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Waldbauliche Untersuchungen in den Hoch- und Kammlagen des

Erzgebirges
R.Mosandl, R. Kiilner, B. Benabdellah

1. Waldzustandstypen in den Hoch- und Kammlagen

Dem Waldzustandsbericht der Bundesregierung von 1994 zufolge gehort das Erzgebirge nach
wie vor zu den am stérksten von Waldschéden betroffenen Gebieten Deutschlands.

Die forstliche Praxis ist dort vor die schwierige Aufgabe gestellt, waldbauliche MaBnahmen in
geschidigten Okosystemen ergreifen zu miissen, ohne letztlich die zukiinftige Schadensent-

wicklung und ohne die genaue Wirkung der getroffenen MaBinahmen abschétzen zu kénnen.

In dieser Situation ist die forstliche Wissenschaft aufgerufen, méglichst rasch Forschungser-
gebnisse zu dieser Thematik zu erarbeiten, damit die beabsichtigte Sanierung und Umgestal-

tung der Erzgebirgswilder (=Waldumbau) auf eine solide, wissenschaftlich begriindete

Grundlage gestellt werden kann.

Das Institut fiir Waldbau und Forstschutz hat im Rahmen des an der Fachrichtung Forstwis-
senschaft in Tharandt angesiedelten BMBF-Verbundprojektes ,,ERZ“l in Abstimmung mit der
Séchsischen Landesanstalt fiir Forsten in Graupa ein waldbauliches Forschungskonzept fiir

die Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges entwickelt.

Am Anfang dieses Konzeptes stand die Identifikation von fiinf ,,Ist-Zustands-Typen* des Erz-

gebirgswaldes (s. Abb. 1):

(1) Vergraste Kahlflichen
In den Kammlagen des Erzgebirges (>800 m iiNN), die gréfBtenteils der Rauchschadzone ,,I
extrem“ (d.h. mit iiberwiegend katastrophalen Schiden) zuzuordnen sind, finden sich noch in

nennenswertem Umfang freie Fldchen, die nach Absterben der Fichten-Altbestinde (Picea

! Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wuirde mit Mitteln des BMBF (Projekt-Nr.: 0339464A) und
mit Mitteln des Sichs. Staatsministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (AZ 7541.82-0370/405) geférdert. Die
Verantwortung flir den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei den Autoren.
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abies) nicht sofort wieder aufgeforstet, sondern sich selbst tiberlassen wurden. Diese Kahlfls-
chen weisen eine hohe Dominanz grasreicher Pflanzendecken auf,
(2) Fichten-Althélzer in Aufldsung
Aufgrund langjshriger Immissionseinwirkungen weisen die im Erzgebirgsraum groBfizichi
verbreiteten Fichtenbestinde ein hohes Schadensniveau auf, So zeigen 59 % der im Wuchsg-
gebiet ,,Erzgebirge“ wachsenden Fichten, die ilter als 60 Jahre sind, deutliche Kronenschiden
(SMLEF 1994). Durch die hohen Nadelverluste und durch das Absterben von Baumindivi-
duen kommt es zur Auflichtung und zur Aufl6sung #lterer Fichtenbestinde,
3) Interimsbestockungen

Flachenhafte Absterbeerscheinungen Zwangen in den letzten Jahrzehnten zur raschen Wieder-
aufforstung gréBerer Flichen zur Aufrechterhaltung wichtiger Waldfunktionen (z.B. Erosions-
schutz) unter zunichst unveréndert hohen Immissionseintrigen.

Diese Fldchen wurden tiberwiegend mit »immissionstoleranten® Baumarten (Lérche, Stech-
fichte, Omorikafichte, Murraykiefer u.a.) aufgeforstet und nehmen in den Immission’sschad-
zonen ,,I* und ,,I extrem* des Erzgebirgsraumes eine Fliche von 4.194 ha ein (SMLEF 1994)

(4) Vorwilder |
Nach dem flichenhaften Absterben von Fichtenbestinden im Erzgebirge wurden auf insge-
samt 731 ha Vorwilder aus Eberesche (Sorbus aucuparia) und Birke (Betula pendula) be-
griindet (SMLEF 1994). Sie eréffnen der waldbaulichen Praxis die Option, frostempfindliche-
re Baumarten wie beispielsweise die Buche (Fagus sylvatica) im Schutz des durch die Vor-
waldbaumarten gebildeten Schirmes einzubringen.
(5) Standortgerechte, stabile Bestockungen

Gegenstand einer kologisch orientierten und naturnahen Forstwirtschaft sind standortgerech-
te und stabile Bestockungen des Erzgebirges. Sie bediirfen keiner aktuellen waldbaulichen
Umbaustrategie, da sie hinsichtlich ihrer Baumartenzusammensetzung (=standortgerecht) und
Bestockungsstruktur (=stabil) der waldbaulichen Zielsetzung entsprechen,

Eventuell ist bei Festlegung des Verjiingungsziels ein naturnéherer
ben.

Abb. 1: Ist-

Bestockungstyp anzustre-

Zustands-Typen und waldbauliche Strategien fiir den Waldumbau im Erzgebirge
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Fiir die ersten beiden , Ist-Zustands-Typen® wurden vom Waldbauinstitut Fragestellungen

usbuny03saqJaneq formuliert und dementsprechende Versuchsanlagen geschaffen, die zur Herleitung einer wis-
S 83JaTJNIANIIS senschaftlich fundierten Strategie des Waldumbaus beitragen sollen.
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Abb. 1: Ist-Zustands-Typen und waldbauliche Strategien flir den Waldumbau im Erzgebirge. arme Trophie, ungeschiitzte Lage)
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Die Versuchsanlage ist nach dem Muster eines split-splot-Designs aufgebaut und enthélt eine
einfache Wiederholung.
Der Hauptfaktor ist die Zaunung; er wird auf Parzellen der GroBe 154m x 50m getestet (Abb.
2). Innerhalb jeder Parzelle gibt es die in der Anlage 1 dargestellten Beobachtungselemente

- Sukzessionsflichen (Nullflichen)

- Pflanzflichen der Baumarten Fichte, Birke und Eberesche

- Saatflichen der Baumarten Fichte, Birke und Eberesche.
Ziel der Untersuchung ist es, den EinfluB verschiedener Versuchsfaktoren auf die einzelnen
Beobachtungselemente im Vergleich zu unbehandelten Beobachtungselementen abzuschit-
zen. Neben der Zaunung sind dies die Versuchsfaktoren Bodenbearbeitung, Kalkung und
Konkurrenzbeseitigung (=Ausgrasen), deren Wirkung einzeln und in Kombination getestet
werden soll.

Die Pflanzung der drei verwendeten Baumarten erfolgte im Verband 2x1 m (Frithjahr 1994). Die maschinelle
Bodenbearbeitung erfolgte durch das Anlegen von Pflugstreifen im 2m-Abstand.

Die Grunddiingung auf den gekalkten Fléchen betrug 3 t/ha kohlensauren Magnesiumkalk. Zusétzlich wurde in
den bepflanzten Bereichen eine Pflanzlochdiingung (500 g kohlensaurem Magnesiumkalk mit Rohphosphat
(15%)) durchgefiihrt. Die zu kalkenden Saatflichen wurden zusétzlich zur Grunddiingung mit 3 t/ha kohlensau-
rem Magnesiumkalk mit Rohphosphat (15%) gediingt.

Die Pflanzreihen wurden im Herbst mit Motorsensen vom Gras freigeschnitten (,,ausgegrast®).

Block I Block II

Geziunt

<Semy,
-

- T 7 1

Geziunt H Ungezdunt

Forstweg

Abb. 2: Die Versuchsanlage zur Wiederbewaldung vergraster Kahlflachen (s. Erlduterungen
im Text). Dargestellt sind die zwei Blocke mit ihren geziunten und ungeziunten Parzellen.

Der Aufbau einer Parzelle ist in Anlage 1 dargestellt
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2.3 Erste Ergebnisse
Schwerpunkt der Arbeiten bildeten im Jahr der Versuchsanlage (1994) eine Analyse der bo-
denchemischen Verhéltnisse, eine intensive Vegetationsaufnahme und die Erfassung von

Wachstumsparametern an den gepflanzten Birken, Ebereschen und Fichten.

Der Boden der bearbeiteten Versuchsfldche weist einen hohen Azidititsgrad auf. Besonders
niedrige pHcy-Werte um 3,2 treten in den obersten Tiefenstufen bis 10 cm auf (s. Abb. 3).
Erst ab einer Bodentiefe von iiber 30 cm werden hohere pHcy-Werte um 4,0 erreicht. Der
Boden in den obersten Bodentiefen befindet sich damit nach der Bodencharakterisierung von
ULRICH (1986) im Aluminium-/Eisen-Pufferbereich (pH 3,2 - 3,8) und in den Bodentiefen
ab 30 cm im Aluminium-Pufferbereich (pH 3,8 - 4,2).

Tiefe (cm)
0-05 B
5-10 Lo
10-30 L1 ||meH (ke1)
I S T
30-60 Lo
60-90 | j '
x ,

5 4 3 2 1 0 5 1015202530 35
pH (KC1) BS%

Abb. 3: Mittlere pH)-Werte und mittlere Basensittigungsgrade (BS%) in verschiedenen

Tiefenstufen des Mineralbodens.

Die Basensittigungsgrade (BS%), in denen der Anteil der Neutralkationen Ca, Mg, K und Na
an der effektiven Austauschkapazitit (Ake) zum Ausdruck kommt, sind sehr niedrig (s. Abb.
3). Sie nehmen deutlich mit zunehmender Tiefe ab. Werte tiber 15% werden lediglich in den

ersten 5 cm des Mineralbodens erreicht.
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FEinen breiten Raum nahmen im ersten J ahr der Versuchsanlage Untersuchungen Zur Boden-

vegetation ein, da davon ausgegangen wird, daB ihr eine Schliisselrolle bei der Wiederbewal-

dung zukommt.

Auf der gesamten Untersuchungsfldche waren 30 verschiedene Arten mit einem Gesamtdek-

kungsgrad von 95% vertreten.
Die Arten wurden finf Stetigkeitsklassen Zuge
en) zugehorigen Arten, ist Calamagrostis

(Vorkommen in 81-100% aller Aufnahmeeinheit

ordnet. Unter den der Stetigkeitsklasse v

yillosa mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von 50% auf der Flache am starksten ver-
treten (s. Abb. 4). Mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von 31% dominiert mit Ave-
krautigen Pflanzen sind in dieser

nella flexuosa ein weiteres Gras die Bodenvegetation. Die

durch Gréser dominierten Kahlﬂiichenvegetation mit Deckungsgraden von insgesamt 14%

von untergeordneter Bedeutung.

l—_z——._,—_——’4

Avenella flexuosa (V)E

Calamagrostis villosa (V)

Epilobium angustifohum (V)
Epilobium montanum (V) i1
senecio fuchsii w1

vaccinium myrtillus (V)} 4

sonstige Arten (I- IV)F—\G
Unbedecktt 15
o 10 20 30 40 50 60
Deckungsgrad (in %)

Abb. 4: Mittlere Deckungsgrade (in %) der in der Feldschicht vertretenen Pflanzenarten.

In Klammern ist die Stetigkeitsklasse angegeben.

Die Dominanz der Graser kommt auch in ihrem hohen Anteil an der oberirdischen Phyto-
hmen sie 79% an der

masse der Feldschicht zum Ausdruck. Mit einer Masse von 3,4 t/ha ne

gesamten oberirdischen Phytomasse (=4,3 t/ha) ein. Demgegentiber betragt der Anteil der

krautigen Pflanzen an der oberirdischen Phytomasse der Feldschicht lediglich 21%.
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Werden di a
n die auf der Versuchsfldche vorkommenden Pflanzenarten mit di
- . en von ELLENBE
! ) angegebenen Zeigerwerten versehen und entsprechend ihren Deck .
gewichtet, so ko i ie mi i —

: nnen iiber die mittleren Zeigerwerte der Bodenvegetati i et
dingungen auf der Fliche niher beschrieben werden peton e Wit

ELLENBERG et al. (1992 in Mi
) ordneten den in Mitteleuropa vorkommenden Arten Zeigerwerte i
erte innerhalb einer 9-

stufigen Skala zu, die das 6k i \Y/
1 . . as okologische Verhalten von Arten beziiglich der Standortsfaktoren Li L), F
(F), Bo enreaktion (R) und Nahrstoffe (N) charakterisieren (s. Tab. 2) ' S
. Tab. 2).

Tab. 2: Die dkologi i
» " gische Bedeutung der Zeigerwerte fiir die Faktoren Licht, Feuch
ion und Néhrstoff am Beispiel der Zeigerwerte 1,5 und 9 e e
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Abb. 5: Mittlere quantitative Zeigerwerte ﬁll dle unter uchte F lache zur W edelbewalduﬂg.
"
q 1 g S 1
L len‘s F=Feuchte-, R=Bodenreaktions- und N=Néhrstoffaktor. Erkldrung der Zeigerwerte im Text.
g g
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Beziiglich des Standortsfaktors Licht (mittlerer quantitativer Zeigerwert L=5,6) sind die auf

der Fliche vorkommenden Arten als {iberwiegende Halbschatten- und Halblichtpflanzen zu

beschreiben. A - i

Dieser Wert scheint zun#4chst nicht mit einer Freifldchensituation (voller LichtgenuB) iibereinzustimmen, wire
1

aber folgendermaBen erklirbar: .
Die beiden Griser Calamagrostis villosa (L=6) und Avenella flexuosa (L=6) kamen als Arten der potentiellen
ie

io vil -Pic heinlich schon flichendeckend in
natiirlichen Waldgeselischaft des Calamagrostio villosae-P wahrschein

den Vorbestinden vor und konnten sich im Zuge des Aufldsungsprozesses der Altbestéinde stark ausbreiten.

e . ' :
Vollichtpflanzen hatten nach AbschluB des Aufldsungsprozesses gegeniiber den bereits etablierten und konkur:
renzstarken Grasarten nur geringe Ansamungschancen.

Die guten Feuchtigkeitsverhiltnisse fiir das Pflanzenwachstum kommen in einem fnittlerfn
quantitativen Zeigerwert von F=6,7 deutlich zum Ausdruck. Die Bodenfeuchtigkeitsverhilt-
nisse sind demnach als ,,gut durchfeuchtet, aber nicht na“ zu beschreiben. '

Ein mittlerer quantitativer Bodenreaktionszeigerwert R=2,2 zeigt an, dafl Starkséiureze'lger und
Sturezeiger, die ihr Schwergewicht auf sauren Béden haben, in der Feldschicht tiberwiegen.
Ein mittlerer quantitativer Nahrstoffzeigerwert N=2,6 charakterisiert stickstoffarme Standorte.
Es dominieren Arten, die h4ufiger auf mittelméBig nahrstoffversorgten als auf reicher nihr-
stoffversorgten Standorten vorkommen.

Gerade die beiden letztgenannten Zeigerwerte machen deutlich, daB der in den Bodenanalysen
zu Tage getretene hohe Azidititsgrad des Bodens und das damit einhergehende geringe Néhr-

stoffangebot von der Bodenvegetation sehr gut wiedergespiegelt werden.

Am Ende der ersten Vegetationsperiode im Herbst des Jahres 1994 stellen sich die Wachs-
tumsparameter der gepflanzten Birken, Ebereschen und Fichten wie folgt dar (s. Abl'). 6):
Die hochsten SproBlangen und Sprofbasisdurchmesser erreichte die Eberesche. Die Fichte
weist zwar den selben SproBbasisdurchmesser wie die Eberesche auf, ist aber mit 45 cm nfll‘
halb so hoch wie die 91 cm hohe Eberesche. Die schwichste Baumart mit 3 mm SproBb.asw-
durchmesser und 40 cm Hohe ist derzeit die Birke. Bei der Birke waren mit 22% auch die
héchsten Ausfille zu verzeichnen. Es ist zu vermuten, daB hier die Pflanzenqualitét zu wiin-

schen iibrig lieB. Dafiir spricht jedenfalls, dafl 48% der Birken abgestorbene Leittriebe aufwie-

sen.
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Abb. 6: Darstellung der Wachstumsparameter, der verwendeten Pflanzensortimente und der
Ausfallprozente fiir die gepflanzten Birken, Ebereschen und Fichten.

Maittlere SproBbasisdurchmesser (linke Ordinate, in mm) und mittlere Héhen (rechte Ordinate, in cm) der ge-
pflanzten Birken, Ebereschen und Fichten nach einer Vegetationsperiode.

2.4 Diskussion der Ergebnisse und erste waldbauliche Empfehlungen
Die bodenchemischen und vegetationskundlichen Untersuchungen bestitigen iibereinstim-
mend eine hohe Aziditit und ein geringes Nahrstoffangebot des Mineralbodens.
Die pH-Werte des Mineralbodens liegen im Aluminium-(Al-) und Aluminium-/Eisen-(Al/Fe-
)-Pufferbereich. Damit herrschen selbst fiir die etwas siuretoleranteren Baumarten (wie z.B.
Fichte) suboptimale Wachstumsbedingungen vor.
Bei Basensittigungsgraden unter 15% vermindert sich die Elastizitit des Bodens gegeniiber Séureeintrdgen und

fiir die einheimischen Baumarten wird die Méglichkeit zur Nahrstoffaufnahme eingeschréinkt. Dies kann in der
Folge zu Wurzelschidigungen durch Calciummangel und zu Blatt-

bzw. Nadelverfirbungen (z.B. Magnesium-
mangel) fithren (SMLEF 1994).

Schadigungen aufgrund ungiinstiger bodenchemischer Verhiltnisse wurden jedoch noch nicht
beobachtet. Die gepflanzten Baumarten scheinen zumindest in der Anfangsphase mit den un-
glinstigen Bodenverhiltnissen zurecht zu kommen.

Auch ein Diingeeffekt hat sich in der kurzen Beobachtungszeit noch nicht abgezeichnet.
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Nach einer durch iiberdurchschnittlich hohe Temperaturen gekennzeichneten Vegetationspe-
riode lassen sich fiir den untersuchten Standort folgende vorldufigen Aussagen zur Wiederbe-
waldung vergraster Kahlfldchen in den Kammlagen des Erzgebirges treffen:
- Die Pflanzung stellt eine praktikable Moglichkeit der Wiederbewaldung dar.
- Wird frisches, vitales Pflanzenmaterial verwendet und die Pflanzung sorgfiltig
durchgefiihrt, so kénnen die Ausfallprozente der Ebereschen und Fichten deutlich
unter 10% gesenkt werden.
- Die Baumart Birke hat sich als besonders empfindlich erwiesen, wenn gering vitales
Pflanzenmaterial verwendet wird. Nur bei Verwendung entsprechend vitaler Pflanzen
wird die Pflanzung von Birken als eine mdgliche Manahme zur Wiederbewaldung
der vergrasten Kahlfldchen angesehen. Soll die Birke zur Wiéderbewaldung dieser
Flachen verwendet werden, so ist auf qualitativ hochwertiges Pflanzenmaterial zu

achten.

3. Die Versuchsanlage in einem sich auflésenden Fichtenaltbestand (=Voranbau- und
Naturverjiingungsversuch)

3.1 Fragestellungen
FlidchenmBig von weit groBerer Bedeutung als vergraste Kahlflichen sind im Erzgebirge
Fichtenbestinde, die sich in Folge von Luftschadstoffeinwirkung auflosen. Hier stellen sich
folgende Fragen:
* Wie schnell verlaufen die Auflosungsprozesse im Fichtenaltbestand und wie lange kann die
Schirmwirkung fiir die vorangebauten Baumarten unter den aktuellen Immissionsbedingungen
erhalten bleiben ?
* Wie entwickeln sich die vorangebauten Baumarten (Buche, Fichte, Tanne) unter Schirm ?
* Welchen EinfluB iiben Z#unung, Kalkung oder Konkurrenzregelung auf die Entwicklung
dieser Voranbauten aus ?
* Wie verlauft die natiirliche Verjlingung unter Schirm und wie 148t sie sich durch Zaunung,
Bodenbearbeitung, Kalkung und Konkurrenzregelung waldbaulich beeinfluen ?

3.2 Untersuchungsgebiet und Versuchsanlage
Eine Charakterisierung des Untersuchungsgebietes, in der die ca. 1,1 ha groe Versuchsflache

liegt, ist in Tab. 3 wiedergegeben.
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Der Versuch wurde im Jahre 1993 mit der Pflanzung der Voranbaubaumarten begonnen. Im
Jahr darauf wurden die Versuchsfaktoren (Zaunung, Kalkung, Konkurrenzbeseitigung) reali-

siert und erste Untersuchungen zur Naturverjiingung durchgefiihrt.

Tab. 3: Charakterisierung des Untersuchungsgebietes zum Voranbau in sich auflsenden

Fichtenaltbesténden.
[Lage Forstamt: Altenberg, Rev. Hirschsprung, Abt. 13
Wuchsbezirk: Obere Nordabdachung des Erzgebirges
Hohe ii. NN: 650-680 m
Rauchschadzone: II
Klima Mittlerer Nieder-
schlag: 750-900 mm/Jahr
Mittlere
Jahrestemperatur: 5,8-6,8 °c
Geologie | Grundgestein: Rhyolith
und Boden | Bodenform: Altenberger Rhyolith-Podsol
Georgenfelder Rhyolith-Braunerde
Standortsgruppe: Mf-Z2 (z.T. Mf-M2): Mittlere Berglage mit feuchtem
Klima, ziemlich arme (z.T. mittlere) Trophie,
mittelfrischer Bodenwasserhaushalt

Bei dem Altbestand der Versuchfldche handelt es sich um einen 76-j4hrigen, reinen Fichten-
bestand (s. Tab. 4); in unmittelbarer Néhe zur Versuchsflidche stehen jedoch einzelne dltere
Buchen, Larchen (Larix decidua) und Kiefern (Pinus sylvestris).

Die 76-jéhrigen Fichten erreichen lediglich eine Bonitét 3.0 nach WIEDEMANN (1936/42);
der Altbestand ist aufgelichtet, sein Bestockungsgrad liegt bei 0,6.

Tab. 4: Beschreibung des Fichtenaltbestandes der Versuchsanlage zum Voranbau.

Die Fliche (Abt. 413) setzt sich aus zwei Teilflichen (a° und a’) zusammen. Die Bestandeskennwerte beziehen
sich auf ein flichengewichtetes mittleres Alter von 76 Jahren. Die Bonitierung erfolgte nach WIEDEMANN
(1936/42)

Alter Bonitit N/ha G (m*/ha) B

76 3.0 506 232 0,6

An 30 (mit)herrschenden Fichten des Altbestandes wurden Nadelverlustprozente und die pro-

zentualen Anteile vergilbter Nadeln ermittelt.
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Die bonitierten Altfichten wiesen dabei im Herbst 1994 durchschnittliche Nadelverluste von

37% und einen Anteil vergilbter Nadeln von 4% auf.

In dieser Vitalititseinschitzung kommt deutlich zum Ausdruck, daf es sich bei dem Fichten-
bestand um einen geschidigten, in der Vitalitit geminderten Altbestand handelt. Allerdings ist
die Schidigung noch nicht so weit fortgeschritten, da innerhalb der nédchsten Jahre mit einem
Totalausfall des Altbestandes - und damit mit einem Verlust der Schirmwirkung fiir die
Voranbauten - gerechnet werden muf3. Zumindest gilt dies fiir den Fall, da8 schwere zusitzli-

che Stérungen wie Sturmwurfereignisse oder Borkenkéfergradationen ausbleiben.

Die auf einem westexponierten, stark geneigten Hang liegende Versuchsfldche zum Voranbau
und zur natiirlichen Verjiingung ist in Abb. 7 dargestellt.

Das Versuchsdesign entspricht einer split-splot-Anlage mit einfacher Wiederholung.

Block I wird dabei aus den Parzellen 1 und 3, Block II aus den Parzellen 2 und 4 gebildet.
Aus versuchspraktischen Griinden mufiten die geziunten Parzellen 1 und 2 nebeneinander in das Geldnde gelegt

werden. Aus diesem Grund stellt Block II - streng genommen - keine echte Wiederholung dar.

——— Block I —
: F—L*ﬁr"*‘——ﬂ
Gezaunt Gez#unt 1‘ Ungezaunt }! Ungezaunt :
) Parz. 2 Parz. 3 A Parz. 4
(Parz. 1) ( : ) Ll_ _.)_ JL,L #;L |
Pasolilssiisliaroi Ay i o —— . e e = — e =
F i |
s e Blogk I~ |

Abb. 7: Die Versuchsanlage zum Voranbau in einem sich auflosenden Fichtenaltholz.
Schematisch dargestellt sind die gezéunten und ungeziunten Parzellen (=Parz.). Der Aufbau der Parzellen ist in
Anlage 2 dargestellt.
Die Beobachtungselemente der Unterparzellen (vgl. Anlage 2 und die folgende Ubersicht), die
eine Fliche von 8x15 m einnehmen, werden gebildet aus:

- Naturverjiingungsfléchen (=Nullfldchen)

- Pflanzflichen der vorangebauten Baumarten Buche, Fichte und Tanne (4bies alba).
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Die Entwicklung der vorangebauten Tannen wird zu Vergleichszwecken nur innerhalb des Zaunes ohne weitere
Behandlung beobachtet.
Als Hauptfaktor fiir alle Beobachtungselemente wirkt die Zdunung; innerhalb der geziunten

und ungezéunten Parzellen wird fiir die Baumart Buche der EinfluB der Versuchsfaktoren
Kalkung und Konkurrenzbeseitigung im Vergleich zu den unbehandelten Beobachtungsele-
menten untersucht. Fiir die Fichten wird neben der Zdunung nur die Kalkung als ein weiterer
EinfluBfaktor im Vergleich zu ungekalkten Fichten betrachtet.

Die unbepflanzten Nullflichen dienen zur Beobachtung natiirlicher Verjiingungsprozesse un-
ter bzw. ohne den EinfluB} der Faktoren Kalkung und Konkurrenzbeseitigung.

Der Versuchsaufbau wird in folgender Ubersicht dargestellt:

‘Beobachtungs- : : Versuchsfaktor
element
Mit Zaunung Ohne Ziunung :
Ohne Be- Kalkung Konkurrenz- | Ohne Be- Kalkung Konkurrenz-
handlung‘ beseitigung - - | handlung beseitigung
Nullfldche X X X X X X
'Buche X X X X X X
Fichte X X X X
Tanne X

Die Diingergabe fiir die zu kalkenden Flichen betrug 3 t/ha kohlensauren Magnesiumkalks. Zusitzlich wurde in
den bepflanzten Flichen eine Pflanzplatzdiingung (500 g kohlensaurer Magnesiumkalk mit Rohphosphat (15%)
je Pflanze) durchgefiihrt.

Bei der Konkurrenzregelung wurden die in der Feld- und Strauchschicht vorkommenden Béume (mit Ausnahme
der Naturverjiingung < 20 cm), insbesondere Birke und Eberesche, sowie alle Straucharten (z.B. Sambucus

racemosa) entfernt.

3.3 Erste Ergebnisse
Die bodenchemischen Analysen zeigen eine hohe Azidit4t des Bodens (pHkcy): 3,0-4,1) bei

insgesamt geringer Basensittigung (s. Abb. 8).
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Die Bodenproben wurden - mit Ausnahme der Tiefenstufe 60-90 cm - an drei verschiedenen Probepunkten auf
der Versuchsfliche gewonnen. Dabei wurden an jedem Punkt aus vier Unterstichproben Mischproben gebildet.
Der etwas hohere pH-Wert und die hohe Basensittigung der Tiefenstufe 60-90 cm rithrt dagegen von nur einer
Bodenprobe (im Bereich der Georgenfelder Rhyolith-Braunerde) her. Dieser Wert kann daher nicht fur die ge-

samte Flidche sondern nur fiir einen kleineren Teil der Versuchsfliche als typisch angesehen werden.

Tiefe (cm)
0-05 Jl Voo
5-10 P P
' I |
Lo |mEpH (Kel) |
10-30 T T
b | |oess |
o |
30-60 A :
| ==
.
)

5 ‘ 4 3 2 1 0 5 10 15 20 25 30 35
pH (KC1) BS%

Abb. 8: Mittlere pHy-Werte und mittlere Basenséttigungsgrade (BS%) in verschiedenen

Tiefenstufen des Mineralbodens.

Unter dem aufgelichteten Fichtenaltholzschirm hat sich eine Bodenvegetation eingefunden,

deren Deckungsgrade in den einzelnen Unterparzellen (8x15 m, vgl. Anlage 2) stark differie-

ren. Die Deckungsgrade reichen in der Feldschicht von 5 bis 100% (Gesamtdurchschnitt 39%)

und in der Strauchschicht von 0 bis 45% (Gesamtdurchschnitt 7%).

Auf der untersuchten Flidche finden sich 34 Arten. 12 dieser Arten konnen den Stetigkeitsklas-

sen IV und V (Vorkommen einer Art in 61-80 bzw. 81-100% aller Aufnahmeeinheiten) zuge-
ordnet werden. Bemerkenswerterweise sind unter diesen 12 hochsteten Arten auch vier
Baumarten vertreten, wenn auch mit sehr geringen Deckungsgraden: Betula pendula, Fagus
sylvatica, Picea abies und Sorbus aucuparia (s. Abb. 9).

Die groften Deckungsgrade in der Feldschicht weisen Avenella flexuosa mit einem durch-

schnittlichen Deckungsgrad von 18% und Vaccinium myrtillus (mittlerer Deckungsgrad von

8%) auf.
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Avenella flexuosa (V)

Betula pendula (V)

Calamagrostis villosa (IV)

Digitalis purpurea (Iv)

Dryopteris carthusiana (V)
Epilobium angustifolium (v)

Fagus sylvatica (Iv)

Picea abies (V)

Rubus idaeus (Iv)

Senecio fuchsii (V)

Sorbus aucuparia (V)

Vaccinium myrtillus (v)

Sonstige Arten (I-III)

Deckungsgrad (in %)

Abb. 9: Durchschnittliche Deckungsgrade (in %) der Arten in der Feldschicht.

In Klammern sind die Stetigkeitsklassen angegeben, zu der eine Art gehdrt. Der unbedeckte Flichenanteil be-
trigt 61%.

AufschluBreich ist eine Betrachtung der 6kologischen Zeigerwerte der Pflanzen
(ELLENBERG et al. 1992) fiir die Arten, die in mindestens 21% aller Aufnahmeeinheiten
vertreten sind (Stetigkeitsklassen II-V, s. Abb. 10).

Abb. 10: Prozentuale Hzufigkeiten der Zeigerwerte 1 bis 9 der nicht-indifferenten Pflanzen
der Versuchsfliche fiir den Licht- (L), den Néhrstoff- (N) und den Bodenreaktionsfaktor (R).
Beriicksichtigt wurden nur Arten der Stetigkeitsklassen II, 111, IV und V (n=18). Bezogen auf diese Artenzahl
ergaben sich folgende Anteile indifferenter Arten hinsichtlich der Zeigerwerte: Licht: 6%, Nihrstoff: 33%, Bo-

denreaktion: 44%.
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Die Lichtsituation der Versuchsfldche wird durch einen mittleren quantitativen Zeigerwert
von L=5,9 charakterisiert. Damit kommt zum Ausdruck, daB Halbschatten- und Halblicht-
pflanzen in der Bodenvegetation vorherrschen. Dies stimmt gut mit der prozentualen Héaufig-
keitsverteilung der Arten in den einzelnen Zeigerwerten iiberein, nach der der Median einen
Zeigerwert von 6 aufweist (s. Abb. 10).

Der mittlere quantitative Zeigerwert fiir die Nihrstoffsituation betragt 3,4. Er bringt allerdings
nicht zum Ausdruck, dafl von den Pflanzenarten der Versuchsfliche etwa ein Drittel eher
nihrstoffarme Standorte (N=3) und etwa ein Drittel eher nihrstoffreiche Standorte (N=7 und
8) bevorzugen; so liegt der Median der Haufigkeitsverteilung dagegen bei einem Zeigerwert
von N=5.

Die Bodenreaktion (mittlerer quantitativer Zeigerwert R=2,3) wird von den Pflanzen als
,,sauer bis stark sauer” charakterisiert. Es dominieren Séurezeigerarten, die aber auch im

_neutralen Bereich vorkommen kénnen.
Auf eine Berechnung eines mittleren quantitativen Zeigerwertes fiir die Feuchte (F) wurde verzichtet, da die

Artenzahl, die in die Berechnung eingeht, nur bei 5 Arten liegt.

Beziiglich der Aziditét des Bodens stimmen die bodenchemischen Kennwerte gut mit den

vegetationskundlichen Ergebnissen iiberein.

An den im Jahr 1993 begriindeten Voranbauten ereigneten sich in der Vegetationsperiode
1994 erhebliche Ausfille. So fielen 20% der im Friihjahr 1994 noch vitalen Buchen, 2% der
Fichten und 4% der Tannen aus.

Die Ursachen der Ausfille sind nur sehr schwer auszumachen. Das hohe Ausfallprozent der
Buchen diirfte aber mit darauf zuriickzufiihren sein, daf ein GroBteil der Buchen nur geringe
Feinwurzelanteile aufwies (schlechte Pflanzenqualitat), und daf ein Teil der Buchen nicht
vollstindig in den Mineralboden, sondern teilweise in die Humusauflage gepflanzt wurde
(geringe Pflanzqualitét). Die Ausfille wurden vielleicht auch durch die ungiinstige Witterung
der Vegetationsperiode 1994, die sich durch geringe Niederschldge und hohe Sommertempe-

raturen gegeniiber dem langjéhrigen Mittel auszeichnete, begiinstigt.
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Es ist anzunehmen, daB die Vitalitit der Buchen aufgrund der schlechten Pflanzenqualitiit und
der ungiinstigen Witterung eingeschrénkt war. Dies diirfte das Auftreten von Phyllaphis fagi,
der Buchenblatt-Baumlaus, begiinstigt haben.

Phyllaphis fagi kann bei gehiduftem Auftreten durch das Saugen an der Blattunterseite
schlieBlich ganze Triebteile zum Absterben bringen. Ein starkes Vorkommen dieses Pflan-

zensaugers wurde im Jahre 1994 an 11% der lebenden und an 13% der abgestorbenen Buchen
beobachtet.

Der Verbifl am Ende des Winters 1993/94 an den vorangebauten Pflanzen auflerhalb des Zau-
nes war mit 10 % an der Buche und 5% an der Fichte gering. Durch Z#unung im Dezember
1993 konnte der Verbif innerhalb der geziunten Parzellen fiir die Buchen, Fichten und Tan-

nen zuverlédssig ausgeschlossen werden. Verbilspuren, die aus der Zeit vor der Zaunung

stammten, waren nur sehr wenige zu finden.

Nach zwei Vegetationsperioden erreichten die Buchen eine mittlere Sprofildnge von 46 cm

Sie leisteten 1994 einen durchschnittlichen Langenzuwachs von 5 cm (s. Tab. 5)

Tab. 5: SproBlangen und Langenzuwichse (in cm) der vorangebauten Buchen, Fichten und

Tannen.

Buche Fichte Tanne
SproBlénge nach 2 Vegeta- 46,0 45,0 27,0
tionsperioden (Ende 1994) ,
Lingenzuwachs 1994 5,0 3,0 5,0

Im ersten Jahr nach der Zaunung, Kalkung und Konkurrenzbeseitigung war noch kein ge-

sicherter Einflufl der Versuchsfaktoren (p=0,05) auf die Léngen der Buchen-Voranbauten
nachweisbar (s. Abb. 11).

Die mittlere Lénge der Fichten betrug nach zwei Vegetationsperioden 45 cm (vgl. Tab. 5). Im

Vergleich zu den Buchen erbrachten sie mit durchschnittlich 3 cm geringere Léngenzuwéch-
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se; ihre Langen zeigten im Jahr 1994 keine Unterschiede (p=0,05) zwischen den Versuchsva-

rianten.

Die vorangebauten Tannen leisteten im Jahr 1994 einen durchschnittlichen Léngenzuwachs

von 5 cm und erreichten damit mittlere Langen von 27 cm.
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Abb. 11: Mittelwerte der Buchenléngen (in cm) im Jahre 1994 mit 95%-igem Vertrauensin-

tervall fiir die einzelnen Versuchsvarianten.

Ungeziunte Varianten: ,,0%“= unbehandelte Nullfldche,
,,D“= Diingung (=Kalkung)
SK= Konkurrenzbeseitigung

: s ain 7%
Den entsprechenden gezaunten Varianten ist ein ,,Z* vorangestellt.

Nach zwei Vegetationsperioden sind die vorangebauten Buchen und Fichten immer noch kei-

nen halben Meter lang; die Tanne ist mit 27 cm noch sehr klein.

Der démpfende EinfluB des Schirmes auf das Wachstum wird damit offenkundig. Selbst stark

i i dafl ein
aufgelichtete Fichtenbesténde (B%6=0,6) entfalten noch einen so groRen Schirmdruck, e

ziigiges Wachstum der Voranbauten in dieser Anfangsphase verhindert wird.
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Unter dem sich auflésenden Fichtenaltholzschirm ist eine iippige Naturverjiingung ange-
kommen. Uber 228.000 Pflanzen waren im Jahre 1994 auf der Versuchsfliche vorhanden;
dies entspricht einer Pflanzendichte von etwa 23 Pflanzen pro m” (s. Tab. 6). Die Naturver-
jlingung setzte sich in erster Linie aus Fichte zusammen (85%). Sonstige Nadelbaumarten
(Europdische Lirche, Gemeine Kiefer) hatten einen Anteil von 3% in der Naturverjiingung.
Die Pionierbaumarten Birke, Eberesche und Weide waren verhéltnisméBig zahlreich vertreten
(ca. 27.000 Pflanzen/ha).

Erstaunlich ist die recht hohe Beteiligung der Buche an der Verjiingung in diesem Fichtenalt-
bestand. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dal Bucheckern, die von den in unmittelba-
rer Néhe zur Versuchsfldche stehenden einzelnen Altbuchen stammten, durch Tiere (z.B.
Maus, Eichelh#her) als winterlicher Nahrungsvorrat auf die Versuchsfléche gebracht wurden.
Finden die Tiere die versteckten Bucheckern nicht wieder, so kénnen einzelne Bucheckern zur
Keimung kommen.

Von untergeordneter Bedeutung sind die sonstigen Laubbaumarten (Bergahorn, Eiche u.a.).

Tab. 6: Keimlings- und Jungpflanzenzahlen der Naturverjiingung auf der Versuchsfléche zum
Voranbau.

Einjshrige Keimlinge des Jahres 1994 und mehrj4hrige Jungpflanzen wurden zusammengefaft.

Baumart Stiick/ha in %

Fichte 194.000 85
sonstige Nadelbaumarten 6.000 3
Birke 11.600 5
Eberesche 9.500 4
Weide 6.000 3
Buche 1.000 0
sonstige Laubbaumarten 600 0
Summe 228.700 100
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Offensichtlich bieten der aufgelockerte Fichtenschirm und die rdumliche Néhe fruktifizieren-
der Mischbaumarten gute Mdglichkeiten zur Ansamung fiir eine Reihe von Baumarten.
Im Zuge einer 8kologischen Ausrichtung des Waldbaus bietet es sich an, die angekommene

Naturverjiingung fiir den Aufbau von naturnghereren Wildern zu nutzen.

3.4 Erste waldbauliche Empfehlungen
Aus den aufgefiihrten Ergebnissen sind folgende Empfehlungen abzuleiten:
(1) Voranbauten sollten nur in stirker aufgelichteten Besténden angelegt werden. In geschlos-
senen bzw. nur leicht aufgelichteten Bestéinden wird das Wachstum der Voranbauten zu stark
durch den Schirm des Altholzes gedampft.
(2) Fiir Voranbauten sollten ausschlieBlich vitale Pflanzen verwendet werden. Dies ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir niedrige Ausfallraten und eine hohe Widerstandsfahigkeit ge-
geniiber Schadorganismen (z.B. Phyllaphis fagi an Buche).
(3) Eine generelle Zaunung ist bei Voranbaumafnahmen nicht notwendig. Zumindest ortlich
kann der VerbiB an Voranbauten so gering sein (z.B. in der Nihe von Ortschaften), da8
Voranbauten auch ohne Zaunschutz aufwachsen konnen.
(4) Naturverjiingungsprozesse sollten stirker genutzt werden. Sie bieten die Moglichkeit,

reich strukturierte, gemischte Bestinde aufzubauen.

4. Zusammenfassung

In den Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges sind infolge immissionsbedingter Schéden in
groBerem Umfang waldfreie Flichen und sich in Aufldsung befindende Fichtenalthdlzer anzu-
treffen.

Das Institut fiir Waldbau und Forstschutz geht auf zwei Versuchsflichen, die fir die beiden
genannten Ausgangssituationen représentativ sind, zum Einen der Frage nach, wie sich eine
Wiederbewaldung der Freiflichen erreichen ldft. Zum Anderen wird untersucht, wie die
Entwicklung sich auflosender Fichtenalthdlzer zu naturnahen und stabilen Dauerbestockungen

durch Voranbau und durch die Einbeziehung der natiirlichen Verjiingung unterstiitzt werden

. kann.
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Die Versuchsflidche zur Wiederbewaldung von Freiflédchen in den Kammlagen des Erzgebir-
ges weist eine hohe Dominanz von Grésern, wie beispielsweise Calamagrostis villosa und
Avenella flexuosa, in der Bodenvegetation auf. Eine praktikable Méglichkeit zur Wiederbe-
waldung stellt die Pflanzung von Birke, Eberesche und Fichte dar. Eine wesentliche Voraus-
setzung fiir eine geringe Mortalitét der Pflanzen ist dabei die Verwendung von frischen und

vitalen Pflanzen; dies gilt ganz besonders fiir die empfindliche Baumart Birke.

Der 76-jéhrige Fichtenaltbestand der Versuchsfldche zum Voranbau zeigt deutliche Vitali-
tatsminderungen. Auch beim Voranbau kommt der Verwendung frischen Pflanzenmaterials
grofe Bedeutung zu: insbesondere fiir die Buche ist es entscheidend, iiber eine hohe Wider-
standskraft gegeniiber Schadorganismen (z.B. Phyllaphis fagi) zu verfiigen

Nach einem Jahr, in dem die Versuchsfaktoren (Z&unung, Kalkung bzw. Konkurrenzbeseiti-
gung) wirksam waren, war noch kein Unterschied in den Langen der vorangebauten Baumar-
ten Buche und Fichte festzustellen.

Auf eine Zéunung von Voranbaufldchen kann verzichtet werden, wenn der VerbiB}, z.B. auf-
grund naher Ortslage, gering ist.

Unter dem aufgelichteten Fichtenaltholzschirm kommt die Naturverjiingung sehr zahl- und
artenreich an (iiber 228.000 Pflanzen/ha).

Daraus leitet sich ab, da3 Naturverjiingungsprozesse stirker als bisher in eine Strategie zum

Aufbau naturnaher und strukturierter Dauerbestockungen einbezogen werden sollten

Prof. Dr. Reinhard Mosandl
Dipl.-Forstw. Ralf Kiiiner
Dipl.-Forsting. Benabdellah Benabdellah
TU Dresden

Institut fiir Waldbau
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Summary
Due to air pollution damage unstocked areas and disintegrating old spruce forests (Picea
abies) are found to a great extent in the high-altitude and ridge regions of the Erzgebirge.
The Institute of Silviculture and Forest Protection deals therefore with two representa-
tive experimental plots with following research topics:
(1) how can a reafforestation of the unstocked areas be achieved and
(2) how can the transformation of damaged spruce stands into natural and stable
permanent stockings be supported by the means of advance planting and inclusion

of the natural regeneration.

The experimental plot for the reafforestation of unstocked areas in the higher altitudes of the
Erzgebirge has a ground vegetation of which grasses such as Calamagrostis villosa and Ave-
nella flexuosa are highly dominant. A feasible possibility for the reafforestation consists in
planting birch (Betula pendula), mountain ash (Sorbus aucuparia) and spruce. An essential
precondition for low mortality rates of the plants is the usage of fresh, vigorous plants; this is

especially important for the sensitive tree species birch.

The 76-years-old spruce stand of the trial plot for advance planting and natural regeneration
shows an evident decrease in vitality. Also, it is most important to use fresh plants for a suc-
cessful advance planting: especially for beech trees (Fagus sylvatica) it is decisive to have
high resistivity against pests (e.g. Phyllaphis fagi).

After a period of one year during which the experimental factors (enclosure by fencing, liming
and removal of competetive plants, resp.) were effective no significant difference concerning

the lengths of the tree species beech and spruce could be made out.
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Fencing of advance planting areas is unnecessary, if there is only a small extent of game
browsing, e.g. close to settlements.

The natural regeneration under the opened mature spruce forest canopy is numerous (more
than 228.000 plants per hectare) and diversified.

It is recommended to include natural regeneration processes - more than in the past - into a

strategy for creating natural and structured permanent stockings.
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