasse beitragen. Fich-
ten haben nur auf den stirker aufgelichteten Parzellen eine gréfere
Biomasseleistung erbracht. Die Buche hat ein verh#ltnismifig hohes
nur vom Ahorn noch {ibertroffenes Gewicht auf der dichten Parzelle
1.0 erreicht. Stark ins Gewicht fallen nahezu Uberall die sonstigen

Baumarten, v.a. Vogelbeere und Mehlbeere.

AuBerhalb der Z&une ist die Zusammensetzung der Biomasse nach Baupm-—

arten von der dicht {berschirmten Parzelle 2.0 bis hin zur locker

Uberschirmten Parzelle 1.1 durchaus vergleichbar mit derjenigen in=
nerhalb der Zdune (vgl. Tab., 414 und 4ic); allerdings sind auch

hier die Trockengewichte der Tannen regelmifig niedriger als inner=

halb der Ziune. Gravierende Unterschiede beginnen sich aber erst ab
der stark aufgelichteten Parzelle 1.2 abzuzeichnen: Auferhalb des
Zauns fehlen auf Parzelle 1.2 bereits 55 kg/ha und auf Parzelle 2.2
45 Xg/ha an Tannenbiomasse. Auf Parzelle 2.2 werden dariiber hinaus
auBer Zaun auch noch die &lteren Ahornpflanzen und die sonstigen

Baumarten vom Wild auf ein niedriges Gewichtsniveau herabgedriickt.

Dramatisch wird die Situation dann auf den Freiflichen. Die Ent=

wicklung der &lteren Ahornpflanzen und die der sonstigen Baumarten
wird auBer Zaun vom Wild nahezu vBllig unterbunden. Auf der Frei=
fldche 2.3 haben auch die im Versuchszeitraum angekommenen Tannen
aufier Zaun deutliche Gewichtseinbufen hinnehmen milssen. Die Hlite~
ren, auf der Parzelle 1.3 zum Zeitpunkt des Kahlhiebes vorhandenen
Tannen Xkonnten dagegen ebensoviel Biomasse akkumulieren wie die
Tannen imnerhalb des Zauns. Anders als die Hlteren Tannen im Zaun,
deren Wachstum vom Uberschirmenden Ahorn zwar gebremst, aber nicht
unterbunden wird, haben jedoch die Tannen auBer Zaun keine Chance
in die Hbhe zu wachsen (s. Tab. 38 und 39).

An diesen zwar stark verbissenen aber biomassereichen Tannen aufers
halb des Zaunes auf der Freifliche 1.3 wird wieder einmal mehy

g 2 A

deutlich, wie bedeutsam fiir die weitere Entwicklung ﬁﬁer$K§ﬁnggg§g
der Zustand zum Zeitpunkt des Hiebes ist. auBerbalb des za&n5~d§ri‘
parzelle 1.3 kénnte die Situation dadurch gerettet werden, dad nun
aach mehr als 10 Jahren die Fliche nachtriglich eingeziunt wﬁxag;k
Auf der Parzelle 2.3, auf der sich zum Zeltpunkt des Hiebes keine
slteren Pflanzen befanden (zumindest keine Tannen), ist die Situa-
zion wesentlich ungiinstiger zu beurteilen; nicht einmal eine nach-
trigliche Z#unung kdnnte im zukiinftigen Bestand einen Tannenanteil

sichern.

9.3 Die Steusrung der Naturverijiinguny durch waldbaulichs
Hafnahmen

Tn Abschnitt 7.2 konnten einige, die Naturveriilingung beeinflussende
Faktoren aufgezeigt werden. Damit ist es nunmehr mdglich, die Na-
turverjlingung in das in Abb. 1 wiedergegebene Okosystemschema ein-
zuordnen. Daran anschliefend kdnnen aus der Kenntnis der wichtig-
sten Zusammenhinge heraus die MBglichkeiten einer waldbaulichen

Steuerunyg der Naturverjlingungsprozesse diskutiert werden.

pie Naturveriiingung iwm Skosystem Berymischwald

Es hat sich gezeigt, daB der 8tandort in verschiedenster Weise auf
die Veriiingung Einfluf nimmt und damit der Wirkungspfeil in abb. 1
in Richtung Naturverjiingung gerechtfertigt ist. So sind die HBhe
iiber NN und die Exposition von Bedeuitung filir die Pflanzendichte.
#it zunehmender Hbhenlage geht infolge von Schneeschimmelbefall
{(v.a an den Fichten) die Pflanzendichte zuriick. Auf siidexponierten
Standorten sind es die Scnneneinstrahlung und der Wildverbif, die

v.a. die Dichte der Fichtennaturveriiingung abnehmen lassen.

Buch die auf einigen Standorten sich besonders rasch entwickelnde
Bodenvegetation nimmt Einfluf auf die Pflanzendichte; so stehen die
vergleichsweise schlechten Ausgangs— und Uberlebensbedingungen der
Fichten auf den stark aufgelichteten Parzellen im Flysch in ursich-
lichem Zusammenhang mit der raschen Bodenvegetationsentwicklung auf
diesem Standort. Auch die erreichten PflanzenhBhen der Naturveriiin-
gung sind standortsabhiingig; in Tieflagen (Parz. 3.2) und im Flysch
verlduft das Hbhenwachstun deutlich rascher als auf den {ibrigen

Standorten.
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Der Altbestand nimmt direkt Einfluf auf die Naturverilingung lber

die wvon ihm ausgestreuten Samen. In der Regel entstehen dort am

meisten Keimlinge, wo auch die meisten Samen produziert werden, und

das ist in den geschlossenen bis leicht aufgelichteten Altbestiinden
der Fall.

Biotische Faktorenm reduzieren bereits im ersten Jahr die Keimlinge
ganz betrichtlich. Unter dichtem Schirm sind v.a. Pilzschiden eine

h#ufige Abgangsursache., In einzelnen Jahren (wie z.B. im Buchen-
mastiahr 1978) k&nnen auch Mduse die Keimlinge (v.a. Buche ung

Ahorn) erheblich dezimieren -~ unter aufgelockertem Schirm sogar
noch stirker als unter dichtem Schirm.

Die mikroklimatischen Verhiltnisse am Boden sind schon in der al-
lerersten Verjlingungsphase bedeutsam fiir das Uberleben und Wachstum
der HNaturverijiingungspflanzen. Zwar wurde nicht erkennbar inwieweit

schon die Keimung selbst von den mikroklimatischen Faktoren gesteu-

ert ist, doch sp#testens ab dem Erscheinen der Keimblétter wird das
weitere Schicksal der Keimlinge eindeutig von den mikroklimatischen
Verhdltnissen am Boden bestimmt. Ohne die Wirkungsweise der mikro=-
klimatischen Faktoren {Licht, Wirme und Wasser) im einzelnen bele-
gen zu kdnnen, ist doch offensichtlich, daBf der gesamte nmikroklima-
tische Faktorenkomplex EinfluB nimmt. Dieser Komplex ist geprigt
von der Uberschirmung durch den Altbestand (s. Tab. 18) Damit wird
es mndglich, dile Naturverijiingungssprozesse in Abhdngigkeit von die
Pberschirmung zu betrachten.

Die h&chsten Pflanzendichten stellen sich dort ein, wo die Uberle-
benschancen am grdften sind, und dies ist zumeist unter stark auf=
gelockerter Uberschirmung der Fall. Die gr&ften Pflanzenhdhen wer-
den dagegen dort erreicht, wo das meiste Licht zur Verfiigung steht,
also auf den Freifldchen. Auf den Kahlfldchen sind die Naturverijiin-
gungspflanzen inzwischen so groBf, dab sie ihrerseits wieder das
Klima am Boden beeinflussen k¥nnen {(s. Tab. 19); von daher erkldrt
sich der in Abb. 1 in Richtung Mikroklima weisende Pfeil.

Die Bodenvegetation ,die ihrerseits wieder vom Mikroklima und vom
Standort geprigt ist, bleibt bis zu einem Deckungsgrad von etwa 40%

ohne splirbare Auswirkung auf die Naturverjlingung. Bei hBheren Dek~
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kungsgraden muf mit einem negativen Einfluf gerechnet werden: Die
insamunqsbedinqungen werden schlechter (Samen bleiben in der Boden~
vegetation hingen), die Uberlebensraten sinken und das Wachstum
wird gedimpft. Uberall wo sich die Bodenvegetation stirker ausge~
breitet hatte, wurden diese negativen Buswirkungen auf die Natur-
verjiingung sichtbar: auf den Freifldchen 1.3 und 2.3, auf sdmtli-
chen Lochhieben, auf Parzelle 7.2 und auf den locker liberschirmten
Parzellen im Flysch {10.2 und 11.2). Die Bodenvegetation geriet ih~
rerseits auf den Freifldchen innerhalb der Zdune unter den Druck
der Naturverijlingung ~ deshalb der in beide Richtungen weisende
Pfeil in Abb. 1.

Die Bodenbearbeitung dringte nicht nur die Bodenvegetation zuriick,
sondern beseitigte auch viele der dlteren Naturverjilingungspflanzen

{v.a. Tannen und Ahorne}.

Die Z#unung hatte hdhere Uberlebensraten der Naturverjiingung zur
Folge, besonders die Tanne hat von der Zidunung profitiert ~ sie er~
reichte innerhalb der Z&une tellweise eine betrdchtlich hdhere
Dichte als auBerhalb. Ein HShenwachstum war den Tannen, aber auch
den Ahornen und vielen sonstigen Laubhdlzern nur innerhalbk der: ZHu-

ne mdglich.

Wie sich Zaunschutz unter verschiedenen Uberschirmungszustinden auf
die Naturverijiingung ausgewirkt hat, sei in Abb. 38 nochmals zusam-
menfassend am Beispiel der &dlteren, bei Versuchsbeginn bereits vor-
handenen Tannen auf der Hauptversuchsflidche gezeigt. Dargestellt
ist der Zustand am Ende des Versuchszeitraums im Herbst 1986, als
die Tannen mehr als 10 Jahre alt waren. Nur im Zaun ist eine Abhin-
gigkeit der Uberlebensrate der Tannen von der Uberschirmung zu er-
kennen. Aufer Zaun haben nirgends mehr als 35% der Tannen {iberlebt.
Im Zaun weist keine einzige Tanne einen Schaden auf - auBerhalb des
Zauns sind die Tannen stark verbissen: Mit abnehmender Uberschir-
nung steigt das Schadensprozent auf 100 an. Dies macht deutlich,
daf eine ungestdrte HShenentwicklung nur innerhalb des Zauns mbg-
lich ist. Mit abnehmender Uberschirmung wichst die Diskrepanz zwi-
schen der Pflanzenhdhe im und auBer Zaun.
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Abb. 38 1 Die Wirkung von Zounschuiz und {berschirmung auf die &lieren, bei Versuchsbeginn 1877
bereits vorhandenen Tannen {Zustand Herbst 1988}

Die Steuerung der Naturveriiingung

Die Kenntnis der Zusammenhinge im Okosystem Bergmischwald kann sich
der Waldbauver zunutze machen, um die Naturverijlingungsprozesse zu
steuern. Als Steuverungsinstumente stehen ihm die Bodenbearbeitung;

die Regulierung der Uberschirmung und die Z#unung zur Verfiigung.

Zur Bodenbearbeitung wird der Waldbauer im Bergmischwald wohl kaum
greifen milssen. Der Boden ist auch dort fiir Naturveriiingungspflan=
zen aufnahmebereit, wo keine Bodenbearbeitung durchgefilhrt wurde.
Hinzu xommt die Gefahr, da® eine Bodenbearbeitung mehr Schaden als
Nutzen

anrichten kann, wenn dabel dltere wertvolle Naturveriiin-

gungspflanzen beseitigt werden.

Mit der Mbglichkeit der Uberschirmungsregulierung ist dem Waldbauer
ein michtiges Steuerungsinstrument an die Hand gegeben; damit k&n=
nen die Zuginge an Naturverjiingungspflanzen, ihre {Uberlebenschancen
und ihr Wachstum beeinfluft werden.

In einer ersten Verjlingungsphase, dem Ansamungsstadium , wird es
darauf ankommen, mbglichst vielen Naturverjingungspflanzen das Fufi-
fassen zu ermdglichen. Dabei ist es hilfreich sich vorzustellen,
daf es flir jeden Standort ein Ansamungsoptimum gibt. Auf stark zur

Verunkrautung neigenden Bdden wird es mehr im Bereich des leicht
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aufgelockerten Schirms, auf weniger unkrautwlichsigen Bbden n
pereich des stark aufgelockerten Schirms liegen. In zu dic
stinden kann sich dieses Ansamungsoptimum nicht einetellen,
nier infolge des Lichtmangels die Uberlebensrate der Naturveriu

gungspflanzen zu gering ist; unter stark aufgelichteten Bestinden
sich ebenfalls nicht einstellen, da hier infolge von ¥on-
kurrenz durch die Bodenvegetation die Uberlebensrate niédric aus-
£311t. Bei extremen Eingriffen {Lochhieb, Kahlhieb) kommt hinzu,
5aﬁ damit auch das Saatgut deutlich reduziert wird und schon von

¥xann es

daher keine hohen Ansamungsdichten zu erwarten sind.

Tst das Ansamungsoptimum durch zu kriftige Hiebe erst eimmal Gbsr-~
schritten worden, dann ist es sinnlos darauf zu warten, da$ sich
Naturverjingung einfindet; v8llig verfehlt wire es sie durch eine
noch weitere Offnung des Kronendachs erzielen zu wollen. Hier mu
entschieden werden, ob mit der vorhandenen Verjingung weiter gear-

beitet werden kann oder aber es muB sofort gepflanzt werden.

Aus der dichten Bestandesstellung heraus ist die Veriiingung dagegen
weitgehend unproblematisch. Bereits unter dichtem Schirm haben sich
einige Tannen und Ahorne (dort wo Alteiben vorhanden sind auch Bl
ben) ansiedeln k¥nnen. Eine Auflockerung des Schirmes durch die
Entnahme weniger Biume {der Bestand muf dadurch noch gar kein ande-
res Aussehen bekommen) verhilft den neu ankommenden Keimlingen da-
zu, sich am Boden halten zu k&nnen (eine R&umunyg in diesem Stadium

irde unweigerlich zu Ahorn-Tannenwdldern filhren, wenn das Wild
dies nicht verhindern wiirde). In erster Linie stellen sich Tannen,
Buchen und v.a. Ahorne ein; auch viele sonstige Laubbaumarten fin-
den zum Uberleben ausreichende Bedingungen vor. Schwierigkeiten ha-
ben allenfalls die Lirche und die Fichte, sich unter dieser Schirm-

stellung zu etablieren (zumindest im Kalkalpin).

Ein {bergewicht des BAhorn in diesem Stadium wird sich nur sehr
schwer verhindern lassen. Der Ahorn ist hier einfach unschlagbar:
Nicht nur, daB er am hdufigsten fruktifiziert und die Lebensfihig-
keit der Ahornfriichte sehr hoch ist; aus den meisten lebensfihigen
Friichten entstehen dariiber hinaus auch tats#chlich Pflanzen, die

zudem noch sehr hohe Uberlebenschancen haben.
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Die - schwichste Baumart in diesem Stadium hingegen ist zweifellos
die Fichte. Nur aus vergleichsweise wenigen Samen werden Keimlings,
und diese Keimlinge sind auch lberaus anf8llig gegen zahlreiche
Schadfaktoren, wie z.B. Schneeschimmel, Vegetationskonkurrenz, Tot-
verbiB oder auch Schirmdruck. Der Bereich gilinstiger Ansamungsbedin-
gungen 1ist deshalb flir die Fichte sicherlich am schmilsten: Unter
zu dichtem Schirm leidet sie unter dem Schirmdruck, unter etwas zn
{Von
daher ist es wirklich erstaunlich, daB ein Grofteil der Jungbestin-
de

Bestandesformen

weit gedffnetem Schirm unter dem Druck der Bodenvegetation.

im Gebirge aus Fichten besteht, s. Altersklasseniibersicht nach
in BERNHART, 1988).
Fichte den anderen Baumarten, v.a.Buche, Ahorn und Tanne hoffnungs-

In wilddrmeren Zeiten wire die
los unterlegen, und man niite sich vermutlich Gedanken um ihre Er-
haltung machen. Heutzutage verschafft ihr die im Jungpflanzensta-
dium 2zu Tage tretende relativ geringe Attraktivitit fir Wild einen
derartigen Wettbewerbsvorteil, daB Xkeine waldbaulichen MaBnahmen

zuxr Forderung der Fichte ergriffen werden miissen.

Im Ansamungsstadium wird es in vielen Fillen noch nicht notwendig

sein, von der Z&unung Gebrauch zu machen. Man muB dann allerdingsi

ein gewisses MaB an VerbiB in Kauf nehmen - auch an TotverbiB, der
bereits in diesem Stadium Auftritt.

Totverbifi kann in diesem Stadium nur schwer aus dem Vorkommen von
geschidigten Pflanzen geschitzt werden. Es kann nimlich Totverbif
vorliegen, ohne daB verbissene Pflanzen zu finden sind; von daher
sind die von EIBERLE, 1989 angegebenen Beziehungen zwischen dem An
teil verbissener Pflanzen und der Mortalitit eher als zu optimi-
stisch einzustufen.

Aus der Erkenntnis heraus, daB es nicht ndglich ist, den gesamten
Wald einzuzdunen, wird man diese nur leicht aufgelockerten Bestan-
desstellungen, in denen die Pflanzendichte weit stirker von der
Uberschirmung als vom Wild bestimmt ist, dem Wild zuginglich hal-
ten.

Eine Z&unung oder eine andere Ausschaltung des Wildeinflusses ist
jedoch im ndchsten Stadium, dem Lichtungsstadium unbedingt erfor-
derlich. Nachdem sich ein FlieBgleichgewichtszustand zwischen
Pflanzendichte und Uberschirmung eingestellt hat (das Ansamungsop-
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timum diirfte im Bergmischwald nach etwa 10 Jahren erveicht sein},

muf den Pflanzen die M8glichkeit geboten werden in die HBhe zu
wachsen. Dies geschieht durch eine kriftige Durchbrechung des Kro-
nendachs (durch einen sehr starken Schirmhieb dort, wo es die Sta-

pilitdt des Altbestandes 2zuldft oder durch einen Femelhieb}.

zum Zeitpunkt der Auflichtung am Boden befindlichen Naturver~

{in der Regel werden alle im Altbestand vorhande-~

Die
Jingungspflanzen
mehr in der Veridiingung vertraten

nen Baumarten und noch einige

sein) werden den kiinftigen Bestand bilden. Kurz nach einem Buchen-~

samenjahr werden mehr Buchen nach einem Tannensamenjahr mehr Tannen

darin zu finden sein. Die Tanne wird dabei vielfach im Vorteil
sein, nicht weil sie unter dichterem Schirm rascher gewachsen ist
als die anderen Baumarten, sondern well sie einen zeitlichen Vor-

sprung hat. Dies gilt jedoch alles nur fir den Fall, daf die Habtur-

verjingungspflanzen in dieser Phase gegen Wildverbif geschiitzt
sind. Mit einer stirkeren Offnung des Kronendachs nimmt n#mlich un-
weigerlich der VerbiBdruck zu und begrenzt das HBhenwachstum der
Pflanzen (selbst grifere Pflanzendichten k&nnen vom Wild niederge~
halten werden, wie die eigenen Versuchsergebnisse und die von LISS,

1988a und 1989 zeigen).

Es
den Pflanzen ermdglicht, ohne da8 gleichzeitig die VerbiBbelastung

gibt demnach kein waldbauliches Verfahren, das HShenzuwachs an
zunimmt. Schon von daher ist einsichtig, daB eine L8sung des Wild-
problems nicht von einem waldbaulichen Verjlingungsverfahren erwar-
tet werden kann. Der Waldbau kann zwar dafilir sorgen, daf sich ndg-
lichst viele Naturverijiingungspflanzen einfinden (wobei dies natilir-
lich wieder zu einer Erhdhung der Wildpopulation filhren kann, weil
damit die auf dem Faktor Nahrung beruhende Umweltkapazitdt steigt,
FELDNER, 1887);
wenn zumindest in der Lichtungsphase der Wilddruck stark

S. ein Aufwachsen dieser Verjlingung ist aber nur
méglich,
vermindert wird. Dies kann durch eine intensive Bejagung in dieser
Phase oder aber durch Zaunbau (in dafiir geeignetem Geldnde} er-
reicht werden. Auf jeden Fall muB in der HBhenlage bis etwa 1000 m
iiber NN ein Zeitraum von 10 bis 20 Jahren {Uberbriickt werden, in dem
die Pflanzen dem Wildverbif weitgehend entzogen sind (das ist mit

einer Zaungeneration machbar).
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pamit dilrfte es mbglich sein, in einem Verijiingungszeltraum vorn zp

bis 30 Jahren die Naturverilingungspflanzen aus dem Gefihrdungsbe.

reich 2zu bringen. Danach kdnnte allenfalls noch die lppige Ahoérn-

verijiingung Probleme bereiten, die aber im Zuge eines ersten Liute.

rungseingriffs einfach zu beheben wiren.
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&. DIE AUSWIREUNCEN DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE AUP DIE
KUNBTVERIUNGUNG

als vierter Untersuchungsgegenstand im Forschungsprojekt: Bergmisch-
wald ist in Abb. 1 -~ neben dem Altbestand, der Bodenvegetation und
der Naturverilingung - die Kunstverijlingung aufgefiihrt. Dieser Teil
des Forschungsprojektes hat sich als so bedeutsam erwiesen, daf er
pereits nach fiinfjdhriger Laufzeit des Versuchs eine eigensténdige
parstellung erfahren hat (GROSSE, 1984). Auch die abschliefende. Be-
wertung der Kunstverijiingung nach 10 jéhriger Laufzelt des Versuchs
z0ll einer eigenen Arbeit vorbehalten bleiben (BRUNNER, ©.J.}. An
dieser Stelle sei deshalb nur ganz kurz auf diesen wichtigen Be-

standteil des Forschungsprojektes hingewiesen.

nie auf allen Versuchsparzellen angelegten Anpflanzungen von Fich-
te, Tanne, Lirche, Buche und Ahorn (Versuchsanlage s. GROSSE, 1983)
sind {berall hervorragend angewachsen. Sie haben, wie aus Tab. 42
hervorgeht, nach 10 Vegetationsperioden Hbhen erreicht, die die H&~
hen der Naturverijlingungspflanzen in der Regel weit ilibertreffen
(vgl. Tab. 40). Dennoch wird auch an den gepflanzten Biumen die das
Hbhenwachstum stark dimpfende Wirkung der Uberschirmung deutlich.
Héhen wvon ilber 1 m wurden unter Schirm nur in Ausnahmefdllen er-
reicht, wie etwa von Buche und Ahorn im Flysch (hier waren zu Ver-
suchsbeginn allerdings besonders groBe Pflanzen ausgebracht wor-
den). Auch auf der Parzelle 2.2 konnten Fichten, L#rchen und Buchen
an lichtbeglinstigten Stellen die 1 m -~ Marke {iberschreiten; auf

Parzelle 3.2 gelang dies den Tannen und Ldrchen.

Auf den Lochhieben sind die Baumarten nur dort iber 1 m grof gewor-
den, wo sie glinstige Positionen in der Lochmitte einnahmen (s.
hierzu MOSANDL, 1984). Deutlich grdBere HShen haben alle Baumarten
nur bei wvollem Lichtgenuf auf der Freifldche erreicht. Hier sind
inzwischen die groften Exemplare aller Bauﬁarten dem Aser des Wil=~
des entwachsen (s. MOSANDL und EL KATEB, 1988}.

Die Wuchsrelationen der gepflanzten Bdume sind denen der Naturver-
jiingungspflanzen durchaus vergleichbar. Auch die gepflanzten Fich-
ten wachsen unter allen Uberschirmungsverhiltnissen #hnlich wie die

gepflanzten Tannen (auftretende Unterschiede wie z.B. auf den Loch-
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hieben oder auf der Parz. 2.2 sind nicht baumartenspezifisch, son

dern auf besconders glinstige oder ungiinstige Positionen auf den Par-
zellen zurlickzuflihren). Die Ahorne sind zumeist grifer geworden als
die Fichten wund Tannen. Die Buchen erreichen oder libertreffen im

Herbst 1986 die Hohen der Ahorne nur in wenigen Fdllen; hier ist

allerdings anzumerken, daf es sich bei den im Kalkalpin gepflanzten

Buchen um Wildlinge handelte, die das Leistungsvermdgen der Buche
nicht wvoll zum Ausdruck bringen konnten. Was Buchen leisten kbnnen
zeigen Jjedoch die erreichten Hbhen der wvitalen Pflanzen im Flysch.

Die L#rchen sind {berall dort, wo sie nicht ausgefallen sind ung

unter glinstigen Lichtbedingungen zu stehen kamen, den anderen Bau-

marten davongewachsen.

MALDBAUL. |PARZ.|FICHTE | TANNE | LARCHE [BUCHE | AHORN
BEHANDLUNG
1.0 47 48 - 35 42
2.0 43 49 - 35 (33
3.0 - 39 - 32 -
KEIN 4.0 38 40 - 26 45
EINGRIFF 5.0 - 38 - 17 &%
6.0 %7 b4 ~-- 30 -
i0.0 26 35 - 124 120
11.0 27 3z - 104 1ol
SCHHACHER 1. 56 61 60 80 56
SCHIRMHIEB] 2.1 52 54 46 4 é2
1.z 62 64 71 55 95
2.2 2z T4 164 109 86
3.2 79 103 ies B8 26
STARKER 4.2 4G 53 59 19 45
SCHIRMHIEB! 5.2 60 60 75 55 63
6.2 79 74 78 64 68
7.2 5z 47 59 o 6%
10.2 81 61 70 188 143
1i.2 79 67 174 175 117
1.6 53 izl 113 140 100
LOCHHIEB 2.4 115 161 61 59 138
8.4 66 93 59 233 12y
9.4 65 98 88 57 193
KAHLHIER 1.3 iz1 1z7 266 179 i3z
2.3 176 118 263 izz2 196

Tab. 42: Die mitileren Hdhen tem) der gepflanzien
Baumarten suf den 25 Versuchsperzellen im
Herbst 1986. (Mitlelwerte aus jeweils etwa
20 Einzeimessungan].

Hohen {om) zu Versuchsbeginn 1977 im Kalk-~
alpiny in Klammern: 1980 im Flyschy

Fichte 34 (30}

Tannae 33 (23)

Larche 2¢ (48)

Buche 32 {87)

shorn 39 {84}
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So sind zwar die Wuchsrelationen in Runst=:und Haturveritngung dhn-
1ich, nicht Jedoch die bis zum Herbst 1986 arreiahtenkﬁéheni‘gié;
gepflanzten BHume haben den bereits zu Versuchsbeginn bestehenden
wuchsvorsprung gegeniiber der Naturverjingung ncoch. betr@chtlich aus-
pauen kbnnen. Die XKunstverjingung wird damit zum HMaBstab, an dem
die Naturverjiingung gemessen werden kann. Derzeit diirfte die Kunst-
verjiingung auf allen Parzellen (mit Ausnahme der Kahlhiebparzellen)
auf einem Stand sein, wie ihn dle Naturverjlngung frithestens in 10
Jahren erreichen wird. Schon wvon daﬁer wird deutlich, daf die
Pflanzung ein iiberaus wirksames waldbauliches Steuerungsinstrument
darstellt, und als Alternative zur Naturverjlingung in Frage kommt.
Sie ist sicherlich immer dann angebracht, wenn es gilt besonders
schwierige Verijlingungssituationen zu melstern oder Verjiingungszeit-

riume zu verkiirzen.
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%. BEURTEILUNG DER WALDBAULICHEN EINGRIFFE HINBICHTLICH DER
OROLOGISCHEN KRITERIEN PRODURTIVITAT, STABILITAT UND SUKZESSION

In einer grundlegenden Abhandlung {iber den Waldbau und das Okosy-
stem hat BURSCHEL (1982) verschiedene waldbauliche Eingriffe in
Wdldern hinsichtlich der Skologischen Kriterien Produktivitidt, Sta-
bilitdt und Sukzession bewertet. Unter diesen Gesichtspunkten sol-
len nun im folgenden Abschnitt auch die im Bergmischwald ausgefiithy-

ten waldbaulichen MaBnahmen betrachtet werden.

Produktion

Die Produktivitdt des Okosystems Bergmischwald kann mit den in der

Forstwirtschaft gebrduchlichen MaBeinheiten wie Vorratsfestmeter
oder Erntefestmeter nur unzureichend beschrieben werden. Dazu sind
Gewichtseinheiten, wie sie auch von ELLENBERG et al. (1986) verwen-
det wurden, schon eher geeignet. In Tab. 43 wird deshalb der Ver=
such unternommen mit Hilfe der erhobenen oder geschitzten Trocken=
gewichte ein ungefdhres Bild von der jdhrlichen cberirdischen Pro-
duktion im Okosystem Bergmischwald zu entwerfen. Dabei kann ledig=
lich der Teil der Produktion, der in der Biomasse festgelegt wird,
nicht Jedoch der, der veratmet wird, quantifiziert werden. Doch
schon diese einfachen Biomassewerte der Tab. 43 vermitteln einen
Eindruck von der GréBenordnung der einzelnen Komponenten und von
dem Maf der Beeinflufibarkeit durch waldbauliche MaBnahmen.

Geprigt werden die Zuginge an Biomasse im Okosystem Bergmischwald
durch den Altbestandszuwachs, der sich zu etwa gleichen Teilen aus
dem Zuwachs an Holz und dem Zuwachs an Bldttern und Reisig zusam-
mensetzt. Verglichen damit ist die jBhrliche Biomasseakkumulation
in der Naturverjlingung zumindest unter Schirm schon beinahe zu ver-
nachlédssigen. Lediglich auf der Freifliche -und hier wiederum nur
im Zaun - werden von den Naturverjiingungspflanzen nennenswerte Pro-
duktionsleistungen erbracht. Es ist aber absehbar, daf hier in Kiir-
ze die Bilomasseakkumulation der Naturverjlngung die des Altbestan-

des ibersteigen wird.

Die Diskrepanz zwischen der Produktion der Naturverjilingung im Zaun

und auBer Zaun wird dann noch grdfer werden; derzeit wird auBer
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zaun durch das Wild pro Jahr eine Produktionsleistung der Naturver-
jlingungspflanzen von rd. 1.5 t/ha verhindert. Dies entspricht in
etwa den 1.4 t/ha an Bodenvegetationsmasse, die pro Jahr auBferhalb
des Zaunes mehr produziert werden als innerhalb des Zaunes. Die
Biomasseproduktion im und auBer Zaun ist somit nahezu gleich '« verw
schieden sind nur die Komponenten: im Zaun wird Naturverilngungs-
bilomasse und auBer Zaun Bodenvegetationsbiomasse produgiert. Dies

gilt jedoch nur filr die Freifléche.

HALDBAULICHE KEIN SCHHACHER STARKER KAHLHIEB
BEHANDLUNG DES EINGRIFF| SCHIRMH.] SCHIRMNIES i.Zaunla. Zaun
ALTBESTANDES {1.0} t1.1) $1.23 (2.23{¢1.3%} {1.33
11 Altbestandszu- #2449 +2202 #2564 [+1899 o 0
zuwachs (Holz}
21 Altbestendszu- | +2659 +2168 +1817 #1569 | +191 § +191
zuwachs(Blitter)
31 Samen u.Friichie +16 +10 +14 +10 +1 +1
43 Neturverjlingung +3 +13 +21 +38 #1594 +60
5} Bodernvegetation +20 +486 +532 +778 +834 1+2214
I Summe 1) - 51} +51467 +4879 +HATGRE 146294 142620 |[+2666
61 ausscheidender | ~1881 -29% ~%483 ~324 ] 0
Alibestand
73 Sitreu ~2659 -2168 ~1817 |-1569 ~191 ~191
8} Bodenvegetation ~20 ~486 ~532 ~778 ~834 |~-2214%
I Summe 6) -~ 8} ~4560 ~2948 ~2832 [~2671 }-1025 |~2405
pDifferenz I ~ IX +587 +1931 41916 [+1623 {41595 +61

Tab. 43: Oberirdische Biomssseflisse im Okosystem Bergmischwald
thgriwe und 2 1) Zuginge sind mit +, Abgings mit - gekern-
zeichnats

Jihrlicher Zuwachs an Vorratsfestmeter Derbholz (Horizontal-
flicherwerts der Tab. 16 Uberflhrt in Hengflicherweris und um-
gerechnet in Gewichiseinrheiten unter der fnnabme ainer durch-
schnittlichen Raumdichis von 400 kg/VfmD}
zu 2} Es wird unterstellt, daR die Produkiion an Nadel-, Blati~ und
Feinreisigmasse in etwa der Streumenge entsprichis Mittel der
Streumengen des ersten Jahrfinfls (s.Tab.26a)
zu 3) Mittel der Ssmen und Friichte des ersten Jahrfiunfis (s.Tab.26b)
zu %) Oberirdische Biomasse der Naturverjingung im Jahr 1986 ts.
Tab. 41} geteilt durch 10 Jshre; es wird sine linesre Entwick-
lung der Biomesse der MNaturverjlngung untarstellis
zu 5} Biomasse der Bodenvegetation im Harbst 1986 t=.Tab.25)) es wird
angenommen, dafl sich die Bodenvegetation nach 18 Jshren auf die
Schirmverhilinisse eingestellt hat und Konstant bleibt. Die Pro-
duktionsleistung der Bodenvegetation, die Uberwiegend sus Hemi-
Kryptophyten besteht, wird in Hohe ihbrer Biomssse angeseizi
fobwohl sie in Wirklichkeit niedriger ist)s
Vorrat des jshrlich susscheidenden Bestandes in VYorraisfesima-
tern Derbholz iHorizontalflicherwerte der Tab.13 Uberfuhrt in
Hangflichermerte und umgerechnet in Bewichtseirheiten unler der
Annahme einer durchschnittlichen Raumdichie von 400 kg/vimDly
zu 7} Mittel der Streumengen des srsten Jahrfinfts (s.Tab.26a)
zu 8) Biomasse der Bodenvegetation im Jahr 1986 ts.Tab.25)3 es wird
angenommen, daf die gesamie Biomasse alljshrlich abstirbt.
Vernachlsssigt wird der Teil der Produktion, der veratmet wird
{s.hierzu BURSCHEL und HUSS, 1987).

zu 1

zu &
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Unter Schirm ist unabhingig ven der Z8unung {(Werte aufer Zaun sing
in Tab. 43 nicht aufgefithrt) die Produktionsleistung der Bodenvege-
tation stets grdBer als die der Naturverijlingung. Am geringsten ist
der Unterschied in der Produktionsleistung auf der dicht beschirm-
ten Parzelle 1.0; hier sind beide Preduzenten nicht in der Lage

grofere Biomassemengen zu erzeugen. Schon bel leichter Auflichtung
gelingt der Bodenvegetation eine deutlich hdhere Substanzproduktionm

als der Naturverijlingung. Unter allen aufgelockerten Schirmen (Parz,

1.1, 1.2 und 2.2) produziert die Bodenvegetation iliber 20 mal mehr

als die Naturverjingung.

Die jahrlichen Abginge an Biomasse (und damit die Zuginge zur toten

organischen Substanz) werden in erster Linie durch den Streufall:

bestimmt. Daneben spielt der AusscheidungsprozeB an Altbiumen einek

wichtige Rolle: Die ausscheidende Biomasse an Altbestandsbiumen ist
infolge von Konkurrenzdruck im dichten Bestand am hichsten. In den
stark aufgelichteten Bestédnden kann Sturmwurf zu erhBhten Abgingen
fiibhren und so den Zugang zur toten organischen Substanz vergrdfern.
Auch iber die jdhrlich absterbende Bodenvegetation erhdlt die tote
Biomasse ganz erheblichen Zuwachs.

Bilanziert man die Zu- und Abgidnge an Biomasse, dann ergibt sich
ein klares Bild: Die Nettoproduktion (d.h. der jdhrliche Zugewinn
an lebender organischer Biomasse) ist in den nur leicht aufgelich-
teten Bestdnden am hochsten. Am schlechtesten schneidet die unge~
zdunte Kahlfldche ab, auf der nahezu kein Vorratsaufbau an Biomasse
stattfindet. Unter dem Gesichtspunkt der h&chsten Zunahme an leben=
der Biomasse sind demnach die schwachen Schirmhiebe als besonders
glinstig einzustufen.

Die hdchste Vorratszunahme ist nicht gleichzusetzen mit dem hdch-
sten _Volumenzuwachs. Wie PREUHSLER (1989) zeigen konnte, werden in
Bergglschwaldaltbesténden die hochsten Velumenzuwéchse’in dichten
Bestédnden geleistet, in denen die Grundflidchen im Bereich der maxi-
malen (natiirlichen) Grundflédchenhaltung liegen. Dennoch h#lt auch
PREUHSLER schwache Schirmhiebe, die nur geringe EinbuBen beim Volu~
ﬁigigwachs zur Folge haben, in Bergmischwaldaltbestdnden flir ver~-
ar.

auf einer Parzelle, und zwar auf der Freifldche innerhalh d%§k2kT“
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nes, werden sich die in Tab. 43 skizzierten Biowassefliisse |

ster TZeit entscheidend ver#ndern: Die Naturverjﬁngugg‘wifd L
ganz Dbetr#dchtlich zunehmen und die Bodenvegetation noch weiter 2
riickdringen; die Akkumulation an Biomasse wird dann deutlich hoher
susfallen als auf der Parzelle mit schwachem Schirmhieb, d.h. die
héchste Produktion findet dann auf lange Zeit auf dieser Fliche
statt. Damit dieser hohe Zuwachs im Jugendstadium nicht zu sehr das
waldbauliche Handeln bestimmt, ist es zweckm8Big, auch den Wert des
suwachses in die Betrachtung einzubeziehen (wie dies z.B. KENK;
1988 bei der Beurteilung des Schirmkeilschlags nach EBERHARD getan
nat). Werden Wertkriterien in Ansatz gebracht, dann dlrften schwa-
che Schirmhiebe, die einen langsamen verjiingungsfortschritt zur
Folge haben, sicherlich am besten abschneiden {s. hierzu KENK,

1988).

Stabilitst

Tn seinen fundierten Beitr#gen zur Stabilit#t von Walddkosystemen
hat THOMASIUS (1988 a und b) verschiedene Kriterien, die ein stabi-
les Walddkosystem Xkennzeichnen, herausgestellt. Das WaldSkosystem
mul sich danach in einem Gleichgewichtszustand befinden. Dieser
Gleichgewichtszustand ist dann erreicht, wenn der Quotient aus Zu-
wachs und Elimination an Biomasse um einen Mittelwert oszilliert.
pazu ist es notwendig, daf sich das Walddkosystem im Klimaxstadium
befindet, eine den Umweltbedingungen addquate Artenstruktur vorhan-
den ist sowie eine grBfere Differenzierung der Biume in verschiede~

ne Alters- und Entwicklungsphasen gegeben ist.

von den derzeit in Europa vorhandenen Widldern (von wenigen Urwald-
resten abgesehen), diirfte der Bergmischwald diesen Anforderungen
noch am ehesten nahe kommen. Er befindet sich auf einem hohen, ge-
geniiber einem natlirlichen Waldtkosystem jedoch abgesenkten Vorrats-
niveau, ist aus standortsgeméfen Klimaxbaumarten zusammengesetzt
und hat eine weite Alters- und Durchmesserspanne. Dieses naturnahe
Okosystem ist demnach flir die Uberpriifung von Stabilitdtsliberlegun-

gen hervorragend geeignet.




- 212 -

Die Stabilitidt eines Systems wird im allgemeinen Uber seine Reak-
tion auf bestimmte Einwirkungen (Stérungen) beschrieben. Dabe% wird
unterschieden zwischen der Fihigkeit des Systems beil auBergewdhnli=
zhen Belastungen im Gleichgewichtszustand 2zu verharren {(Wider-
standsfdhigkeit im Strefbereich) und der Fdhigkeit nach verlorenen
Zleichgewichtszustand diesen wiederherzustellen (Regenerationsfi-
higkeit). Als auBergewdhnliche Belastungen kénnen im Bergmischwald
die waldbaulichen Hiebe, die aufgetretenen Stlirme und der hohe Ver-

biBdruck angesehen werden.

Die Widerstandsfihigksit des Systems konnte sich gegeniiber den Ein=
#irkungen wvon Stlirmen und Wildverbif unter Beweils stellen (nicht
jedoch gegeniiber den waldbaulichen Eingriffen). Stlrme, insbesonde=
re Fohnstlrme sind im Gebirge nichts auBergewdhnliches; von daher
var zu erwarten, daf sich die naturnahen Bergwilder auf diesen seit
langer Zeit wirksamen Umweltfaktor eingestellt hatten. In der Tat
surden in den geschlossenen Altbestdnden nirgends Sturmwlirfe becob-
achtet. Probleme mit Sturmwlirfen gab es nur dort, wo waldbauliche
Bingriffe an das Stiitzgeflige der Bestédnde rilhrten (Entnahme von
38umen aus dexr Oberschicht). Dies zeigt, daf nicht nur naturferne
{unstforsten, sondern auch naturnahe Bergmischwilder durch waldbau-

liche Eingriffe in ihrer Stabilit#dt beeintridchtigt werden kdnnen.

segeniiber dem VerbiBdruck erwies sich das System als nicht wider-
standsfidhig. Uberall -~ auch unter dem Schirm intakter Bergmischw#l-
ler, dort wo die Lichtverhiltnisse ein bescheidenes Hdhenwachstum
jer Naturverijlingungspflanzen zulassen - ist selbst in sehr langen
leitr8umen ein Aufwachsen der Bergmischwaldverilingung infolge des
Jildverbisses nicht mdglich.

Jie Regenerationsfihigkeit des Systems konnte sich gegeniiber den
wfergewdhnlichen Belastungen durch waldbauliche Hiebe, Stiirme und
JildverbiB beweisen. In Abb. 39 sind die Reaktionen des Okosystems
Jergmischwald auf diese Einwirkungen dargestellt. Der unbehandelte
3estand auf Parzelle 1.0 befindet sich zumindest anndherungsweise
im FlieBgleichgewicht und kann damit als MaBstab fiir die Entwick~
lung auf den iibrigen Parzellen verwendet werden.

wuf- und abbauende Prozesse gleichen sich im dichten Bestand weit-
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gehend aus (auf lange Sicht wiirde selbstverstindlich die leicht an-
steigende Tendenz zu einem hbheren Vorrat fithren). Die Schirmhiebe
haben das Vorratsniveau deutlich abgesenkt. Wihrend nun aber die
Bestdnde auf den Parzellen 1.1 und 1.2 ihre Regenerationsfihigkeit
unter Bewels stellen, indem sie das urspriingliche Vorratsniveau
wieder 2zu erreichen versuchen, verharrt der Bestand auf Parzeile
3.2 auf seinem niedrigen Niveau. Dies ist darauf zuriickzufithren,
daB der sehr starke waldbauliche Eingriff das Stiitzgefiige des Be-
standes getroffen hat und in der Folge Sturnwiirfe den Zuwachs ega=
lisiert haben. Selbst wenn man annimmt, daB keine weiteren Sturm-~
wiirfe mehr auftreten und ein Zusammenbruch des Bestandes auf Pars
zelle 3.2 nicht zu beflirchten ist, wird man den Eingriff auf die-
ser Parz. doch als stdrker stabilitdtsmindernd einstufen miissen als
etwa die Eingriffe auf den Parzellen 1.1 und 1.2. Sehr starke Ein-
griffe bergen demnach das Risiko in sich, daB es zu Sturmwlirfen und
im Extremfall zum Zusammenbruch des Okosystems kommt; danach sind
sehr lange Zeitrdume erforderlich bis sich das Okosystem wieder re-
generiert hat.

Vit
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Perzeit ist zudem zu befiirchten, daf eine Regeneration nach willji
gem Zusammenbruch nicht mehr mdglich ist. Dies zeigt die Entwick
auf der Xahlhiebparzelle auBer Zaun. Der Kahlhieb verursache

stérung des Okosystems; die Auf~ und Abbauprozess

lung
schwerste
dadurch entkoppelt. AuBer Zaun findet nun infolge des star

die
wurden
ken Verbisses der Naturverjlingungspflanzen keine Regeneration meh
statt. Nur bei Verminderung des Verbifdruckes ist das System in de
Sicht einen neuven Bergmischwal

Lage sich zu erholen und auf lange

aufzubauen. Aufer Zaun entsteht ein Wald, der auf den neuen Umwelt
faktor
mehyr

strukturdrmer. Damit fehlen ihm viele der urspriinglichen stark.ver
natzten THOMASIUS, 13888 b).

er letztendlich weniger stabll und anfidlliger gegeniibsr Schad

Wild abgestimmt ist. Dieser Waldtyp entspricht jedoch nieh

der urspriinglichen Klimaxgesellschaft; er ist artens un

Riickkoppelungsmechanismen (s. Dadurc
ist

einwirkungen.

Sukzession

8tdrungen im Okosystem bieten verschiedenen Pflanzen Entfaltungs

mbglichkeiten. Dabel kommt es vielfach zu elner charaktervistischen
zeitlich Abfolge

Stdrung

von Pflanzengesellschaften; so schafft z.B. eip

extrenmne wie der Kahlhieb die Voraussetzungen fir eine zeo-

kundire Sukzession.

Im Bergmischwaldprojekt war auf allen Parzellen innerbald der Z#une
zu beobachten, daB das Okosystem Bergmischwald bei jeglicher 8t6-
rung das Bestreben hat, mdglichst rasch in den Ausgangszustand zu-
riickzukehren. geht schon aus der enormen Verjlngungsbereit-
schaft der Altbestinde 6}

- sel sie natiirlich oder durch einen schwachen Schirmhie

Dies

{s. Kap. nhervor, Eine nur leichte Auf

lichtung
einer Vielzahl von Naturverjlingungs

herbeigefihrt - ermdglicht

pflanzen das Uberleben. Gleichzeitig wird einer mannigfaltigen Bﬁ{

denvegetation Raum zur Entwicklung geboten, wobei eine iibermdchtis

gel
schirmung

gefsdhrdende Ausbreitung durch die Uber

Schreitet die Auflichtung dann voran,

die Naturverijiingung

verhindert wird. ;
erhalten die Naturverjingungspflanzen soviel Licht, daf sie nicht
nur {iberleben, sondern auch in die HBhe wachsen k&nnen. In diesem
Stadium erh#lt auch die Fichte eine grdfere Chance sich zu etablie-

ren und sich an einem kiinftigen Bergmischwald zu beteiligen.
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deutet

{v.a.,

Es jedoch einiges darauf hin, daf dort, wo viele Mischbaum~
Eibe) Schlufdurchbre-~

am Boden vorhanden sind, die natlirliche Entwicklung

arten zum Zeitpunkit einer stirkeren

chung bereits

hin 2zu fichten8rmeren Bergmischwdldern werlduft. Allenfalls im
Flysch, wo derzelt nur wenige Mischbaumarten im Altbestand vertre-
ten sind oder aber auf groBeren, verilingungsfreien Kahlflidchen in

Xalkalpin, auf denen sich kurz nach der Entstehung Fichten ansamen,
k8nnen grdfere Fichtenkomplexe entsitehen.

dad

auf direktem Wege wieder zum Bergmischwald fiihren;

Es zeigt sich also, nahezu alle denkbaren Entwicklungen in

Bergmischwald
ist das Durchlaufen eines Vorwaldstadiums

selbst auf Kahlfldchen

infolge des frihzeitigen Auftretens der Klimaxbaumarten praktisch

ausgeschlossen.
Die fiberall vorgefundenen guten Keimbedingungen fiir Naturveriiin-
gungspflanzen machen auch deutlich, daB eine Bodenbearbeitung nicht
ist,

notwendig um die Sukzession in Richtung Bergmischwaldveriiin-

gung voranzutreiben. Durch die Prflanzung von Bergmischwaldarten

kann jedoch die Entwicklung z.7T. ganz erheblich beschleunigt wer-

den.

AuBerhalb der
Gefahr.

Relhe von Baumarten um die Chance am kiinftigen Bestand beteiligt zu

Zdune ist die Erhaltung des Bergmischwaldes iiberall

in Der stark selektiv wirkende VerbiB bringt eine ganze

sein, wie z.B. die Eibe, die Tanne, den Ahorn, die Ulme, die Esche,

die Mehlbeere und die Vogelbeere. Bergmischwilder werden demnach
abgeldst durch Wdlder, in denen weniger verbiBempfindliche Baumar~

ten dominieren.
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10. DIE BEWERTUNG DES FPORSCHUNGEBPROJEKTES BERGHISCHWALD

Die 8kologisch ausgerichtete Betrachtungsweise im Forschungsprojekt
Bergmischwald hat 2zu einigen Erkenntnissen von allgemeiner Bedeu=
tung gefiihrt. Altes forstliches Wissen konnte bestdtigt, neues Bko-
logisches Wissen hinzugewonnen und zukiinftiges Wissen vorbereitet

werden.

Das alte forstliche Wissen , das in den empirisch hergeleiteten

Waldbauverfahren steckt, konnte im Bergmischwaldprojekt wissen-
schaftlich untermauert werden. So finden die im Femelschlag enthal-
tenen Ideen Karl GAYERs (1898) ihre Bestdtigung in den Versuchser~
gebnissen (s. hierzu auch MOSANDL, 1984). aAuch die von Arnold ENG-
LER (1%00) fir die Naturverjlingung aufgestellten waldbau-techni=
schen Grunds#tze, wie 2z.B. der folgende, konnen nach 10-jdhrigen

Untersuchungen unterstrichen werden:

% Yesentlich ist, daf der Ubergang vom strengen Schlusse zur Licht-
stellung sich allm8hlich und nicht sprungweise vollziehe und daB
der Kronenschirm erst nach erfolgter Besamung eine stirkere, andau-
ernde Unterbrechung erfahre." (Hervorhebung durch ENGLER, der
Verf.).

Auch die an ENGLER ankniipfenden Vorstellungen von LEIBUNDGUT (1981)
zur Verjlingung aus der Pflege heraus lassen sich mit den Versuchg~

ergebnissen gut in Einklang bringen.

Mit Hilfe der im Bergmischwaldprojekt erhobenen Zahlen kann also
empirisches Wissen liber waldbauliche Verjlingungsverfahren auf sei-~
nen Wahrheitsgehalt hin Uberpriift werden. Eine vergleichbare Mdg-
lichkeit er&ffnet bislang nur das von KENK (1988) zusammengestellte
Zahlenmaterial eines von 1927 bis 1983 im Nordschwarzwald beobach-
teten Versuchs zur natiirlichen Verjilingung eines XKiefern-Tannen-Be~-
standes mittels Schirmkeilschlag nach EBERHARD.

Beide Versuche, sowohl der im Nordschwarzwald als auch der im Berg-
mischwald tragen damit zu einem besseren Verst#ndnis der waldbauli-~
chen Verjlingungsverfahren bei, machen Fehlschldge der Verfahren er-

kldrbar und lassen eine Trennung der in ihnen enthaltenen waldbau~
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lichen Ideen wvon den daraus entstandenen waldbaulichen Ideclogien

Zu.

Dariiber hinaus wurde im Forschungsprojekt Bergmischwald such neues
tkologisches Wissen hinzugewonnen. Die interdiszipliniire Zusammen-
arbeit ermdglichte es einige Vernetzungen im Okosystem Bergmischs
wald aufzuzeigen (s. Abb. 1), wie z.B. die Auswirkung der Buchsn-
mast auf die Miusepopulation (BAUMLER und HOHENADL, 1980) oder die
Rolle der Pilze im Verjlingungsgeschehen (MOSANDL und AAS,. 1986}
Auch konnte die Auswirkung der Uberschirmung auf die mikroklimati-
schen Verhiltnisse und deren zentrale Bedeutung filir die gesamte Dy~

namik im Bergmischwald herausgearbeitet werden.

Daneben gelang es zumindest ansatzwelse die oberirdischen Biomasse~-
flisse zu gquantifizieren (s. Tab. 43). Auch wurde deutlich, daf von
allen stabilitdtsmindernden Faktoren {Sturm, starke waldbauliche
Eingriffe bis hin zum Kahlhieb, WildverbiB und neuartige Waldschi-
den) derzeit nur ein einziger Faktor in der Lage ist die Existenz
des Okosystems Bergmischwald in Frage zu stellen, nimlich der Wild~
verbiB.

All diese Erkenntnisse geben nun zwar wesentliche Eigenschaften und
Entwicklungstendenzen des Okosystems Bergmischwald wieder, doch
bleibt das entworfene Bild verglichen mit dem tatsiichlichen Okosy-
stem eigenartig starr. Dies mag daran liegen, daB das Okosystem nur
sehr unvollstindig erfaft wurde. Hier ist allerdings zu bedenken,
daB bereits dieser grobe Ansatz (der sich zudem nur auf einige we~-
nige Vorldufer stiitzen konnte, wie z.B. die richtungsweisende Ar-
beit von OTT, 1966) an die Grenzen von Mensch und Maschine (Grof-
rechner) stief. Auf jeden Fall wird diesem zwar groben, dafiir aber
auf einem breiten Datenmaterial basierendem Bild der Vorzug gegeben
gegeniiber einem eleganten, daflir aber wenig aussagefihigen Compu-
ter-Simulationsmodell (s. hierzu auch ELLENBERG et al., 1986). DaR
derartige Modelle keinesfalls bessere Ergebnisse liefern kénnen,
kommt in den deutlichen Worten von Joseph WEIZENBAUM (1978) zum
Ausdruck: "Die Arbeit mit Computermodellen gleicht ... der Pola-
roidphotographie: es ist sehr schwer, die Uberzeugung aufrechtzuer-
halten, man habe eine grofartige Photographie gemacht, wenn man das

Gegenbeispiel in H&nden h&lt."
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Auch zuklinftige Okologische Btudien in Waldtkosystemen werden von
den Erkenntnissen im Forschungsprojekt Bergmischwald profitieren
ktnnen, denn sie werden ebenfalls mit Dauverversuchsfldchen und lan-

gen Beobachtungszeitrdumen arbeiten miissen. Nur so ist es némlich

mdglich, verl#dBliche Aussagen iiber langfristige Prozesse in Wdldern

zu bekommen. Bestehende Versuchsflichen wie die im Bergmischwald,

sollten demnach noch mdglichst lange unter Beobachtung bleiben.

In neuen Walddkosystemprojekten sollte die waldbauliche Komponente
stirker als Dbisher beriicksichtigt werden. Wie in der vorliegenden
Arbeit gezeigt werden konnte, sind alle Skologischen Kriterien wie
Produktivitit, Stabilits#t und Sukzession ganz entscheidend durch
die waldbaulichen Eingriffe geprigt und damit steuerbar. Eine ge-

schickte Nutzung der Selbstregulationsmechanismen der Natur (der

vgratis wirkenden Naturkrifte" wie sie THOMASIUS, 1988 a nennt) ex-
laubt die Erhaltung eines Skosystems. Dazu bedarf es allerdings ei=

ner Betrachtung, die nicht eine statische Konservierung, sondern
eine dynamische Erneuerung des Okosystems vor Augen hat. Hier sind ‘

die Forstleute aufgerufen ihr groBes Wissen {iber die Nachhaltigkeit

von Wildern in die Okosystemforschung einzubringen.

Erst die Steuerung von Walddkosystemen mit waldbaulichen Mitteln
wird vielfach das Versti#ndnis fiir die Funktionsweise der Systeme
erdffnen und damit auch ihre Verletzlichkeit erkennbar werden las=
sen. Dabei sollte nicht vergessen werden, daB letztendlich die Wis=-
senschaft der Okologie aus der Erkenntnis der Verletzlichkeit dex
Natur entstanden ist (JONAS, 1984).
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11. ZUBAMMENFASSUNG

Ziel der Untersuchung (Rap. 1) war es, die Skologischen Auswixkun*;ji‘

gen von waldbaulichen MaBnahmen zur Einleitung und Férderung der .

Verjingung im Okosystem Bergmischwald abzuschétzen; denn nur die
Kenntnis dieser Auswirkungen ermBglicht einen effizienten Einsat:s
der waldbaulichen Mittel zur Steueruny des Okosystems. Vier wald-
bauliche Steuerungsinstrumente (die Verdnderung des Auflichtungs-
grades, die Ziunung, die Bodenbearbeitung und die Pflanzung} soll=-

ten auf ihre Brauchbarkeit hin iiberprlift werden.

Dazu war im Bergmischwald der Chiemgauer Alpen eine aus 25 Versuchs-
parzellen bestehende Versuchsanlage (RKap. 2) eingerichtet worden.
21 Versuchsparzellen wurden im Herbst 1976 in den Kalkalpen im Be-
reich des Forstamtes Ruhpolding angelegt; weitere vier Parzellen
wurden im Herbst 1979 im Flyschbereich des Forstamtes Siegsdorf ge-
schaffen. Die auf den Parzellen stockenden Bergmischwaldaltbestinde
wurden zu Versuchsbeginn folgenden unterschiedlichen waldbaulichen

Behandlungen unterzogen:

- 8 Parzellen: ohne Eingriff

- 2 =~ " ~ . gchwacher Schirmhieb (30% der Grundflidche wurden
entnommen)

-9 =~ " - : starker Schirmhieb (50 % der Grundflidche wurden
entnommen)

- 4 =~ " -~ 3 Lochhieb (Aushieb eines kreisrunden Lochs mit 30 m
Durchmesser)

- 2 = " ~ : Kahlhieb (100% der Grundfliche wurden entnommen)

Die Parzellen standen 10 Jahre (im Kalkalpin) bzw. 7 Jahre lang (im
Flysch) bis zum Herbst 1986 unter Beobachtung.

Die zu Versuchsbeginn ausgefiihrten Hiebe hatten auch noch in der
Folgezeit Auswirkungen auf die Altbestdnde (Kap. 3) . So waren die
Ausfdlle und die Zuwdchse ganz klar von der durch die waldbaulichen
Eingriffe geschaffenen Ausgangslage bestimmt. Dies ermdglicht es,
die Altbestandsdynamik mit waldbaulichen Mitteln zu steuern. Die
Ausfdlle im Altbestand konnen durch schwache Schirmhiebe minimiert

werden. Schwache Eingriffe fdrdern das Uberleben der wertvollen
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Tannenunter- und Zwischenstdnder, die im dichten Bestand infolge
von Konkurrenz in groBer Zahl abgehen. Sie gefidhrden auBerdem die
Stabilit#t des Bestandes bei weitem nicht so wie starke Schirmhies

be, die hohe Ausfidlle durch Sturmwurf nach sich ziehen kdnnen.

Eine weitere Mbglichkeit der waldbaulichen EinfluBnahme stellt die
Lenkung des Zuwachses dar. In dichten Bestédnden verteilt sich dex
7zuwachs auf eine Vielzahl von B#umen; durch eine Reduktion der Be-
standesglieder kann nahezu der gleiche Zuwachs auf wesentlich wenis
ger, daflir aber wertvollere Stdmme gelenkt werden. Dies fihrt zu
einer Wirtschaftsweise, die sich an der oberen Leistungsgrenze von
Einzelbiumen orientiert, gleichzeitig aber Stabilitdtsgesichtspunk=

te nicht aufer acht 1&Bt.

pDie waldbaulichen Eingriffe in die Altbest#inde haben die Uberschir«
mung teilweise ganz betr#chtlich reduziert und damit einen Wandel
der “kologischen Faktoren {(Kap. 4) bewirkt. Nicht nur die mikrokli=
matischen Verhiltnisse am Boden, sondern auch der Humuszustand und
die Lebensbedingungen fiir Miuse und Pilze wurden durch die Auflich-

tung entscheidend verdndert.

auswirkungen auf die Bodenvegetation (Kap. 5) hatten alle vier
durchgefiihrten waldbaulichen MaBSnahmen: Sowohl die Verdnderungen
des Auflichtungsgrades als auch die Bodenbearbeitung, die Zdunung
und die Pflanzung nahmen EinfluB auf die Entwicklung der Bodenvege-
tation und damit auch auf den von der Bodenvegetation auf die Na=
turverjlingung ausgelilbten Konkurrenzdruck. Die aus der Bodenvegeta-
tion hergeleitete pflanzensoziologische Einheit (Waldgesellschaft)
konnte den Standort unabhingig vom Auflichtungsgrad des Altbestan-~
des zuverlissig charakterisieren. Darliber hinaus war die Bodenvege-
tation in der Lage auch sehr feine Unterschiede im Standort und in
der Uberschirmung anzuzeigen. Durch eine leichte Auflichtung konnte
die Artenvielfalt der Bodenvegetation ganz erheblich gesteigert

werden.

auf den Streufall (Xap. 6) haben sich eine Reihe von waldbaulich
nicht steuerbaren Faktoren ausgewirkt. In erster Linie waren es
Witterungseinfliisse (Hagel, Schnee), die erhShte Streumengen zur
Folge hatten. Daneben war die Streumenge jedoch ganz entscheidend
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von der waldbaulichen Behandlung des Altbestandes bestimmt. In
gleichem MaBe wie der Uberschirmungsgrad abgesenkt wurde, wurde
auch die Streuproduktion reduziert. Die in der Streu enthaltenen
Samen und Friichte nahmen Jedoch nicht linear mit dem Uberschir-
mungsgrad ab. Dies war darauf zurilickzufiihren, daf umlichtete Biume
stdrker und hdufiger fruktifizierten als Biume im dichten Bestand;
damit Xkonnte in leicht aufgelichteten Bestinden die geringere An-
zahl an Samentrdgern gegeniiber den dichten Bestdnden kompensiert

oder gar Uberkompensiert werden.

Erst bei starken Eingriffen in den Altbestand ging das Saatgut
deutlich 2zurilick; aber auch hier wurden in nur 10 Jahren soviel
hochwertige Samen und Friichte ausgestreut, daB diese Saatgutmenge
- nach den friiher iiblichen Vorstellungen iber den Saatgutbedarf bei
kiinstlicher Saat -~ ausgereicht hdtte, um mehrfach einen Bergmisch-
wald zu begriinden. Es ist also auch bei st8rkeren Eingriffen nicht
zu befiirchten, daf das Saatgut zum begrenzenden Faktor fiir die Na-

turverjlingung wird.

Im Hinblick auf ein mdglichst hohes und vielfdltiges Samenangebot
sind in Bergmischwaldaltbestdnden jedoch schwache Schirmhiebe als
wesentlich vorteilhafter einzustufen.

Die Naturverjiingung (Kap. 7} reagierte sehr stark auf die getroffe-~
nen waldbaulichen Mafnahmen, auf die Verdnderung des Auflichtungs-
grades, auf die Bodenbearbeitung und auf die ZHunung. Die Kenntnis
der Auswirkungen dieser Eingriffe versetzt den Waldbauer in die La~
ge die Naturverjlingungsprozesse zu steuern. Eine Bodenbearbeitung
wird dabei in den seltensten Fdllen erforderlich sein; auf allen
Versuchsflédchen waren hervorragende Ansamungsbedingungen flir Natur-
verjlingungspflanzen gegeben. Die Bodenbearbeitung wirkte sich hier
eher schddlich aus, indem sie die wertvollen Hlteren Naturverijiin-

gungspflanzen sehr stark dezimierte.

Die Uberschirmungsregulierung sollte so vorgenommen werden, daB die
Naturverjlngungspflanzen zwel Verjlingungsphasen, eine Ansamungspha-
se und danach eine Lichtungsphase durchlaufen kénnen. In der ersten
Verjlngungsphase, die durch einen schwachen Schirmhieb eingeleitet
werden kann, falls sie sich nicht schon natiirlich eingestellt hat,




- 222 -~

kKommt es darauf an mdglichst vielen Pflanzen das Uberleben zu er-
mbglichen. In dieser Phase ist die Ansamung noch nicht durch die
Bodenvegetation behindert. In erster Linie sind es Tannen, Ahorne,
Buchen und sonstige Laubhdlzer, die sich in diesem Stadium einstel-
len. Die Fichte hat hier vielfach noch Schwierigkeiten sich zu be-
haupten. Ein Zaunschutz wird trotz splirbaren Verbisses (auch Tot-
verbisses) in der Regel in diesem Stadium noch nicht erforderlich

sein.

Im anschliefenden Lichtungsstadium, das durch eine kréftige Durch=
brechung des Kronenschlusses im Altbestand herbeigefiihrt wird, soll
den Pflanzen ein Aufwachsen ermdglicht werden; dazu ist jedoch
Zaunschutz oder eine weitgehende Ausschaltung des Wildverbisses un=
bedingt erforderlich. Unter dieser Voraussetzung diirfte es in gro-
Ben Teilen des Bergmischwaldareals mdglich sein, in einem Verijiin-
gungszeitraum von ca. 30 Jahren (10 Jahre Ansamungsstadium und 2@
Jahre Lichtungsstadium) eine gesicherte Verjlingung zu erzielen.

Mit der Pflanzung (Rap. 8) ist es mdglich den Versuchszeitraum noch
weiter zu verklirzen. Das etwa 10j8hrige Ansamungsstadium, das die

Naturverijlingung braucht, kann damit libersprungen werden.

Die waldbaulichen Eingriffe k&nnen hinsichtlich der &kologischen
Kriterien Produktivitdt, 8tabilitdt und Sukzession (Kap. 9} wie
folgt beurteilt werden: Unter den Gesichtspunkten der Produktivitét
und Stabilit#t schneiden schwache Schirmhiebe zur Einleitung der
Verijiingung am besten ab. Auch unter dem Aspekt der Sukzession er=
weisen sich leichte Auflichtungen als vorteilhaft. Eine Bodenbear-
beitung ist nicht notwendig, um die Sukzession in Richtung Waldver-
jiingung voranzutreiben. Durch die Pflanzung kann sie jedoch ganz
erheblich beschleunigt werden. Unbedingt notwendig ist sowohl fi¥
die Naturverijlingung als auch fiir die Pflanzung ein Schutz vor Wild=
verbiBf; nur innerhalb der Z#une entsteht wieder Bergmischwald - au-
Berhalb der Z3une entwickelt sich ein artendrmerer und damit auch
instabilerer Wald, der an den Umweltfaktor Wildverbif angepaft ist.

In einer Bewertung des Forschungsprojektes Bergmischwald (Rap. 10}
kommt zum Ausdruck, daf die Versuchsanlage im Bergmischwald geeig-

net war, altes empirisch gewonnenes Wissen zu bestdtigen und neues
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Bkologisches Wissen hinzu zugewinnen. Auch zukiinftige, 8kologisch
verl8Bliche Aussagen werden sich nur auf Dauerbeobachtungsflichen
und in interdisziplindren Projekten erarbeiten lassen. Dabei niissen
waldbauliche Gesichtspunkte aufgrund des lberragenden Einflusses
von waldbaulichen MaBnahmen auf Waldokosysteme besondere Berilick~

sichtigung finden.
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bb. 31: Die Altersverteilung der Naturverijlingungspflanzen 171
im Herbst 1986 in den Kalkalpen (oben) und im ANHAN
Flysch (unten) 4. ¢
bb. 32: Die Entwicklung der Pflanzendichte auf ausgewihlten 172
Versuchsparzellen im Flysch (cben) und in den Kalk-
alpen (unten) im Versuchszeitraum

14.1 Die besten 1~4 Variablenmodelle zur Beschreibung des j#bhrii-
chen Durchmesser-, Grundflichen~ und Volumenzuwachses

bb. 33: Die Pflanzendichte auf allen Versuchsparzellen in 177
Herbst 1986 in Abh#ngigkeit von der Uberschirmung
zu Versuchsbeginn BAUM- | ANZAHL ANZAHL
ART  |VARIA- REGRESSIONSGLEICHUNG BAUME | B | F-WERT
bb. 34: Der UberlebensprozeB im Versuchszeitraum, dargestellt 182 BLEN
an Tannen und Ahornen, die bei Versuchsbeginn bereits 1 |y = -0.486 + 0.0078 D 520 |0.36]285. uex
vorhanden waren {Keimjahrgang vor 1977) innerhalb und FIGHTE] 2 |y = 1.300 + 0.0085 D - 0.0021 HL Son |0 a6l 4. o
i i 5 3 |y = 2,221 + 0.1683 H - D.0027 HL - 0.0465 BGH . .
auberhalb des Zaunes auf verschieden fiberschirmten 4 ly = 5.096 + 0,0021 V - 0.0033 HL - 0.0458 BGH - 0.000001 62 520 10.51}126. 1xx%
Versuchsparzellen
1 ly = 1.232 + 0.000007 G2 266 [0.14] aG.guwmn
bb. 35: Die Entwicklung der Dichte der Tannenveriiingung auf 184 T Y oy« 1382 H - 0.0%% bBGH - 0.0265 BY see |o:50| Sooauen
verschieden liberschirmten Versuchsparzellen innerhalb 4 |y = 5.607 + 0.1361 H - 0.0632 BGH - 0.0267 BY - 0.0038 HL 264 10.33] 31.7w%mx
und auBerhalb des Zaunes -
1 ly= 6.928 - 0.0705 0 400 10.35]211. 5%
v " . : . . , BUCHE | 2 |y = &.556 + 0.0086 D - 0,0597 § 400 ]0.57]288. 3w
bb. 36: Die Hbhenentwicklung auf unterschiedlich {iberschirm- 186 3 v = $.853 + 0.0092 0 - 0.0601 U - 0.0025 HL 406 10.601195, 3nxx
ten Parzellen im Versuchszeitraum, dargestellt an 4 ly= 7.616 + 0.0091 D - 0.0487 (I ~ 0.0032 HL - 0.0279 BGH 400 lo.62{159. 8w
ausgewdhlten Keimjahrgdngen der Baumarten Fichte, . 1 ly = 4.475 - 0.0766 BGH 44 10.39] 26, 9wex
Tanne, Buche und Ahorn AMORN | 2y = 2.719 + 0.0090 D - 0.0468 U 44 |0.55] 24.6wxx
3 |y = 6.309 + 0.0099 B - 0,0531 0 - 0.1173 HMAKx 4% |0.61] 20.6mex
bb. 37: Die HBhenentwicklung von Tannen und Ahornen verschie- 188 4 ly= 6.352 +0.0090 D - 0.0560 U - 01472 HiAlex » 01620 Kix 46 [0-67] 19 b
dener Keimjahrgédnge auf der stark aufgelichteten Tab. 4%a: Die besten 1-~¢ Varizblemmodelle zur Beschreibung des jshrlichen Durchmesserzusachses auf 23
Parzelle 2.2 und auf der Kahlhiebparzelle 1.3 varsuchsparzellen (ohne Kronenvariablen)s Variablerkiirzel s.Tab. 8)
ob. 38: Die Wirkung von Zaunschutz und Uberschirmung auf die 200
dlteren, bel Versuchsbeginn 1977 bereits vorhandenen BAUM- | ANZAHL ANZARL
Tannen {(Zustand Herbst 1986) ART  |VARIA~ REGRESSIONSGLEICHUNG . BAUME | B | F-KERY
BLEN
ob. 39: Die Akkumulation'von Baumholz nach verschieden 213 1 |y = -0.623 + 0.6000 KB 181 [0.44|139. 0%
starken waldbaulichen Eingriffen im Bergmischwald FICHTE] 2 |y = 0.726 + 0.6687 KB - 0.1146 AV 181 10.551108. 2xxx
3 |y = 1.562 + 0.9880 KB - 0.20460 AV ~ 0.000044 GBGHH 181 [0.60] 89. Lo
6 |y = 3.261 + 1.053¢ KB - D.2293 AV - 0.000047 GBGHW - 0.0558 HMaxxx| 181 [0.62] 72, 9mwx
1 |y = -0.043 + 0.4080 KB 140 [0.19] 32.5wwx
TANNE | 2 |y = 0.096 + 0.5790 KB ~ 0.00013 DBGHW 140 |0.26] 21.Bwax
3 fy = 3.150 + 1.5610 KB ~ 0.1689 AV - 0.0207 B 160 [0.37] 26,8
4 iy = 6.977 + 2.1966 KB - 0.4659 AY ~ 0.0318 D + 0.0036 SQ 160 |0.64] 26.4%m%
1 |y = -0.781 + 0.5701 KB 256 |0.51|267. 6%xn
BUCHE | 2 |y = 0.156 + 0.6161 KB - 0.0476 AV ) 256  10.59|182. 7xnx
3 ly= 1.835 + 0.8195 KB - 0.09%8 AV - 0.00011 piM 256 10.65{152. axnx
G Jy = 1.968 + 0.8646 KB ~ 0.0994 AV - 0.000088 DUM - 0.000099 DBGHH®| 256 |0.65{117.6xwx
1 |y = 0,953 & 0.0122 KVK 23 |0.55] 25.6%ux
AHORN | 2 |y = 0.862 +16.6676 KVK n.s. ~ 4.8867 KVZ n.s. 23 10.62] 16.0%xx
3 |y = -3.106 + 0.0194 KVK - 0.1267 AV + 0.0182 EX» 23 10.69| 14, 0w
4 |y = 0.899 & 0.2319 Kixx - 0.2619 AV - 0.00012 bl + 0.2920 56 23 [0.79] 17.3xmx

Tab. %4%b: Die besten 1-¢ Variablenmodelle zur Beschreibung des jdhrlichen Durchmesserzuwachses auf 8 Par~
zellen des Hauptversuchs (mit Kronenvariablen); Varisblenkirzel s.Tab. 83

n.s.= nicht signifikant; B = Bestimmtheitsman

%  signifikent bei einer Irriumswahrscheinlichkeit von = BX
%% " " " M " 1¥
S5 " " n " “ 0.1%
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: BAUM- | ANZAHL ANZAHL
FRPRE P e ART ;ig;A— REGRESSIONSGLEICHUNG BAUME | B | F-MERT
RT  |vaRIA- REGRESSIONSGLEICHUNG BAUME | B | F-WERT
BLEN 1 |y = -1.833 + 0.0208 v 520 {0.57]688, 4xxx
y 1y = 1.661 ¢ 0,001 v 520 1055 leat. aern FICHTE| 2 |y = 60.428 + 0.0226 V - 0.0665 HL 520 [0.62]426. 6wnx
. : 3 |y = 49,705 + 0.0204 V - 0.0624 HL + 0.3742 SR 520 |0.66|308. 5wxx
SHTE{ 2 |y = 2.292 ¢ £.0143 V - 0.00020 GBGHW 520 10.591377, 2% 4 = 45.187 # 0.5280 SR ~ 0.00099 GBGHW - 0,0560 HL + 0.00066 VUW 520 |0.68|269. 7aex
3 |y = 22.987 + 0.0168 V - 0.00027 GBGHH - 0.0226 HL 520 {0.65|319. 0% Y : : : : : : :
% |y = 25.858 + 0.0200 V - 0.00089 DBGHW - 0.0234 HL ~ 0.0000035 G2 520 |0.66]249. 7% 1 |y = o0.675 5 0.0180 v vor 0701026 2mwn
- TANNE | 2 |y = -6.566 + 0.0166 V + 0.2843 SR 266 0,72{340, 1xwx
1y = 1.401 +0.01156 266 10.56 1307, 1wwx 3 |y = 33.895 + 0.0171 V - 0.0428 HL + 0.306Z SR 266 |0.74|247. 2xnn
WE | 2y = 3.69 4 0.0146 V - 0.00029 GBGHM 264 10.631221, Bxxx 4 |y = 35.070 + 0.0182 V + 0.3570 SR - 0.0625 HL + 0.6397 HN 264 10.75|195, arxse
3 |y = 0.966 + 0.0135 v - 0.00030 GBGHH + 0.5148 KL 264 |0.66]165., Trexn : : : :
4 |y = 20.21% 4 0.0137 V ~ 0.00030 GBGHW - 0.0212 HL + 0.5210 KL 266 |0.68]136.4wnx Yy = 0.796 « 0.0260 v ) 200 1o enl729. e
BUCHE | 2z |y = 20.406 + 0.0245 V - 0.258% 400 |0.71]486. 2xnx
. 1 jy = -5.397 +0.0636 D . 400 10.521438. 1xwx 3 |y = 18.260 + 0.00061 D2 - 0.00057 GUW - 0.0219 HL 400 10.76]370. 8%
HE |2 |y = -6.485 4 0.1415 D - 0.0011% DUM 400 10.72 1504, 7xr 6 |y = 18.351 + 0.00049 D2 - 0.00037 GUM - 0.0252 HL ¢ 0.2401 SR 500 10.75]299. oxns
3 |y = 6.652 + 0.1446 D - 0.00113 DUK - 0.0125 HL 400 0.75|395. 2 : : : : : :
4 ly = 8,497 + 0,1510 D - 0.00114 DUN - 0.0135 HL ~ 0.1998 KA 400 10.76]307. 6% L |y = ~7.061 + 0.00033 D2 wa 10771187, 1awe
- AHORN | 2 |y = -0.887 « 0.00039 D2 - 0.00126 DBGHH 46 10.83] 96. 9w
1y = -9.430 + 0.0735 B . 4% 10.64] 32.5%x 3 |y = 28.035 + 0.0569 6 - 0.00097 DUW ~ 0.9531 HMAX%% 46 10.86] B1,6%ex
RN 2 y = -9.159 + 0.1248 D ~ 0.00083 DM 46 [0.65] 38, luwx [ y = 33,362 + 0.00043 D2 - 0.00092 DUH + 1.0515 Kixx - 1.5263 HOS 46 10.88] 73, 1nwx
3 |y = 7.427 + 0.1384 D - 0.00097 DUW - 0.6082 HMAXX a6 lo.70] 31.1emn : : : :
4 v = 6.652 ¢ 0.1366 D - 0.00101 DUW - 0.7607 HMAX:¥® + 0, 7448 KL 44 10,741 27.7wen Tab. G6a: Die besten 1-¢ Variablernmodelle zur Beschreibung des jdhrlichen Volumenzuwachses asuf 23 Ver-

4Ba: Die besten 1-4 Variablenmodells zur Beschreibung das jshrlichen Grundflichenzuwachses suf 23 suchsparzellen (ohne Kronanvariablen)s Varisblenkirzal s.Tab. 8;

Versuchsparzellen {(obne Kronenvariablen); Variablerkiirzel s.Teb.83

BAUM- | ANZAHL ANZAHL
ART  |VARIA- REGRESSIONSGLEICHUNG BAUME | B | F-MERT
Wid- | ANZAHL ANZAHL BLEN
T VARIA- REGRESSIONSGLEICHUNG BAUME B | F-MERT
BLEN 1 |y = 0.785 + 0.0157 ¥ . 181 |0.56{230.6%%
FICHTE| 2 |y = ~0.360 + 0.0318 KVZ + 0.00016 VUW 181 [0.61{137. T
Iy = ~8.474 + 0.0628 D 181 10.611276.8mex T ly = 0,966 + 0.0329 KVZ - 0.00038 GBGHW:x + 0.00028 VUM 181 [0.63]100.35%%x
HTE] 2 |y = -5.5%0 + 0.0424 D + 0.01790 KVZ 181 10,651167. 63%x 4 |y =-20.930 + 0.0310 KVZ ~ 0.00068 GBGHN + 0.00038 VUM + 0.0762 Exwx| 181 {0.65] 80.7smex
3 y ® ~9.355 & 0.0735 D - 0.00023 GBGHM + 0.0G673 KVK 181 ]0.67]122, Gxx
4 v = 4.562 + 0.1166 D - 0.00115 GBGHH + 0.0006G VBGHM - 0.6450 HMAX| 181 |0.70]106.7x%x 1 |y = -0.87% 5 0.0187 & 160 10.721355. e
TANNE 2 jy = ~0.091 + 0.0280 & ~ 0.00039 GBGHH 160 {0.75]202. 3%wx
1 y = ~0.580 + 0.4558 SF 160 10,67[276.4%%% 2 ly = -4.828 + 0.0222 6 ~ 0.00035 GBGHW + 1.7210 KB 140 10.76]167. 0w
INE 2 jy = 3.405 + 0.4400 SF -~ 0.1959 AV 140 0.701157. 9wxx 4 |y = 0.879 + 0.0162 6 ~ 0.00093 DBGHW - 0.2568 AV% * 2.7644 KB 140 |0.77{112. 6uwx
3 y = 6.259 + 0.6596 SF - 0.2737 AV - 0.0611 By 160 0.71]111. 6%
4 ly = 8.76% + 0.4%15 SF - 0.3051 AV - 0.0715 Byxx - 0.0000023 SZH2w#x| 140 |0.73] &9.0mex N y = 0.678 + 0.0262 V 256 10.66 1461, 2w
BUCHE H y 1.640 + 0.0591 V - 0.00052 VUM 256 |0.72]323,8mex
1 y = ~0.966 + 0.3342 SF 256 10.621416.8xx 3 y = ~0.297 + 0.0807 V - 0.0006% VUK - 0.000011 v2 256 |D.76|265. Fxwn
HE 2 y = =1.765 + 0.1990 SF + 0.00010 bz 256 [0.71[308, 1xex 4 y = ~0.764 + 0,0648 ¥V ~ 0.00053 VUW - 0.000009 V2 + 0.0127 KVZ 256 |0.78]222. 7%
3 y = -3.227 + 0.03935 G - 0.00036 GUW + 1.1596 KB 256 0.75]2648. 9%nx
% y = 5.803 + 0.0001% D2 - 0.00068 DU - 0.3035 AV + 2.5327 KB 256 {0.78]221 . 4%nx 1 y = 3.209 + 0.1176 KVK 23 10.72] B5.3%xxx
AHORM 2 |y = 18.567 + 0.1966 KVK ~ 0.9330 AV 23 |0.87] 66.6%xx
1 y = 2.461 + 0.0707 KVK 23 10.59] 29.7rxx 3 y = 15.978 + 0.1550 KVK - 1.23B9 AV + 0,1355 PGxx 23 10.91] 63.0%me
RN 2 y = 11,782 ¢ 0.4989 SF - 0.8423 AV 23 |0.764] 28.8wxx G |y = -2.6640 + 0.1741 KVK ~ 1.4746 AV + 0.1306 PG*x + 0.0677 EX* 23 [0.93] 57. 9w
3 ¥ = -6.698 + 0.9925 KL¥% - 1.0948 AV + 1.3677 SG 23 [0.82] 28,0%xx
4 y = Z.807 + 0.9919 KLx% - 0.0006 GBGHW n.s5.- 1.7459 AV + 1.7919 SG| 23 |0.85] 25.7%%% Tab. 46b: Die besten 1-4 Variasblenmodelle zur Beschreibung des jshrlichen Volumenzuwschses auf 8 Par-
zellen des Hauptversuchs {mit Kronenvarisblen)s Varisblenkiirzel s.Tab. 83
45h: Die basten 1-6 Variablemmodelle zur Beschreibung des jshrlichen Srundflichenzuwachses auf 8
Parzellen des Haupiversuchs {mit Kronenvariablen); VYarisblenkirzel s.Tab.83 n.s5.% nichi signifikants B = Bestimmtheitsmat
%  signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von = BX
= nicht signifikant; B = Bestimmtheitsmal %% 5 n u " o 17
signifikant bel einer Irrtumswehrscheinlichkeit von = 57 K33 " " » n u 0.17
M M w " " ;
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