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Naturally regenerated plants therefore have only a good chance to develop on gaps if they
are already established when the felling operation is carried out and have grown in height be-
fore competing ground vegetation is there. But such situations may be the exception.

Therefore, group cutting normally requires immediate artificial regeneration, which can be
carried out with all treee species which make up the mountain forests. Protection by fences has
to be considered a must as long as the deer population has not been reduced to a tolerable level.

All knowledge concerning regeneration-ecological features of group cutting can also be ap-
plied to gaps caused e. g. by storm or the “new type of forest damages”.
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Die Verjiingung im Bergmischwald!
 Erste Ergebnisse einer Untersuchung in den ostbayerischen Kalkalpen

Von P. BurscHeL, H. EL KaTes, ]. Huss, R. MosanpL

1 Einleitung und Versuchsbeschreibung

- :Dié,"‘ferstwirtschaft hat im Gebirgsraum Schwierigkeiten, die aus Fichten, Tannen, Buchen und

~ Ahornen bestehende natiirliche Waldbestockung zu erhalten. Das ist inzwischen durch zahlrei-

_ che Untersuchungen zahlenmiRig belegt (BURSCHEL 1975; SCHREYER u. RAUSCH 1976; BURSCHEL
etal 1977).

_ Als Beitrag zur Lsung des Problems wurde eine umfangreiche waldbauliche Versuchsanlage
geschaffen, die es erméglichen soll, den gesamten mit der Waldverjiingung im Bergwald zusam-
menhéngenden Fragenkomplex zu beantworten”.
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Abb. 1. Lageplan der 11 Versuchsflichen
zur Erforschung der Verjingungsvor-
ginge im Bergmischwald in den Forst-
dmtern Ruhpolding und Siegsdorf
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! Erweiterte Fassung der von P. Burscrir, J. Huss und R, Mosaxon auf der Forstlichen Hochschulwoche 1984 gehal-
tenen Vortrage.
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In den montanen Lagen der ostbayerischen Alpen wurden dazu mit Vertretern der Bayeri-
schen Staatsforstverwaltung elf reprisentative Bestinde auf verschiedenen Boden, Expositionen
und in unterschiedlichen Héhenlagen ausgewihlt. Neun dieser Bestinde liegen im Kalkalpin
des Forstamtes Ruhpolding und zwei im Flysch des Forstamtes Siegsdorf. Ihre geographische
Lage geht aus Abbildung 1 hervor, die standértlichen Daten lassen sich Tabelle 1 entnehmen.

Die ausgewihlten Bestinde enthalten immer Fichten und Tannen sowie meist auch Buchen,

alle Arten allerdings in sehr wechselnden Anteilen. Gelegentlich sind auflerdem Lirchen und
Ahorne vertreten.

In jeden Bestand wurde eine Versuchsfliche eingelegt, die sich aus mehreren Parzellen als
Untersuchungseinheiten zusammensetzt. Jede Parzelle ist mit Umfassungsstreifen 0,5 ha grof
und reprisentiert einen der folgenden waldbaulichen Eingriffe:

(0) Unbehandelt: Kein Eingriff in den Altholzschirm

(1) Schwacher Schirmhieb: Enthahme von etwa 30 % des Volumens

(2) Starker Schirmhieb: Entnahme von etwa 50 % des Volumens

(3) Kahlhieb: Schaffung einer Freifliche von 0,5-1,0 ha

(4) Lochhieb: Aufhieb eines runden Lochs mit einem Durchmesser

von etwa 30 m

Nur ein Bestand war allerdings grof genug, um alle Varianten - méglichst noch mit Wieder-
holungen - darin unterzubringen. In den meisten Fillen konnte neben einem unbehandelt be-
lassenen Teil nur je eine weitere Behandlung — meist der starke Schirmhieb - realisiert werden.

Fabelle 1

Standértliche Charakteristika der Versuchsflichen
Site characteristics of the experimental areas

Versuchs- Geologie Hohenlage Hang- Bodentyp
fliche m richtung neigung
4. NN
1+2 910-950 NW 20°-25° Braunerde bis Braunerde-
terrafusca aus Haupt-
dolomit oder Haupt-
dolomithangschutt
3 800 NW 120-19° Lehmrendzina tiber
Wettersteinkalk
4 1250 NW 26°-28° Lehmrendzina bis
Braunerde
aus Hauptdolomit
5 Kalkalpin 900 N 310 Lehmrendzina bis Terra
fusca aus Hauptdolomit-
hangschutt
6 900 S 220-27° Lehmrendzina bis Terra-
fusca aus Hauptdolomiten-
schutt
7 900 NW 120 Lehmrendzina aus
Hauptdolomit
8 1250 W 240 Terrafusca aus
Plattenkalk
9 1200 S 220 Pelosol aus Cenoman
10 Flysch 810 N 30-8° Durchschlimmte Braun-
erde aus Flyschsandstein
11 980 N 20 Durchschlimmte Podsol-
: Braunerde aus Flysch-
sandstein
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Tabelle 2
Kenndaten der Versuchsbestinde nach den Hiebsmafinahmen im Herbst 1976

Data of the experimental stands (autumn 1976, after cutting)

Parz. Waldbaulicher Alter | Oberhéhe | Beschirmungs- |Grundfliche Baumartenanteile nach
Nr. Eingriff Jahre Fi grad m’ der Grundfliche
Fi Ta Bu Ah Li
% %
1.0 | Unbehandelt 27.5 68 42.0 33 032 19 1105
1.1 | Schwacher Schirmhieb 120 30.6 56 306 44 34 14 8 0
1.2 | Starker Schirmhieb 306 49 24.5 32003 23 100
1.4 | Lochhieb I 27.1 - 25.0 34 17 45 4 0
2.0 | Unbehandelt 21.8 76 34.8 43 16 40 1 ¢
2.1 | Schwacher Schirmhieb 120 23.9 60 26.0 49 30 14 6 -1
2.2 | Starker Schirmhieb 27.7 39 19.6 13 67 15 50
2.4 | Lochhieb II 23.4 - 29.6 44 20 35 01
3.0 | Unbehandelt 115 279 80 50.7 81 11 3 0 0
3.2 | Starker Schirmhieb 271 42 27.1 5 30 11 4. ¢
4.0 | Unbehandelt 120~ 300 80 40.3 24 15 33 127
4.2 | Starker Schirmhieb 280 24.8 43 16.2 56 20 16 2 6
5.0 | Unbehandelt 115 259 80 48.4 80 6 14 0 . Q
5.2 | Starker Schirmhieb 27.6 45 227 58 11 13§ 10
6.0 | Unbehandelt 180 26.5 86 44.0 22 30 35 13 o
6.2 | Starker Schirmhieb 23.4 51 19.7 43 33 17 7 0
7.2 | Vergraster Weidewald | 145 28.2 51 25.4 58 37 2 03
8.4 | Lochhieb IV 120 35.6 - 37.2 96 3 1 g o
9.4 | Lochhieb III 135 299 - 30.6 94 3 3 0 <0
10.0 | Unbehandelt 140 sehr 83 46.5 7717 6 0 0
10.2 | Starker Schirmhieb gute 54 27.5 7319 2 0 6
11.0 | Unbehandelt 150 Ertrags- 86 62.4 56 44 0 0 0
11.2 | Starker Schirmhieb klassen 58 324 43 56 1 0 ¢

Jede Schirmbehandlungsvariante wurde (mit Ausnahme der Lochhiebe) auf Flichen von
70x70 m (0,5 ha) ausgefithrt. Knapp 0,4 ha davon waren Umfassungsstreifen. Fir die eigentli-
chen Untersuchungen blieb mithin eine Parzelle im Zentrum mit einer Fliche von 33x33 m
(0,1 ha) iibrig. %3 davon wiederum wurden gezdunt.

Auf jeder Parzelle sind folgende Versuchseinrichtungen geschaffen worden (s. Abb. 2).

(1) Aufnahmeeinheiten fiir Samenfall und Naturverjiingung
~ 30 Samenfinge
— 64 Probekreise im Zaun, davon 32 mit Bodenbearbeitung,
~ 32 Probekreise auflerhalb des Zauns, ohne Bodenbearbeitung
(2) Aufnahmeeinheiten fiir die kiinstliche Verjiingung; Pflanzung von je 160 Tannen, Fichten,
Lirchen, Buchen, Ahornen auf Kleinparzellen
(3) Stellplatz fur meteorologische Mef8gerite

Das Grundmuster der Lochhiebparzellen weicht hiervon ab und kann Abbildung 3 entnom-
men werden.

Die Versuchsflichen im Kalkalpin wurden im Herbst 1976 bzw. Frihjahr 1977 (Pflanzung) und
die im Flysch 1979/80 angelegt. Die hier mitgeteilten Resultate beziehen sich auf Beobach-
tungszeitriume zwischen 4 und 8 Jahren, wobei die Beobachtungsdauer in jedem einzelnen Fall
angegeben wird.

Eine umfassende Darstellung der Ergebnisse ist nach Abschlufl der ersten zehnjahrigen Periode
Ende 1986 geplant.
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Abb. 2. Das Grundmuster der Versuchsparzellen: Kontrolle, schwacher Schirmhieb, starker Schirmhieb, Kahl-

hieb (ohne Umfassungsstreifen)
Fig. 2. Design of plots (control, light and heavy shelterwoed felling, clearcutting)

2 Die natiirliche Verjiingung im Bergwald

2.1 Die Samenproduktion

Voraussetzung fur die natirliche Verjiingung ist die Samenproduktion der Altbestande. Die

Samen und Frichte der Baume stellen das Verjiingungspotential dar, dessen Ausnutzung Sache

des Waldbaus ist. Die Ermittlung ihrer Dichten war deshalb ein wichtiges Ziel der Untersu-

chung. Die Ergebnisse, die dazu auf den Versuchsparzellen mit lingerfristiger Beobachtungs-
dauer erarbeitet worden sind, kénnen aus den Tabellen 3 und 4 entnommen werden.

Aus den Befunden kénnen dret wichtige Schlisse gezogen werden:

- Die Haufigkeit der Fruktifikation ist von Baumart zu Baumart sehr verschieden. Im Beob-
achtungszeitraum von jetzt 8 Jahren hat die Buche nur einmal keimfahige Friichte produziert,
wihrend Tanne und Fichte im gleichen Zeitraum viermal in nennenswertem Ausmafl Samen
bilden konnten. Der Ahorn verhilt sich insofern ihnlich wie die beiden Koniferen, als auch
er in kurzen Intervallen verlifllich Samen trigt. !

Abb. 3. Das Grundmuster der Versuchsparzelle: Lochhieb
Fig. 3. Design of group-felling plots

- Die Dichte der keimfihigen Samen und Frichte am Boden schwankt von Baumart zu Baum-
art, von Jahr zu Jahr und von Parzelle zu Parzelle in einem sehr weiten Rahmen. Dabei zeich-
net sich ab, dafl die Bestinde auf dem Flysch ein deutlich héheres Verjiingungspotential
auszubilden in der Lage sind als die tiefer im Gebirge im eigentlichen Kalkalpin stockenden.
Ein Zusammenhang zwischen der Hohenlage der Untersuchungsbestinde im Gelinde und
der Stirke der Fruchtbildung ist fiir den Bereich zwischen 800 und 1200 m N. N. dagegen
nicht erkennbar geworden.

Das erste Fazit unsever Zwischenbilanz lautet danach folgendermaflen: Die Altholzer des Berg-

mischwaldes befinden sich in verjimgungsbereitem Zustand. Nabezu jabrlich kommt es an mindestens

einer der beteiligten Bawmarten zur Bildung von Samen oder Friichten. Dabei fruktifizieren Fichte,

Tanne und Ahorn offenbar ziemlich verliflich in kurzen Intervallen, wihrend die Buche in deutlich

langeren Abstinden fruchtet. ’

2.2 Die Entwicklung der Naturverjlingung

2.2.1 Die Pflanzendichte

Eine Naturverjiingung muf folgende Voraussetzungen erfiillen, um waldbaulich akzeptabel zu
sein:
~ Die Zahl der jungen Pflanzen pro Flicheneinheit muf so groR sein, daf8 ein neuer Bestand

daraus hervorgehen kann.
- Die Verjiingung muf flichendeckend ankommen.
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~ Alle Baumarten, die den zukiinftigen Bestand bil-
den sollen, miissen auch in der Verjiingung ange-
messen vertreten sein,

Es gilt deshalb im folgenden darzustellen, ob die-
se Forderungen erfullt worden sind und welche na-
tiirlichen und waldbaulichen Faktoren darauf ein-
wirken.

2.2.1.1 Dichte und waldbanlicher Zustand der Bestinde

In Tabellen 5 und 6 ist nach Baumarten getrennt zu-
sammengestellt, in welcher Dichte sich Naturverjiin-
gung auf den Versuchsparzellen eingestellt hat.

Auch in geschlossenen Althélzern sind danach
dauernd erhebliche Mengen an Verjingungspflan-
zen vorhanden. Im Beobachtungszeitraum lagen die-
se Grunddichten zwischen 15000 und 500000 je
Hektar. Zwar sind daran alle Baumarten beteiligt,
jedoch fillt es offenbar der Fichte schwerer als den
anderen Baumarten, sich im geschlossenen Bestand
zu halten. Man kann sich danach den Bergwald als
eine Vegetationsform vorstellen, die stindig in der
Lage ist, auf eine Verstirkung des Lichteinfalls am
Boden, z. B. durch Ausfall von Altb3umen, mit un-
verziiglich beginnender Entwicklung von' bereitste-
henden Verjiingungspflanzen zu reagieren.

Fazit Nummer zwei lautet danach: Der Bergwald ist
standig verjiingungshereit. Auch in geschlossenen Altbe-
standen finden sich permanent Verjiingungspflanzen al-
ler betetligten Baumarten in grofer Dichte am Boden.

Nach diesen Befunden ist es folgerichtig, daf
waldbauliche Mafinahmen zur Verbesserung der Be-
leuchtungsverhiltnisse am Boden die Lebensbedin-
gungen der Verjiingungspflanzen ganz entscheidend
verbessern. Eine Betrachtung der Verjiingungsdich-
ten auf den in Schirmstellung gebrachten Parzellen
148t denn auch erkennen, dal das tatsichlich auf ge-
radezu spektakulire Weise der Fall ist. Diese Wir-
kung kommt dadurch zustande, dafl zum einen die
Samenzufuhr von Altbiumen weiter vonstatten geht
(s. Tab. 3 und 4) und zum anderen die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der daraus hervorgehenden
Jungpflanzen sich wesentlich verbessert. Das ist hin-
sichtlich der Pflanzendichten aus Tabellen 5 und 6 zu
entnehmen. Es wird aber ganz besonders deutlich,
wenn dazu in den Tabellen 7 und 8 am Beispiel von
Fichte und Tanne noch die Uberlebensprozente der
einmal angekommenen Jungpflanzen betrachtet
werden.

Nur folgerichtig ist dann, dafl auch die Pflanzen-
prozente, also das Verhiltnis zwischen der Dichte
der keimfihigen Samen und der daraus hervorgegan-
genen Pflanzendichte, diesen Zusammenhang wider-
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spiegeln. Das ist in Tabelle 9 zusammengestellt. Es wird daraus ganz klar, daf die Bedeutung
der Samendichte im Verjiingungsprozef weit iiberlagert wird von der 8kologischen und wald-
baulichen Situation, in der die Samen an den Boden gelangen.

Solche Zusammenhinge kénnen allerdings auch durch andere Faktoren iiberlagert und un-
kenntlich werden. Das war beispielsweise bei der Buche der Fall. Deren Eckern wurden in dem

Tabelle 6

Die auf den Versuchsparzellen 1.0, 2.2 und 1.3 nach achtjihriger Beobachtungsdauer

ermittelten Verjiingungsdichten, tausend Stiick pro Hektar

Regeneration density (thsd. p. ha.) after eight years on research plots 1.0, 2.2 and 1.3

Kalkalpin 1976-1983
geschlossen starker Schirmhieb Kahlhieb
Parzelle 1.0 22 1.3
Fichte 12 59 2
Tanne 38 94 5
Buche 27 3 2
Ahorn 95 312 66
z 172 468 75
Tabelle 7

Pflanzendichten verschiedener Keimjahrginge der Baumart Fichte im Entstehungsjahr und am Ende des
Beobachtungszeitraumes in Tausend pro Hektar und die sich daraus ergebenden Uberlebensprozente

(.0 = Altbestand unbehandelt - Parzelle 1.0, .2 = starker Schirmhieb - Parzelle 2.2)

Density (thsd. p. ha.) of different age-classes of spruce in the year of germination, at the end of the observation

period, and corresponding percentages of survival
(.0 = dense canopy of overstory; .2 = heavy shelterwood cutting)

Jahrgang 1977 1978 1981

Waldbauliche

Behandlung 1.0 2.2 1.0 2.2 2.2

Ausgangdichte 6.9 11.6 253 303 24.1 38.1

Herbst 1983 1.6 7.8 2.2 16.6 269

Uberlebensprozent 23 68 9 55 29 71
Tabelle 8

Pflanzendichten verschiedener Keimjahrginge der Baumart Tanne im Entstehungsjahr und am Ende des
Beobachtungszeitraumes in Tausend pro Hektar und die sich daraus ergebenden Uberlebensprozente

(.0 = Altbestand unbehandelt, .2 = starker Schirmhieb)

Density (thsd. p. ha.) of different age-classes of fir plants in the year of germination, at the end of the observa-

tion period, and corresponding percentages of survival

(.0 = dense canopy of overstory; .2 = heavy shelterwood cutting)

Jahrgang =1976 1977 1980 1981
Waldbauliche

Behandlung 1.0 2.2 1.0 2.2 1.0 22 1.0 2.2
Ausgangdichte 7.8 59 17.8 23.8 29.4 45.6 13.8 21.6
Herbst 1983 5.0 5.3 5.9 19.1 14.1 37.2 8.1 19.1
Uberlebensprozent 64 90 33 80 48 82 59 88

Pflanzen-
prozent
21
62

84.4
286.9

Pflanzen
nicht beobachtet

Tsd. pro Hektar

400

Ahorn
nicht beobachtet

Friichte

Pflanzen-
prozent
12

3

Pflanzen
26.6
62.8
21.6

Buche
Tsd. pro Hektar

Friichte
220
720
250

Pflanzen-
prozent
5
27

Tabelle 9
Herleitung der Pflanzenprozente fiir die Versuchsparzellen, auf denen der Samenfall langfristig beobachtet wird. Erfafit ist der Zeitraum 1976-1983

89.1

nicht beobachtet

32.8
nicht beobachtet

Pflanzen

Tanne
Tsd. pro Hektar

Samen
670
330

density of viable seeds
prozent
09
7.0

Pflanzen-

58.8

nicht beobachtet
nicht beobachtet

Pflanzen
11.6

Tsd. pro Hektar

1270

Fichte

840

Plant percentages (actually existing plant density  100) o research plots with long-time observation of seed fall for the period 1976-1983
Samen

1.0
22
6.0
6.2

Parzelle

Die Verjingung im Bergmischwald 73

einen beobachteten Mastjahr so stark von Miusen dezi-
miert, daf§ die ermittelten Pflanzenprozente keine inter-
pretierbare Beziehung zur waldbaulichen Ausgangslage
mehr aufscheinen lassen (BAUMLER, HOHENADL, 1980).
Fazit Nummer drei lautet: Die Uberlebens- und Ent-
wicklungschancen der einmal angekommenen Verflingungs-
pflanzen werden durch waldbanliche Eingriffe in den Alt-
holzschirm anf geradezu spektakulire Weise verbessert.

2.2.1.2 Dichte und Baumartenzusammensetzung

Schlieflich ist aus den bisher mitgeteilten Daten (Tab. 5,
6, 9) zur Pflanzendichte der ganz wichtige Befund zu
entnehmen, dafl alle zum Bergmischwald gehorigen
Baumarten in der Verjiingung auch tatsichlich wieder
vertreten sind. Allerdings ist die Zusammensetzung der
Verjliingungsschicht meist eine erheblich andere als die
des Altbestandes. So hat die Fichte Schwierigkeiten, sich
Uberhaupt zu behaupten, solange der Altholzschirm
noch geschlossen ist. Aber auf den offeneren Schirm-
schligen ist sie nur gelegentlich hiufiger als die Tanne
vertreten, nicht selten bleibt sie jedoch selbst hier deut-
lich hinter dieser zuriick, die sich iberhaupt durch tiber-
raschende Verjiingungsbereitschaft und Uberlebens-
kraft auszeichnet. Die Buche kann infolge ihrer bisher
geringen Frukiifikationsrate in dieser Hinsicht nicht si-
cher beurteilt werden. Immerhin deutet alles darauf hin,
daf sie keine Schwierigkeiten hat, sich zu etablieren, so-
lange es nur zur Fruchtbildung kommt.

In gar keinem Verhiltnis zu seinem Anteil an der Zu-
sammensetzung des Altbestandes steht die Haufigkeit,
mit der der Ahorn in der Verjingung vertreten ist. Un-
verhaltnismaBlig groff sind schon die Dichten der Fruch-
te, die gelegentlich fast die der Tarinen- und Fichtensa-
men erreichen. Hohe Keimerfolge und groe Uberle-
bensraten fithren dann zu dichtem Ankommen, und zu
bemerkenswerten Pflanzenprozenten.

Fazit Nummer vier lantet: Alle Baumarten des Berg-
mischwaldes finden sich anch in der Verjingung wieder;
Tanne und Buche haben keine Schwierigkeiten, sich zu etab-
lieren, wéhrend die Fichte sich eher schwer tnt. Der Ahorn
ist auch bei nur geringer Beteiligung am Altbestand so ver-
Jiingungskraftig, daf§ er leicht in der Verjingungsschicht do-
miniert. Die sich abzeichnenden Probleme sind nicht Unter-
bestockung sondern Uberdichte und Ungleichmafiigkeit der
Beteiligung der einzelnen Baumarten.

2.2.1.3 Dichte und Standort

Das Standortsspektrum, das von den Versuchsflichen
abgedeckt wird, ist sehr breit, wenn man Hohenlage,
Exposition (s. Tab. 10) sowie die Hangneigung betrach-
tet. Auflerdem sind die wichtigsten der im Bayerischen
Alpen- und Vorgebirgsraum vorkommenden Bdden
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Tabelle 10
Standortcharakteristika und Verjiingungsdichte

Site characteristics and regeneration density

Verjiingungsdichte, Tsd. pro ha
Standorts- Versuchsfliche Beobachtungs- alle Baumarten
charakteristika Nr. dauer, Jahre ohne Eingriff  |starker Schirmhieb
Héhenlage 800 m NN 3 6 50 213
1250 m NN 4 6 19 62
Exposition S 6 6 180 183
N 5 6 36 501
NW . 1/2 8 172 468
Boden Braunerde - Braun- 12 g 172 468
erde Terrafusca
Lehmrendzina 3 6 50 213
Lehmrendzina
bis Terrafusca 7 6 N 10
Durchschlimmte 10 5 321 479
Braunerde

darin erfallt. Diese sind ~ bei erheblich wechselnder Griindigkeit — durch Saurebereiche zwi-
schen mafig sauer und neutral gekennzeichnet. Siurewerte unter pH 5 (H,0) sind nur verein-
zelt und dann fast immer im Bereich des Auflagehumus gemessen worden (MisHra 1982). Dem
entsprechen ganz und gar die Befunde zur Humusform, die sich grofflichig als Mull oder mull-
artiger Moder darstellt.

Ein Blick auf Tabelle 10 zeigt nun, da ein waldbaulich bedeutsamer Zusammenhang zwi-
schen den genannten wichtigen Standortsfaktoren und der Verjiingungsdichte offenbar nicht
besteht. Als weitere Bestitigung des Befundes iiber die eher geringe Rolle des Bodenzustandes
fiir die Verjiingung des Bergmischwaldes im Untersuchungsgebiet ist zu werten, daff die wald-
bauliche Verfassung der Altbestinde alle in Tabelle 10 aufgefithrten standértlichen Einflugro-
Ren bei weitem tberlagert. ‘

Nachdem sich klein- und grofflichige Standortsunterschiede nicht als relevant fiir die Ver-
jiingungsprozesse erwiesen haben, war auch kaum zu erwarten, dafl Bodenbearbeitungen, wie

Tabelle 11

Verjiingungsdichten (Tsd./ha) und Uberlebensprozente auf Flachenteilen mit (+) und ohne (=)
Bodenbearbeitung (Ende Beobachtungszeitraum; 10 = 1983; 2.2 = 1980)

Regeneration densities (thsd./ha) and survival percentages on plots with (+) and without (-)
soil scarification (end of observation period: 10 = 1983; 2.2 = 1980

Parzelle 10.2 10.0 10.2 10.0 2.2

Baumart Fichte Fichte Tanne Tanne Fichte Tanne Ahorn
Keimjahr- 1981 1981 1980 1980 1978 1977 1978
gang

Bodenbear- . - . - . - P . - . B . _
beitung

ImJahrder | so0 697 11035 503 | 68 163 | 124 242 | 45 30 | 18 24 | 29 R
Keimung

Ende Be- 361 273 | 498 176 | 48 92| 32 91|28 19| 16 19| 27 28
obachtungs-

zeitraum

Uberlebens- | ¢ 39 | 48 35 | 71 56 | 26 38 | 65 55 | 8 80 | 93 81
prozent .
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sie zu Versuchsbeginn auf Teilen jeder Parzelle durchgefithrt worden sind, eine wesentliche
Wirkung auf das Verjiingungsergebnis haben wiirden. Befunde dazu sind in der Tabelle 11 zu-
sammengestellt. Darin werden fiir einige charakteristische Fille Dichten und Uberlebenspro-
zente einiger Pflanzenjahrgange mitgeteilt. Wenn auch die Werte in einem weiten Rahmen
streuen und deshalb besonders dringend der statistischen Analyse bedirfen, so ist doch ein
waldbaulich bedeutsamer Schluf schon jetzt méglich: Verinderungen des ohnehin allenthal-
ben giinstigen Oberbodenzustandes durch mechanische Mafnahmen sind fir den untersuch-
ten Gebirgsraum von geringer Bedeutung und kommen fiir den praktischen Waldbau -~ ganz
abgesehen von dem Problem der Realisierbarkeit von Bodenbearbeitungen - nicht in Frage.
Fazit Nummer fiinf: Die Standorte des Untersuchungsgebietes stellen keinen begrenzenden Faktor fitr
die natirliche Verjingung dar. Der Bodenzustand ist fitr die Keimung und das FufSfassen der jungen
Pflanzen so giinstig, daf} er durch Bearbeitung nicht anf waldbaulich bedeutsame Weise verbessert
werden kann.

2.2.1.4 Dichte und Zaunschutz

Die Versuchsanordnung, die einen Teil jeder Versuchsparzelle ohne Zaunschutz belief, erlaub-
te eine Abschitzung der Verbifbelastung im Hinblick auf die Pflanzendichte. Fir eine solche
Betrachtung wurden die Pflanzen der iltesten Keimjahrginge herangezogen, also solche, die
méglicher Verbiflbelastung lange ausgesetzt waren. Fiir die Baumarten Fichte und Buche sind
danach keine und fiir den Ahorn keine gravierenden Verbiffwirkungen zutage getreten. Ledig-
lich die Tanne hat in der frithen Verjiingungsphase bereits Ausfille erlitten, die als bedeutsam
fiir die Zusammensetzung des jungen Bestandes angesehen werden miissen, was in Tabelle 12
dokumentiert wird.

Tabelle 12

Pflanzendichten fiir die Baumart Tanne innerhalb (+) und auflerhalb (~) des Zaunes (N = Zahl der tat-
sichlich auf den Probekreisen erfafiten Pflanzen. Beobachtungszeitraum bis Herbst 1981, Parzelle 1.3 bis
Herbst 1983)

Density (thsd./ha) of fir regeneration inside (+) and outside () fence (N = total number of plants counted on
sample plots. Observation period until fall 1981; plot 1.3 until fall 1983)

Dichte Tsd./ha o
Uberlebens-
Parzelle! Keimjahr- N Anfang Ende prozent
gang + - + - + - + -
1.2 77 94 84 294 263 200 116 68 44
1.3 =76 13 22 4.1 6.9 3.1 25 30 36
29 =76 19 26 5.9 8.1 5.3 3.8 90 46
’ 77 76 46 238 144 19.4 8.8 82 61
3.2 77 18 23 5.6 7.2 4.1 3.1 72 44
6.2 77 15 14 4.7 4.4 4.1 2.2 87 50
79 =76 67 20 209 125 17.5 4.4 84 35
’ 77 74 25 23.1 156 17.5 8.8 76 56
1.2 = stk. Schirmhieb; 3. = Kahlhieb

Fazit Nummer sechs: Die Pflanzendichten von Fichte, Buche und Ahorn werden in den frithen
Entwicklungsphasen der Verjingung nicht oder nur in geringem Umfang durch Verbif§ beeinflufit,
wahrend die Dichte der Tannenverjingung bereits in diesem Stadium durch Verbif§ deutlich verrin-
gert werden kann.

2.2.2 Die SprofSlangen

Ist die Verjiingungsdichte in erster Linie Ausdruck fir die Fahigkeit junger Baume FuR zu
fassen und sich zu halten, so zeigt deren Hohenentwicklung an, wie schnell sie in der Lage sind,
auf einer Fliche zu dominieren. Die Sprofilingenentwicklung der Verjingungspflanzen ist er-
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Tabelle 13

Die durchschnittliche Spitzenh6he deér Verjiingungspflanzen im Herbst 1983, ausgedriickt in mm (Werte
in Klammern deuten auf geringe Zahlenbasis hin)

Average height (mm) of tallest plants in fall 1983 (numbers in parantheses indicate low data basis)

Waldbauliche Situation
Baumart Keim-Jahrgang Geschlossen Starker Schirmhieb Kahlhieb
1.0 2.2 1.3
Fichte 78 64 95 (321)
Tanne =76 112 162 420
77 78 112 (201)
Buche =76 (257) (306) 929
78 135 (188) -
Ahorn =76 128 171 1597
78 100 127 416
80 91 106 142
82 78 78 113

wartungsgemif lichtabhingig. Tabelle 13 zeigt das auf eindrucksvolle Weise. Unter geschlosse-
nem Altholzschirm erreichen selbst achtjihrige und noch iltere Pflanzen nur Sproflingen von
nicht mehr als 13 bis 14 cm. Die Fichte bleibt unter solchen Umstinden am schwichsten. Sie
wichst nur wenig iiber die Linge des Hypokothyls hinaus, um dann bald wieder zu vergehen.
Wird das Altholz in Form eines Schirmhiebes durch Entnahme von etwa 50 % des aufstocken-

. 60 cm
Sprofilange
cm 2 Kahthieb
720
770
700+

90 4 Ahorn 376
80
70
60
50-
40 -

30 Abb. 4. Die Entwicklung der Sproflan-
gen des Ahorn (Keimjahrgang = 1976)
20+ srSchirmhiep unter verschiedenen Belichtungsver-

—‘________/ Geschiossen h?}tmssen )
70 Fig. 4. Development of shoot length of
maple - age class Z 1976 ~ under differ-
ent light conditions |

¥ H H T T T

T
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den Volumens gedffnet, so kommt es zu einer deutlichen Verbesserung des Hohenwachstums,
jedoch liegt dieses immer noch im Millimeterbereich. Die dltesten Pflanzen erreichen dann in
einem achtjihrigen Beobachtungszeitraum Werte, die zwischen 10 cm (Fichten, Jahrgang 78)
und 17 cm (Ahorn, Jahrgang 76) liegen. Geradezu dramatisch verbessert wird die Hohenent-
wicklung der jungen Pflanzen aber, wenn einmal angekommener Verjiingung voller Lichtge-
nuf gewahrt wird (s. Abb. 4). Unter solchen Bedingungen, wie sie in unserer Versuchsanord-
nung durch die ,Kahlfliche reprisentiert werden, erreichen alle Baumarten schnell und sicher
grofle Hohen. Dabei ist der Ahorn in der Lage, seinen Lichtbaum- und Pioniercharakter durch
weites Vorauseilen unter Beweis zu stellen. Ende 1984 - aus der Tabelle nicht mehr ersichtlich -
hatten auf beiden Kahlschlagparzellen Ahorne in erheblicher Dichte das Dickungsstadium er-
reicht. Dabei ist es wichtig anzumerken, daf§ diese Pflanzen trotz der steilen Lage nur geringe
Auswirkungen der winterlichen Schneebelastung erkennen lassen.

Natiirlich geraten die langsamer wachsenden aber sonst gleich alten Fichten, Tannen und
Buchen auf der Kahlfliche unter den Konkurrenzdruck des Ahorns. Sie sind jedoch weniger
lichtbediirftig als dieser und haben in den ersten Jahren nach dem Eingriff, bevor der Ahorn
seine frithe Wuchskraft entfalten konnte, auch volle Belichtung erhalten und stabile Pflanzen
gebildet. Sie machen heute, unter dem Ahorn stehend, einen sehr gesunden und vitalen Ein-
druck. Trotzdem kann hier innerhalb der nichsten Jahre die Frage aufkommen, ob zur Siche-
rung des Tannen-, Fichten- und Buchenanteils an der Verjiingung Eingriffe in den Ahorn nétig
werden konnten.

Fazit Nummer sieben: Die Entwicklung der Pflanzenbohen stebt in enger Beziehung zum Lichtge-
mufS. Aber anch nach stark gefitbrten Schirmbieben gebt das Hohenwachstum nur sebr langsam von-
statten und macht verbdltnismdifig lange Verjingungszeitranme erforderlich, was im Gebirge meist
vorteilpaft ist. Wird dagegen ausreichend dicht angekommener aber noch niedriger Verjingung volle
Belichtung gegeben, so entwickelt sich diese vehement, wobei der Ahorn allen anderen Arten voraus-
eilt.

2.2.3 Verjingung und Zaunschutz

Befunde zu diesem Zusammenhang sind in den Tabellen 14 und 15 zusammengestellt. Aus
Tabelle 14 ist zunichst zu entnehmen, da keine der vorkommenden Baumarten Verbiffwir-
kungen erkennen lit, solange die Pflanzen unter 10-50 cm grof sind. Auf keiner der Versuchs-
parzellen mit Schirm ist diese Hohe bisher wesentlich {iberschritten worden. Verbiflschiden
sind deshalb dort fiir die Entwicklung der Sproflinge zumindest bis zum Herbst 1981 nicht als
gravierender Faktor aufgetreten.

Auf der Kahlfliche mit deutlich hdheren Pflanzen indert sich die Situation allerdings grund-
legend. Hier hatte sich bereits im Herbst 1981, also 5 Jahre nach Versuchsbeginn, eine flichen-
beherrschende Verjiingung eingestellt, wihrend die tief verbissenen, meist aber noch lebenden
Ahorne auflerhalb der Umziunung nicht einmal aus der Bodenvegetation herausschauten. Die-

Tabelle 14

Die mittleren Spitzenhdhen (mm) der Verjiingungspflanzen im Herbst 1981 auf geziunten (+) und unge-
ziunten {~) Flichen (Parzellen 1.0; 1.1; 2.2; 1.3: Fichte, Tanne, Ahorn; 6.0; 6.2: Buche)
Average top heights (mm) of regeneration plants in fall 1981, on fenced (+) and unfenced (-} plots (plots 1.0;
1.1; 2.2; 1.3: spruce, fir, maple; 6.0; 6.2: beech)

‘Waldbauliche Situation
Baumart Geschlossen Schwacher Schirmhieb Starker Schirmhieb Kahihieb
Keimjahrgang + - + - + - + -
Fichte 1978 53 - 60 63 68 75 117 99
Tanne = 1976 105 96 94 - 141 123 285 217
Buche 1978 131 129 nicht beobachtet 182 190 nicht beobachtet
Ahorn Z 1976 115 121 156 131 138 142 851 271
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Tabelle 15

Das Schicksal der auf dem ungeziunten Teil der Parzelle ,Kahlhieb® angekommenen Tannen
(alle Angaben in Stiick)

Fate of firs germinated on the unfenced part of the clearcut plot
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Tabelle 16

Bedeckungsprozente, Verjiingungsdichten und Uberlebensprozente am Ende des achtjihrigen Beobach-
tungszeitraumes fitr drei benachbarte Parazellen

Groundvegetation cover (%), density of regeneration and survival percent at the end of 8 years of observation
for three research plots representing the full range of overstory cover

Anzahl Herbst 1977: 22
Ausfall bis Herbst 1983: 14
abiotisch 3
Ursachen Pilzbefall 1
Verbift 10
Anzahl Herbst 1983: 8
verbissen 5
davon unverbissen 3

se Situation verschirfte sich bis zum Herbst 1983 noch wesentlich, als die Verjingung im Zaun
bereits iibermannshoch ins Dickungsstadium eingetreten, auflerhalb dagegen immer noch
nicht iiber die Bodenvegetation hinausgewachsen war.

Ein erster Hinweis auf die Verbiflempfindlichkeit der Tanne war ebenfalls der Tabelle 13 zu
entnehmen. Ganz deutlich wird das Schicksal der Tanne aber aus den Daten, die in Tabelle 14
mitgeteilt werden. Es ist daraus zu entnehmen, daf8 von den urspringlich 22 auf den 32 unge-
zdunten Aufnahmekreisen vorhandenen Tannen aus dem Keimjahrgang 76 und dlter 14 ausge-
fallen sind. Zehn davon wurden Opfer des Verbisses, vier wurden durch abiotische Faktoren
und Pilze zum Eingehen gebracht. Von den noch lebenden acht Jungtannen sind 5 verbissen
worden. Sie haben Seitenzweige aufgerichtet, an denen zunichst erneut Hohenzuwachs ange-
legt wurde. Allerdings sind in der Zwischenzeit vier von diesen fiinf Biumen mit ,,sekundarem*
Hohenzuwachs bereits zum zweiten Mal verbissen worden. Seitdem verharren sie bei der
Hohe, die nach dem Verbif} verblieben war.

Fazit Nummer acht lautet daher: Das Hohenwachstum der Verjingungspflanzen aller Baumarten
wird solange nicht durch Verbif§ beeintrdchtigt, wie die erreichte Sproflinge gering ist. Wird eine
zwischen etwa 20 und 30 cm liegende Schwelle jedoch aiberschritten, so kann es zu so starkem Verbif§
kommen, daf§ die weitere Entwicklung vollstandig unterbunden wird. Auf den Versuchsflichen konn-
te das am Beispiel von Aborn und Tanne gezeigt werden.

2.3 Die Bodenvegetation und ihr Einfluf} auf die Verjiingung

ErwartungsgemiR ist das AusmaR, in dem sich die Bodenvegetation auf den Versuchsparzellen
ausgebildet hat, eine Funktion des Auflichtungsgrades (Abb. 5). Nach dem Kahlhieb vergréRer-
te sich das Bedeckungsprozent von praktisch 0 auf etwa 90 % innerhalb von 3 Vegetationszei-
ten, um dann auf diesem Niveau zu verharren. Nach dem starken Schirmhieb waren vier Vege-
tationszeiten zum Erreichen des Maximums notig, das sich bei diesem Belichtungsgrad auf etwa
50 % Bedeckung einpendelte. Ebenfalls wichtig an den in Abbildung 5 dargestellten Befunden
ist die Tatsache, daf die geschilderte Situation unabhingig davon war, ob Wild und Weidevich
Zutritt hatten oder nicht. Hier ist allerdings einschrinkend zu bemerken, daf} dieser Befund
zwar auf das verhiltnismaflig grobe Kriterium Bedeckungsgrad zutrifft, die Zusammensetzung
der Bodenvegetation nach Arten und Biomasse im Vergleich zwischen gezdunten und unge-
ziunten Flichenteilen aber sehr wohl Verinderungen erfahrt (BinpEr 1982).

Die wichtige Frage nach dem Einflu der Bodenvegetation auf die Dichte der Verjiingungs-
pflanzen kann mit der Zahlenreihe in Tabelle 16 beantwortet werden.

Danach ist erneut ganz deutlich, daf die ungiinstigste Entwicklungsbedingung fir Verjiin-
gungspflanzen der geschlossene Altbestand ist, obwohl Bodenvegetation darin kaum vor-
kommt. Deutliche Offnung des Kronenschirmes durch Entnahme von etwa 50 % des aufstok-

kenden Altholzvolumens 1388t zwar die Dichte der Bodenvegetation hochschnellen, doch stel- -

Bodenvegetation 1983 Verjiingungsdichte 1983 Uberlebensprozent 1983
Parzelle Bedeckungsgrad Tsd. Stlick/ha.
% Fi Ta Bu Ah Fi Ta Bu Ah
Geschlossen 1.0 5 12 38 27 95 20 52 38 69
st. Schirmhieb 2.2 47 59 94 3 312 67 85 63 92
Kahlhieb 1.3 86 2 5 2 66 43 68 83 84

len sich trotzdem Pflanzendichten ein, die weit iiber denen des geschlossenen Bestandes liegen,
und die infolge einer hohen Uberlebensquote auch grof8 bleiben. Und selbst die Kahlfliche
bietet den dort zum Zeitpunkt des Hiebes bereits etablierten Verjingungspflanzen trotz explo-
sionsartig sich ausbreitender Konkurrenzvegetation beachiliche Uberlebenschancen. Diese
Aussage gilt jedoch nicht fiir Naturverjlingungspflanzen, die erst ankommen, wenn die Boden-
vegetation sich bereits entwickelt hat und deshalb von vornherein einen bedeutsamen Konkur-
renzfaktor darstellt.

Ganz ihnlich wie mit der Verjingungsdichte verhilt es sich mit dem Einfluf} der Bodenve-
getation auf die Hohenentwicklung der Verjiingungspflanzen. Diese wird mit grofler Wahr-
scheinlichkeit durch die Konkurrenz der Bodenvegetation beeinflufft. Da jedoch jede Verbesse-
rung der Beleuchtungsverhaltnisse nicht nur die Bodenvegetation sondern mindestens in glei-
chem Mafe auch die Verjlingung fordert, ist die Konkurrenzwirkung aus unserem Zahlenmate-
rial nicht ohne weiteres erkennbar. Vielmehr kann gesagt werden, dafl die nach den waldbauli-

Bedeckungs-
prozent
700t
%0 7.3 (2)
7.3¢7)
80
70
Abb. 5. Die Entwicklung der Bodenve- 60
getation im Versuchszeitraum
1.0 (1) Geschlossener Bestand gezaunt 50
2.2 (1) Starker Schirmhieb gezaunt 2.2(1
2.2 (2) Starker Schirmhieb ungeziunt 2.2(2)
1.3 (1) Kahlhieb geziunt 40
1.3 (2) Kahlhieb ungeziunt
Fig. 5. Development of ground vegeta- 3/ |
tion during the observation period
1.0 (1) close canopy (control), fenced /
2.0 (1) heavy shelterwood cutting, 20 /
fenced // /
2.0 (2) heavy shelterwood cutting, w0l 7
unfenced Yy
1.3 (1) clearcut, fenced 4 10(1)
1.3 (2) clearcut, unfenced /o=
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chen Eingriffen angekommene Bodenvegetation sich nirgendwo in bedeutsamem Umfang auf
das Hohenwachstum der Verjungung ausgewirkt hat. Auf der Kahlflache gilt das allerdings
wieder nur fir solche Verjingungspflanzen, die im Zeitpunkt des Hiebes bereits etabliert,
wenn auch noch sehr klein waren.

Fazit Nummer neun kann daber lauten: Auflichtung des Altholzkronendaches fordert das schnelle
Ankommen der Bodenvegetation, deren Dichte eine Funktion des Auflichtungsgrades ist. Gleichzeitig
nebmen jedoch auch Dichte, Uberlebensrate und Hohenentwicklung der Naturverjiingung zin. Der
positive Effekt der Kvonenanflichtung anf den Verjingungsprozefs ist danach dentlich grofier als der
negative der sich gleichsinnig ausbreitenden Bodenvegetation. Das gilt allerdings fitr Kablschlige nur
dann, wenn im Zeitpunkt des Hiebs bereits Verjiingung etabliert ist.

2.4 Verjiingung und neuartige Waldschiden

Die Versuchsanlage ist mehrere Jahre vor dem Auftreten der neuartigen Waldschiaden einge-
richtet worden. Inzwischen sind deutliche Krankheitssymptome an den Altbestinden erkenn-
bar geworden, und zwar vor allem und ganz sicher auf den Versuchsflichen im Flysch. Im
Bereich des Kalkalpin zeigen Tannen deutliche, schon seit Versuchsbeginn offensichtliche,
Fichte und Buche jedoch eher geringe Anzeichen der Krankheit. Es konnten bisher keine Hin-
weise darauf gefunden werden, dafl der Verjiingungsprozefl durch die genannten Beeintrachti-
gungen des Altbestandes in irgendeiner Weise beeinfluflt ist.

3 Die kiinstliche Verjiingung im Bergmischwald

3.1 Vorbetrachtungen

Die kimnstliche Verjiingung hat ~ anders als es manche Meinungsaulerungen hierzu vermuten
lassen - im Bergmischwald durchaus Tradition.

Sie ist bereits aus der Zeit des Beginns einer intensiven forstlichen Bewirtschaftung des baye-
rischen Alpenraumes belegt. Seit Mitte des 18. Jahrhunderts und forciert zu Anfang des 19.
Jahrhunderts begann man die zum Teil sehr langen Verjingungszeitraume durch Saaten abzu-
kiirzen. Bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts stand die Saat im Vordergrund - meist
nach vorhergehender Bodenbearbeitung. Zunehmend kamen dann Pflanzungen zum Zuge -
zunichst vor allem fiir Nachbesserungen. Als Folge oftmals falscher Provenienzwahl wurde
zwar Anfang des 20. Jahrhunderts gefordert, die natiirliche Verjiingung wieder verstirkt zu
berticksichtigen. Trotzdem blieb ~ wie sich aus verschiedenen Forsteinrichtungswerken ent-
nehmen liflt - angesichts von Bringungsschwierigkeiten, Wild- und Weidebelastung oft genug
der Kahlhieb mit anschlieBender Fichtenpflanzung die ultima ratio im Verjiingungsbetrieb.

Heute wird im Bergmischwald die natiirliche Verjingung im allgemeinen gegentber der
kiinstlichen Verjingung bevorzugt. Doch gibt es auch Situationen, in denen die kiinstliche Ver-
jingung an die Stelle der natiirlichen treten mufl (BAYER. STAATSMIN. 1982):

- bei standortsbedingtemn Ausbleiben der Naturverjingung etwa durch tippige Bodenvegeta-
tion oder Verhagerung,

- bei Ausbleiben der Naturverjiingung auf Grund duflerer Einflisse z. B. durch Schalenwild
oder Weidebetrieb,

- bei standortsfremden, vor allem Fichtenbestinden, die fir eine Nachzucht nicht geeignet
sind,

- bei Fehlen der notwendigen Mischbaumarten im Altbestand.

Aus diesem Grund sind Versuchspflanzungen auch Teil der Untersuchung (s. Abb. 2), deren
erste Ergebnisse hier vorgestellt werden. Diese wurden teilweise gemeinsam mit GROSSE erar-
beitet. Nihere Einzelheiten kénnen seiner Dissertation von 1983 entnommen Werden.
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3.2 Die Uberlebensraten

In Abbildung 6 sind die Uberlebensprozente der untersuchten Baumarten nach 5 und 8 Beob-
achtungsjahren (Frithjahr 1977 - Herbst 1984) auf der Kalkalpinfliche und die nach 5 Vegetat-
ionszeiten (Frithjahr 1980-1984) auf der Flyschfliche dargestellt. Die Versuche verliefen auf
beiden Flichen stérungsfrei. Es wurden keine biotischen oder abiotischen Schiden festgestellt,
die das Anwachsen und die erste Entwicklung der jungen Biume nachteilig beeinflufiten. Die
im Frithjahr 1980 beschafften und im Flysch ausgebrachten Pflanzen waren vitaler und iiberleb-
ten insgesamt gesehen besser als die im Kalkalpin 1977 verwendeten. Trotzdem zeichneten sich
bei den einzelnen Baumarten weitgehend gleichgerichtete durch die waldbauliche Ausgangsla-
ge bestimmte Reaktionen ab.

Die Ldrchen erwiesen sich auf beiden Standorten erwartungsgemif als sehr lichtbediirftig.
Schon jeweils zwei Jahre nach Versuchsbeginn lebte unter dem dichten Schirm keine einzige
Pflanze mehr. Aber auch bei schwach, ja selbst noch bei stark aufgelichtetem Altbestand kamen
sie deutlich schlechter als auf den Kahlflichen zurecht. Die in den letzten Jahren registrierten
Abginge sowie ihr Gesundheitszustand unter Schirm zeigen, daf sich die Unterschiede kiinftig
noch verschirfen werden.

Tannen, Fichten und Aborne verhielten sich in den ersten Jahren recht einheitlich. Unter dem
dichten Schirm hatten sie zwar hohere Ausfille als in allen anderen Beschattungsvarianten.
Zwischen den Pflanzen unter den schwach und stark aufgelichteten Schirmen und auf den Frei-
flichen ergaben sich aber keine statistisch absicherbaren Unterschiede in den Uberlebensraten.
Auch die Ahorne erwiesen sich — anders als in hoherem Alter - zunichst als erstaunlich schat-
tentolerant, Tannen und Fichten durchaus vergleichbar.

Die Uberlebensraten der Buchen entsprachen auf der Flyschfliche weitgehend denen der Tan-
nen, Fichten und Ahorne. Im Kalkalpin ergab sich fiir diese Baumart jedoch ein vllig anderes
Bild. Sie fiel hier erstens - verglichen mit den anderen Baumarten - insgesamt wesentlich stir-
ker aus. Zweitens litt sie - obwohl sonst als ziemlich schattenertragend bekannt - nach der
Lirche am schwersten unter dem voll geschlossenen Schirm, und auch auf den Kahlflichen
starb mehr als die Halfte der jungen Biume ab. Unter dem aufgelockerten Schirm kamen sie
zunichst deutlich besser zurecht. Dies abweichende Verhalten der Buchen im Kalkalpin Lifkt
sich folgendermafien erkliren: Hier waren 1977 Wildlingspflanzen verwendet worden, die bei
der Anlieferung sehr wenig vital wirkten. Deswegen erlitten sie insgesamt hohere Ausfille.

“Auflerdem reagierten sie besonders empfindlich auf StreRbedingungen, und der Stref war of-

fenkundig einerseits bei mangelndem LichtgenuR sehr stark, andererseits aber auch auf den
Kahlschligen, wo sie Sonne und Wind gegeniiber voll exponiert standen. Deshalb ist das besse-
re Abschneiden unter dem aufgelockerten Schirm sehr plausibel.

Die zu Versuchsbeginn wenig geeignet erscheinenden Buchenwildlinge erwiesen sich mithin
als besonders informative ,, Weiserpflanzen® fiir die Anwuchsbedingungen, weil sie die Skologi-
schen Belastungen in der Anwuchsphase besser als die vitalen Baumschulpflanzen wiederga-
ben.

Die 1980 im Flysch ausgebrachten sehr kriftigen Buchen hatten dagegen keine groferen An-
wuchsschwierigkeiten und verhielten sich deshalb entsprechend dem qualitativ vergleichbaren
Pflanzenmaterial der anderen Baumarten.

3.3 Die Sprofilingenentwicklung

In Abbildung 7 sind - wiederum getrennt fiir die zwei Standortsgruppen und die 5 untersuchten
Baumarten - die mittleren Sprofilingen zu Versuchsbeginn und nach 5 bzw. 8 Vegetationszei-
ten dargestellt.

Auf der Kalkalpinfliche waren die Pflanzen aller Baumarten zu Versuchsbeginn bei geringen
Unterschieden in der Mittelhéhe ziemlich klein. Die im Flysch drei Jahre spater verwendeten
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Fichten und Tannen entsprachen ihnen. Die Lirchen dagegen waren geringfiigig, die Ahorne
und vor allem die Buchen aber erheblich grofer, kriftiger und vitaler. .

Alle Biume reagierten gleichsinnig mit einer Steigerung des Sproﬁléngenzuwachgs bei zu-
nehmendem Lichtangebot, das ein markantes Maximum auf den Freiflichen erreichte. _(Dle
Abweichung der Buche auf der Freifliche des Flysch von dieser Regel hat versuchstechnische
Griinde.)

Die Hohendifferenzierung ging im Kalkalpin anfangs langsam vor sich, denn die Pflanzen
brauchten hier 2-3 Jahre, um den Pflanzschock zu iiberwinden. Larchen und Aborne reagierten
auf den Freiflichen am raschesten, die Tannen und Fichten dagegen weit zbgernder. Die Buchen
blieben in den ersten 5 Jahren fast auf ihrer Ausgangsgrofe stehen. Das dnderte sich in den
letzten 3 Jahren bei allen Baumarten beachtlich, denn nun liegt ihr jahrlicher Zuwachs mit 20~
30 cm kaum mehr unter Werten, wie sie bei kiinstlichen Verjiingungen gleicher Entwicklungs-
stufe in tieferen Lagen tiblich sind. Auch die Buchen haben jetzt ihre Startprobleme hinter sich
gebracht. ‘

Im Flysch iiberwanden alle Biume die Anwuchsschwierigkeiten rascher.. Ihre Reaktion guf
die Uberschirmung entsprach weitgehend der im Kalkalpin beobachteten - jedoch auf deutlich
hoherem Niveau. Die durch die Uberschirmung verursachten Unterschiede in der Hohen-
wuchsleistung werden noch offenkundiger, wenn man statt der mittleren Gesamtlingen dig der
hochsten Pflanzen heranzieht. Diese liegen namlich auf beiden Flichen fiir die stark beschirm-
ten Varianten nur um 10-20 ¢cm, auf den Freiflichen jedoch um 40-80 cm iiber den entspre-
chenden Mittelhdhen. Das bedeutet aber, daf die dominierenden Biume jetzt nach 5 Jahren im
Flysch und nach 8 Jahren im Kalkalpin bereits in das Dickungsstadium eintreten.

AKALKALFPIV
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Abb. 8. Trockengewichte (g/Pfl. ober- und unterirdische Substanz) der im Kalkalpin gepflanzten Baume nach
5 Vegetationszeiten

Fig. 8. Mean dry weights (roots and shoots in g per plant) of firs, spruces, larches, beeches, ’and maples ac-
cording to canopy density after 5 growing seasons on the experimental area ‘calcaresus Alps
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3.4 Die Trockensubstanzerzeugung

Bisher sind die Biomasseerhebungen nur fiir die Forstpflanzen im Kalkalpin nach 5 Beobach-
tungsjahren abgeschlossen und kénnen hier wiedergegeben werden (s. Abb. 8).

Sie belegen die Bedeutung des Lichtgenusses fiir das Wachstum unserer Forstbaumarten
noch eindrucksvoller als die Sproflingen.

Am geringsten vermochten die wenig vitalen Buchen ihr nur geringes Ausgangsgewicht zu
steigern. Unter dem geschlossenen Altbestand vegetierten sie am Kompensationspunkt von
Assimilation und Dissimilation. Und auch nach Auflockerung des Schirmes verstirkten sie ih-
ren Trockensubstanzzuwachs nur geringfiigig und unterproportional zur Steigerung der Ein-
strahlung. Auf der Freiflache erreichten sie lediglich das Zweieinhalbfache ihres Ausgangsge-
wichtes.

Tannen und Fichten leisteten unter dem Schirm den héchsten Zuwachs von den hier unter-
suchten Baumarten und profitierten auch bemerkenswert von der hohen Einstrahlung auf der
Freifliche. Dort erreichten die Tannen nimlich das Vier- und die Fichten das Fiinffache ihres
schon bei Versuchsbeginn vergleichsweise hohen Ausgangswertes.

An den lichtbedirftigen Larchen und Abornen schlieflich wird am eindrucksvollsten deut-
lich, wie sehr sie volle Einstrahlung brauchen. Bei nur miRigen Zuwichsen unter Schirm stei-
gerten die Ahorne ihre Substanzproduktion bei voller Belichtung sprunghaft auf das 8fache des
Ausgangsgewichts und die Larchen gar auf das 25fache.

Aus Abbildung 8 kann man aulerdem eine Information entnehmen, die aus der Darstellung
der mittleren Gesamtlingen (vgl. Abb. 7) nicht hervorgeht: Den absolut héchsten Biomassen-
zuwachs mit nahezu 100 g Trockengewicht je Baum haben die Fichten auf den Freiftichen
geleistet. Dem stehen die Larchen jedoch nur geringfiigig nach. Inzwischen diirften sie die Fich-
ten {iberholt haben; das wird die nichste Erhebung im Herbst 1986 zeigen.

3.5 Schlufifolgerungen

Fir die finf im Bergmischwald wichtigsten Baumarten sind auf zwei typischen Standorten zu
zeitlich verschobenen Beobachtungszeiten weitgehend iibereinstimmende plausible Ergebnisse
erzielt worden:

- Unmittelbar nach dem Auspflanzen kann fiir Tanne, Fichte, Buche und Ahorn eine nicht za
starke Uberschirmung zur Abmilderung des Pflanzschocks vorteilhaft sein. Das wird vor allem
bei wenig vitalem Pflanzenmaterial deutlich. Bei dichtem Altholzschirm muf dagegen mit
erheblichen Austillen gerechnet werden. Ist die eigentliche Anwuchsphase jedoch tiberwun-
den, so wirken sich Uberschirmungsgrade von 40 % und mehr immer nachteilig auf die
Uberlebensrate aus.

Das Anwuchsprozent der Larchen wird durch jede Art von Uberschirmung von Anfang an
ungiinstig beeinflufit.

-~ Der Zuwachs aller hier untersuchten Baumarten wird durch Uberschirmung erwartungsge-
mif immer herabgesetzt. Das wird am deutlichsten an der Trockengewichtserzengung, zeigt
sich aber ebenso bei anderen Wachstumsparametern wie der Hohen- oder auch der - hier
nicht dargestellten - Durchmesserentwicklung.

Alle Baumarten - die besonders schattenertragenden Tannen und Buchen eingeschlossen ~
leisten somit zwar die héchsten Zuwichse auf Freiflichen. Genauso wichtig ist jedoch der
Befund, dafl sich auch unter lichtem Schirm noch beachtliche Zuwichse erzielen lassen.

- Die gepflanzten Jungwiichse haben auf den Freiflichen Hobenzuwichse, die vergleichbaren
Kulturen im Flachland kaum nachstehen. Sie kénnen also durchaus auch in der montanen
Stufe im Verlaufe von langstens 10 Jahren das Dickungsstadium erreichen.

Die Versuchsergebnisse spiegeln durchschnittliche Verhiltnisse fiir die Verjiingungen des Berg-
mischwaldes wider. Es kénnen deshalb daraus einige Schliisse von allgemeiner Giiltigkeit gezo-
gen werden:
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- Der Bergmischwald a8t sich iberall dort durch Pflanzung problemlos wiederherstellen, wo
das mit natiirlicher Verjiingung nur noch teilweise oder gar nicht méglich bzw. auch nicht
erwinscht ist.

Der Wirtschafter hat dabei die vorteilhafte Moglichkeit, ganzflichige Neukulturen ebenso
wie Erginzungspflanzungen in Altbestinden vorzunehmen, wenn deren Schirm nicht zu
dicht gehalten wird. Lediglich die Lirche vertrigt nur geringe Uberschirmung. Diese Mog-
lichkeit sollte haufiger genutzt werden als bisher Giblich, um die Verjiingung dieses an-
spruchsvollen Waldtyps in all jenen Fillen ohne Zeitverlust in Angriff zu nehmen, wo abzu-
sehen ist, dal die natiirliche Verjiingung nicht oder nur unzureichend ankommt und dies
auch kiinftig nicht zu erwarten ist.

Aber auch Kahlflachen - gleichgiiltig, wie sie entstanden sind - stellen selbst fir empfindliche
Baumarten wie die Tanne kein Hindernis dar, um den Bergmischwald wieder neu aufzubau-
en, was im iibrigen bereits im vergangenen Jahrhundert vielfach unter Beweis gestellt worden
ist.

- Die Versuchsergebnisse unterstreichen einmal mehr, wie wichtig es ist, groe und vitale
Pflanzen bei der Kultur zu verwenden, um Pflanzschocks und Unkrautkonkurrenz rasch zu
{iberwinden. Dann ist es auch im Gebirge auf besonders unkrautwiichsigen Standorten wie
im Flysch unter Schirm méglich, die Jungwiichse in erstaunlich kurzer Zeit aus der Hauptge-
fahrenzone herauszubringen.

~ Gut gemischte Jungbestinde lassen sich allerdings nicht in absehbarer Zeit sichern, wenn sie
nicht wirkungsvoll gegen Wild und Weidebetrieb geschiitzt werden. Die waldbauliche Pla-
nung geht vor allem im Gebirge oft davon aus, es kénne in naher Zukunft gelingen, Schalen-
wild und Waldweide so weit zu reduzieren, daf sich die waldbaulichen Ziele auch ohne
Zaunschutz realisieren lassen. Nach den Entwicklungen in den letzten Jahrzehnten zu schlie-
Ben, ist das aber ein Wunschtraum. Es muf also gezdunt werden. Das st68t im Gebirge aller-
dings auf technische Schwierigkeiten und ist dementsprechend teuer. Wenn iberhaupt ge-
ziunt werden kann, dann mufl die verbifgefihrdete Verjiingung in einem ,,Zaunumtrieb®
von maximal 20 Jahren aus der Gefahrenzone herausgebracht werden. Unter diesen Umstin-
den kann es dann empfehlenswert sein, mit nicht zu langen Uberschirmungszeitraumen zu
arbeiten, damit die Verjiingung rechtzeitig aus der Verbiffhéhe herauswachsen kann.

4 Verjiingungsdkologische Eigenarten
von Lécherhieben im Bergmischwald

4.1 Vorbemerkung

Im Gebirge werden geschlossene Altbestinde zur Einleitung der Naturverjiingung hdufig stir-
ker aufgelichtet als vergleichbare Bestinde im Flachland. Dies wird damit begriindet, dafl im
Gebirge die Wirme der fiir das An- und Fortkommen der Naturverjiingung begrenzende Fak-
tor sei. Deshalb miifiten zur Férderung des Wirmeumsatzes am Boden und der Naturverjiin-
gung grofere Offnungen im Kronendach der Altbestinde vorgenommen werden. Dies kann
durch Lacherhiebe oder durch ihnen in der Wirkung gleichkommende, starke, unregelmafige
Schirmhiebe geschehen. In beiden Fillen entstehen Bestandeslécher, die als Gebirgsfemel be-
zeichnet werden, obwoh! sie mit dem klassischen Bayerischen Femelhieb nichts zu tun haben
(Binzelheiten dazu bei MosanpL 1984). Die Erforschung der Verjingungsabliufe auf solchen
Lochschligen bildet Teil des hier dargestellten Untersuchungsvorhabens, da diese sowohl in
der forstlichen Praxis hiufig Verwendung gefunden haben, nicht selten aber auch als zufilliges
Ereignis durch Sturm- oder Schneeschiden entstehen. Vier Locherhiebe, die Offnungen mit
einem Durchmesser von 30 m schufen, waren zu diesem Zweck in sonst geschlossene Verjiin-
gungsbestinde eingelegt worden (s. Tab. 2 und Abb. 3). :
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4.2 Die Auswirkungen von Locherhieben
auf die mikroklimatischen Verhiltnisse

Die kleinklimatischen Bedingungen auf Lochschligen sind eingehend untersucht worden. Aus
den Befunden lassen sich folgende fiir den Verjiingungsbetrieb bedeutsame Schliisse zichen:

Licht (s. Abb. 9):

- Mit einem giinstigen Lichtangebot auf der Lochfliche kdnnen nur Naturverjiingungspflan-
zen rechnen, die vor dem Hieb bereits vorhanden waren oder in den ersten Jahren danach
ankommen.

- Bereits nach 5 Jahren steht dieses giinstige Lichtangebot nur mehr Pflanzen zur Verfiigung,
die aus der sich bis dahin schnell entwickelnden Bodenvegetation herausragen.

- Alle Forstpflanzen, die sich dann unter der dichten Bodenvegetation befinden, miisseri mit
stark reduzierten Lichtverhilenissen auskommen. Thr Wachstum wird dadurch erheblich be-
eintrachtigt.

% Relative Beleuchtungsstdrke %
60 1977 60
50/ |50
40 40
30 L30
20] / ’ \ 20
710 10

0 1981 0

30m 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 0m
Abb. 9. Die relative Beleuchtungsstirke in den Jahren 1977 und 1981 am Boden der Lochhiebparzelien (Mit-
telwerte der vier Lochhiebparzellen). 1977: keine Bodenvegetation vorhanden, 1981: dichte Bodenvegetation
in der Liickenmitte
Fig. 9. Relative light intensity in 1977 and 1981, measured at the ground surface of the group-felling plots

(r?eﬁns of four group-felling plots). 1977: no ground vegetation, 1981: dense ground vegetation in the middle
of the gap
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Abb. 10. Mittlere Tagesginge der Lufitemperatur in den Monaten Juni bis September 1981 in 50 cm Hohe
iiber Eilen; (I?;;den auf einer unbeschirmten (a) und einer vollbeschirmten (c) Parzelle sowie auf der Lochhieb-
parzelle

Fig. 10. Daily progress of temperature in 1981 (June to September, measured 50 cm above ground on a clear-
cutting (a), group-felling (b) and control plot (c)
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Temperatur (s. Abb. 10):

~ Auf Lochhieben sind am Tag die Temperaturen hher und in der Nacht tiefer als im Altbe-
stand. Fiir die Stoffproduktion der Forstpflanzen ist dies als giinstig anzusehen (BAUMGART-
NER 1960).

- Frostschiden an den Forstpflanzen sind nicht zu befiirchten. Durch den Luftaustausch mit
dem angrenzenden Altbestand sowie durch das AbflieRen der Kaltluft am Hang kommt es
nicht zur Entstehung von tiefen, die Forstpflanzen gefihrdenden Temperaturen auf der
Lochfliche.

- Mit Uberhitzungsschiden ist im allgemeinen nicht zu rechnen.

Niederschlag (s. Abb. 11 a und b):

Regenniederschlag stellt auf Lochschligen des Gebirgswaldes keinen das Pflanzenwachstum
begrenzenden Faktor dar. Allenfalls unter den stark untersonnten Altholzstidrindern kann
kurzzeitige, oberflichliche Bodenaustrocknung zum Absterben von Keimlingen fihren.

Der Schnee verteilt sich in charakteristischer Weise auf den Lochhiebparzellen.

!
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SN B VS SO

a O Meflpunkte
Abb. 11. Die Niederschlagsverteilung auf der Lochhiebparzelle 1. a. Regensumme von Juni bis September
1981 in mm, b. Mittlere Schneedeckenhéhe im Winter 1981/82 in cm

Fig. 11. Distribution of precipitation on the group-felling plot IL a. rain (June to September 1981) in mm,
b. mean snow height in winter 1981/82 in cm

Die unterschiedliche Schneeanhiufung und Einstrahlung fiihren innerhalb der Lochhiebpar-
zellen zu typischen, stets in #hnlicher Form wiederkehrenden Ausaperungsvorgingen
(Abb. 12), die immer wesentlich langsamer verlaufen als in den angrenzenden geschlossenen
Bestinden.

Dies hat zur Folge, daf die Vegetationszeit auf den spit ausapernden Flichenteilen bis zu
6 Wochen gegeniiber frith ausapernden Stellen verkiirzt sein kann. Gerade Holzpflanzen rea-
gieren sehr empfindlich auf eine Einengung der thnen zur Verfiigung stehenden produktiven
Vegetationszeit (TURNER 1961).

Fin schadigender Einflufl des Schneeschubes auf die Forstpflanzen konnte trotz beachtlicher
Schneegleitstrecken von bis zu 80 cm nirgends festgestellt werden.
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Abb. 12. Die Ausaperung im Jahr 1982 auf der Lochhiebparzelle 11 !

Fig. 12. Process of snowmelt in 1982 on group-felling plot 1I

4.3 Die Entwicklung der Bodenvegetation auf Lochschlagen

Die Bodenvegetation reagierte auf das gegeniiber dem geschlossenen Altbestand verbesserte
Licht-, Wirme- und Wasserangebot mit einem vehementen Seiten- und Hohenwachstum. Die
nach dem Hieb in Gang gekommene Bodenvegetationsentwicklung und deren Verteilung auf
der Lochfliche werden aus Abbildung 13 ersichtlich.

oy Bedeckungsgrad der Bodenvegetation o
1981 i

90: Zi §l :90

Abb. 13. Der Bedeckungsgrad der Bodenve- 50+ =50
getation in den Jahren 1977 und 1981 (Mit- 1 | -

%

gleiche dazu auch Abb. 9

Fig. 13. Percent of ground cover in 1977 and 70 ‘ L10
1981 (means of four group-felling plots) . ;

Eine derartig dichte Bodenvegetation ist nun in zweifacher Hinsicht bedeutsam fiir die
Forstpflanzen:

- Das Ankommen von Naturverjiingungspflanzen wird erschwert und
~ vorhandene noch nicht gefestigte Forstpflanzen geraten in Bedringnis.
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4.4 Die Naturverjiingungsprozesse nach dem Lochhieb

4.4.1 Die Samenprodutktion

Im Untersuchungszeitraum haben alle Baumarten fruktifiziert und in beachtlichem Umfang
Samen bzw. Frichte bereitgestellt (Tab. 17).

Tabelle 17

Die Dichte der Fichten- und Tannensamen, der Bucheckern und der Ahornfriichte sowie ihre Keim- bzw.
Lebensfahigkeit in verschiedenen Samenjahren auf der Lochhiebparzelie 11
Density and germinative capacity of spruce, fir, beech and maple seeds (N/m?) in different years on group-
felling plot I

Samenjahr Fichte Tanne Buche Ahorn
Samen  davon Samen davon Eckern davon Frichte davon
keim- keim- lebens- lebens-
fahig fahig fahig fahig
N/m* Yo N/m? Yo N/m? % N/m?* o
1976/77 87 32 6 19 <1 0 1 13
1977/78 177 44 2 0 39 28 9 32
1978/79 5 3 0 0 0 0 <1 0
1979/80 <1 0 4 27 <1 0 11 68
1980/81 63 30 13 30 <1 0 <1 0
1976-1981 | 333 37 25 25 39 19 21 50

' Die Samen bzw. Friichte waren nicht gleichmifig am Boden verteilt. Thre Dichte nahm
vielmehr in gesetzmifiger Weise mit der Entfernung vom Altbestandsrand ab (Abb. 14). Damit
ging jedoch keine Verschlechterung der Keimfihigkeit einher.
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B
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LUCKENMITTEL

PUNKT IN 1

Abb. 14. Die Dichten der Fichtensamen und Bucheckern in Abhingigkeit von der Entfernung zum Liicken-
mittelpunkt (Lochhiebparzelle IT)

Fig. 14. Relationship between density of seeds (spruce and beech) and distance from the gap centre (group-
-felling plot II) . :
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4.4.2 Die Naturverfingungspflanzen

4.4.2.1 Nach dem Eingriff angekommene Pflanzen

4.4.2.1.1 Dichte und Verteilung

Aus dem im Zeitraum von 1976 bis 1981 bereitgestellten Samenangebot entwickelten sich be-
merkenswert dichte Naturverjiingungen auf den Lochhiebparzellen. Alle Baumarten zusam-
mengefat waren es zwischen 4 und 14 Pflanzen pro m? (s. Tab. 18). Bis zum Herbst 1981 war
von diesen Pflanzen jedoch bereits ein Grofteil wieder verschwunden (s. Tab. 19). Die Pflan-
zenzuginge zeigten in der Regel die gleichen Verteilungsmuster wie die Samendichten. Sie
nahmen also mit der Entfernung vom Altbestandsrand ab (s. Abb. 15 oben). Im Herbst des
Jahres 1983 ist dieses Muster immer noch zu erkennen (s. Abb. 15 unten). ;

Es ist also festzuhalten, daf Dichte und Verteilung der Naturverjingungspflanzen zu aller-
erst durch das Samenangebot bestimmt werden. Daneben prigten jedoch auch noch andere
Faktoren das Verteilungsbild der auflaufenden Keimlinge:

LOCHHIEBPARZELLE
I
Zugdnge an Noturverjlingungs -
ptlanzen von 1977 bis 1983
i Ahon

Vorhandene Naturverjingungs -
pflanzen im Herbst 1983

Abb. 15. Die Verteilung der Na-
turverjiingungspflanzen auf der
Lochhiebparzelle II. Oben: Zu-
ginge 1977 bis 1983, unten:
Herbststand 1983

Fig. 15. Distribution of natural
regeneration on group-felling
plot II. Top: sum of plants
germinated between 1977 and
1983, bottom: plants germinated
between 1977 and 1983, and re-
maining in autumn 1983 A | LU




92 P. Burschel, H. el Kateb, J. Huss, R. Mosand|

Tabelle 18

Zuginge an Naturverjiingungspflanzen (N/m?) im Zeitraum 1977 bis 1981
auf den vier Lochhiebparzellen

Natural reproduction (N/m?) germinated between 1977 and 1981 on the four group-felling plots

Lochhieb-
Parzelle FI TA BU AH z
I 0.7 0.4 0.5 53 7.9
11 72 0.9 0.3 5.3 13.7
11 2.7 0.7 0 0.3 36
v 9.8 0.2 0 0.3 10.3

Tabelle 19

Die Dichte der Naturverjiingungspflanzen (N/m?) im Herbst 1981 auf den vier Lochhiebparzellen
(im Zeitraum 1977-1981 gekeimte Pflanzen)

Density of natural reproduction (N/m?2) germinated between 1977 and 1981 and remaining in autumn 1981
on the four group-felling plots

Lochhieb-
Parzelle FI TA BU AH z
I 0.3 0.9 0.3 35 5.0
I 3.2 0.5 0.1 4.0 7.8
1131 0.3 0.2 0 0.3 0.8
v 0.9 0.1 0 0.2 1.2

-~ Im Jahr 1978 war bei keiner Baumart und auf keiner Parzelle eine Abnahme der Keimlings-
dichte mit der Entfernung vom Bestandesrand festzustellen. Starker Miusefrall an Samen
und Keimlingen verhinderte in diesem Jahr die Herausbildung des sonst iiblichen Vertei-
lungsbildes.

- Auch die Bodenvegetation beeinflufite das Ankommen der Keimlinge. Dies kam besonders
deutlich auf der Lochhiebparzelle IV zum Vorschein. Hier hatte die Fichte in den Jahren
1976/77 und 1981/82 etwa in gleichem Umfang Samen gebildet. Die Verteilung der Samen
iiber die Fliche dirfte in beiden Jahren ihnlich gewesen sein. Trotzdem verteilten sich die
auflaufenden Fichtenkeimlinge des Jahres 1977 véllig anders als die des Jahres 1982. Dies ist
nur damit zu erklren, daf sich auf der 1977 noch weitgehend vegetationsfreien Parzelle bis
zum Jahr 1982 im Zentrum eine so dichte Bodenvegetation eingefunden hatte, daR das An-
kommen der Keimlinge dadurch behindert wurde (Abb. 16).

Das Verteilungsmuster der einmal aufgelaufenen Keimlinge wurde dann vor allem von zwei

weiteren Faktoren beeinfluft:

- Im Zentrum der Lochflichen, insbesondere der hoher gelegenen Parzellen, fand Schnee-
schimmel bei langer Schneebedeckung und reichlicher Bodenvegetationsbedeckung ideale
Entwicklungsbedingungen. Er war in erster Linie dafiir verantwortlich, daf inzwischen dort
keine von den 1977 gekeimten Fichten mehr am Leben ist. Lediglich am Altbestandsrand, wo
die Entwicklungsbedingungen fiir den Schneeschimmel ungiinstiger waren, konnten 20 %
der Fichten iiberleben.

- Auch unter dem dichten Altholzschirm waren die Lebensbedingungen trotz der dort viel
kiirzeren Schneelage fiir die Naturverjiingungspflanzen nicht optimal. Hier verursachte die
Konkurrenz des dichten Altholzes erhebliche Ausfalle.

Die héchsten Pflanzendichten sind demzufolge im allgemeinen am Liickenrand zu erwarten.
Hier sind das Samenangebot und die Uberlebenswahrscheinlichkeit hoch. Die niedrigsten
Pflanzendichten stellen sich in der Liickenmitte ein, bedingt durch ein niedrigeres Samenange-
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Abb. 16. Die Verteilung der aufgelaufenen Fichten- i 9.~ ' /
keimlinge im Jahr 1977 und im Jahr 1982 auf der i ;
Lochhiebparzelle IV 0 : me

1 1

. o . . 0 5
Fig. 16. Distribution of spruce seedlings germinated 0 5 C v

ing1977 and 1982 (group-felling plot IV) Entfernung vorn Llckenmittelpunkt

bot und in vielen Fillen eine geringere Uberlebensrate der Pflanzen. Unter dem Alih‘olzsckirm
sind zwar das Samenangebot und die Dichte der auflaufenden Keimlinge sehr hoch, die Lebens-
dauer der Pflanzen wird jedoch durch die Altholzkonkurrenz begrenzt. ‘ .

Der Optimalbereich am Bestandesrand bei relativen Beleuchmng?st'arken um 40 % - dafs
entspricht einem Beschirmungsgrad von ebenfalls 40 % - Wird durch die E%e.funde von den Gibri-
gen Versuchsparzellen des Forschungsprojektes V,,Bergmls‘chwald“ bestafzxgt (s. Kap. 2.2.1.1)
Hier wies nach fiinf Jahren die Parzelle ,starker Schirmhxe‘:?“, auf der eine relative Beleuch-
tungsstirke von etwa 40 % herrscht, die hdchsten Pflanzendichten auf (s. Abb. 17).

Tsd./ha

Kontrollparzelle (1.0
3004 -

Parzelle Schwacher Schirmhieb (1.1)
Parzelle Starker Schirmhieb (2.2)
Lochhiebparzelle II (2.4)
Kahlhiebparzelle (1.3)

W RN O

200+

control plot (1.0)

light shelterwood-felling plot (1.1}
heavy shelterwood-felling plot (2.2)
group-felling plot IT (2.4)
clear-cutting plot (1.3)

100+

Wk B O

712 H

T T
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Uberschirmjr% in Prozent '
Abb. 17. Die Pflanzendichte in Abhangigkeit von der Uberschirmung. Ptlanzen, die im Versuchszeitraum
(1977-1981) hinzugekommen sind und im Herbst 1981 noch vorhanden sind .
Fig. 17. Relationship between plant density and crown-canopy closure. Plants germinated between 1977 and
1981, and remaining in autumn 1981

Auf den Lochhiebparzellen gehéren nur relativ kleine Flichenteile zu dies‘em Opzima}’og—
reich, in dem hohe Pflanzendichten erwartet werden koénnen. Grofle Fiéic%}entede, besonders in
der Mitte der Liicken, sind nur mit wenigen oder iiberhaupt keinen Ver}ﬁnggngspﬁanzen be-
standen. Die teilweise beachtlichen mittleren Dichtewerte der Pflanzen im Hcfrbst 1981
(Tab. 19) diirfen also nicht iiber die ungiinstige Verteilung dieser Pflanzen hinwegtauschen.
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4.4.2.1.2 D1e Sproldngen

Pflanzen der Keimjahrginge 1977-81 waren nicht nur ungiinstig verteilt, sie legten zudem noch
ein mifliges Sprofilingenwachstum an den Tag. Selbst jene, die in den ersten beiden Jahren
nach dem Hieb auf der Fliche ankamen und die noch nicht mit einer michtigen Bodenvegeta-
tionsdecke zu kimpfen hatten, erreichten in der Mitte der Locher bei einer relativen Beleuch-
tungsstirke von 70 % keine groferen durchschnittlichen Héhen als 13 em.

Bis zum Herbst 1981 war auf keiner Lochfliche auch nur eine einzige aus dem Versuchszeit-
raum stammende Verjiingungspflanze zu sehen, die aus der dichten Bodenvegetation heraus-
ragte. Demgegeniiber hatte die Bodenvegetation in der Liickenmitte eine Hohe von etwa
1,50 m erreicht. Damit war klar, daf} mit einem aus Naturverjiingung hervorgehenden Jungbe-
stand auf den Lochhiebparzellen in absehbarer Zeit nicht zu rechnen ist.

4.4.2.2 Vor dem Eingriff bereits vorhandene Pflanzen

Durchaus anders verhielten sich dagegen solche Verjiingungspflanzen, die zu Versuchsbeginn
auf den Lochhiebparzellen - wenn auch als sehr kleine Individuen - bereits vorhanden gewesen
waren (Tab. 20). Allerdings waren das mit 0,2 bis 1,2 Pflanzen pro m? nur sehr wenige. Auch lief
die Baumartenzusammensetzung dieser Verjiingung zu wiinschen {ibrig.

Tabelle 20

Die Dichte der Natm:verjﬁngungspﬂanzen (N/m?), die zu Versuchsbeginn auf den Lochhiebparzellen
bereits vorhanden waren, im Frithsommer 1977 und im Herbst 1981

Density of plants, germinated before 1977, in early summer of 1977, and autumn of 1981

Lochhieb- §
Parzelle Jahr F1 TA BU AH p
1 1977 0 0.2 0.1 0.9 1.2
1981 0 0.2 0.1 0.6 0.9
I 1977 0 0 0 0.2 0.2
1981 0 0 0 < 0.1 <01
oI 1977 < 0.1 0.1 0 <0.1 0.2
1981 <01 0.1 0 <0.1 0.2
v 1977 0 < 0.1 0 0.2 0.2
1981 0 <01 0 0.2 0.2

Bemerkenswert war jedoch, daf die wenigen ilteren Pflanzen im Herbst 1981 fast alle noch
auf den Lochhiebparzellen anzutreffen waren (Tab. 20). Sie hatten damit eine deutlich hohere
Uberlebensrate als die im Versuchszeitraum neu hinzugekommenen Pflanzen. Auch waren sie
wesentlich gleichmiaRiger tiber die Fliche verteilt als die Pflanzen, die sich nach dem Lochhieb
eingefunden hatten.

Diese idlteren Pflanzen legten ein beachtliches, deutlich nach der relativen Beleuchtungsstir-
ke differenziertes Sprofllingenwachstum an den Tag. Einzelne Ahornpflanzen erreichten bis
zum Herbst 1981 Héhen von nahezu 1,40 m, Werte also, wie sie auch an den auf den Kahlhieb-
parzellen stockenden dlteren Ahornpflanzen - die dort allerdings ungleich zahlreicher vertreten
waren (vgl. Kap. 2) - gemessen wurden.

Die Situation der Naturverjliingung auf den Lochhiebparzellen wire demnach sicherlich bes-
ser zu beurteilen gewesen, wenn zur Zeit des Eingriffs bereits eine groffe Zahl von Verjiin-
gungspflanzen auf den Flichen vorhanden gewesen wire. ;
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4.5 Die Entwicklung von gepflanzten Biumen
unter den besonderen Bedingungen des Lochhiebs

Auf die Lochhiebparzellen wurden im Frithjahr 1977 Pflanzen derselben Sortimente ausge-
bracht, iiber die im vorangegangenen Kapitel berichtet wurde. Sie hatten sich bis zum Herbst
1981 erstaunlich gut entwickelt. Wie die zu Versuchsbeginn bereits vorhandenen dlteren Natur-
verjiingungspflanzen zeichneten sie sich durch hohe Uberlebensraten aus.

Bis zum Herbst 1981 hatten sie Durchmesser und Héhen erreicht, die die entsprechenden
Werte der Naturverjiingungspflanzen weit in den Schatten stellten. Lediglich einige iltere bei
Versuchsbeginn bereits vorhandene Naturverjiingungspflanzen - vor allem Ahornpflanzen -
konnten in ihrem Wachstum mit den gepflanzten Biumen mithalten (s. Abb.:18).

Sprofiléinge im Herbst 1981

fcm]

I KUNSTVERIUNGUNG |
120- B NATURVERIUNGUNG.
804

Abb. 18. Vergleich zwischen kinstlicher und natiirlicher Verjiingung: 401
Die héchsten Fichten, Tannen, Buchen und Ahorne im Herbst 1981 auf 4
den Lochhiebparzellen i
Fig. 18. Comparison between artificial and natural regeneration: tallest

spruce, fir, beech, and maple in autumn 1981 on the group-felling plots 0

4.6 Beurteilung der Locherhiebe

Lécherhiebe werden aus bringungstechnischen, hydrologischen und waldbautechnischen
Griinden meist uneingeschrinkt befirwortet. Aus waldbauskologischer Sicht miissen sie je-
doch differenzierter beurteilt werden:

Wird ein Lochhieb in einem dicht geschlossenen Altbestand gefiihrt, in dem sich zum
Hiebszeitpunkt keine nennenswerte Naturverjiingung am Boden befindet, dann wird durch
diesen Eingriff in erster Linie die Entwicklung der Bodenvegetation gefordert. Die in ‘einer
ungiinstigen Verteilung auf der Fliche ankommende Naturverjingung muf sich gegen den
starken Konkurrenzdruck der schnell expandierenden Bodenvegetation durchsetzen. Dies ist
ein sehr unsicheres und auf alle Fille ein sehr langwieriges Unterfangen. Locherhiebe zur Ein-
leitung der Naturverjiingung fithren deshalb nicht oder zumindest nicht in {iberschaubaren
Zeitriumen zu gesicherten Verjiingungen und sind deshalb fiir diesen Zweck nicht geeignet.

Wird dagegen iiber bereits angekommener reichlicher Naturverjiingung aufgelichtet = es
handelt sich dann nicht um einen Lochhieb sondern einen Lichtungshieb — so erhalten die
Forstpflanzen einen Wettbewerbsvorsprung gegentiber der Bodenvegetation. Hohe Uberle-
bensprozente und rasches Wachstum der Forstpflanzen garantieren innerhalb einer kurzen
Zeitspanne eine gesicherte Verjiingung.

Gepflanzte Baume verhalten sich auf den Lochhiebsflichen wie vorhandene, dltere Natur-
verjiingungspflanzen nach einem Lichtungshieb. Werden kriftige Pflanzen verwendet und
wird sofort nach dem Lochhieb gepflanzt, dann ist die Sicherheit sehr grof, daB8 das Verjiin-
gungsziel, ein gemischter Bergwald, erreicht wird. In dieser Hinsicht sind Locherhiebe also zu
empfehlen. Sie bieten bei kiinstlichen Verjiingungen gegentiber stark gefihrten Schirmhieben
mehrere Vorteile:
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Auf Lochhiebsflichen steht das fiir gutes Anwachsen und eine zufriedenstellende Weiterent-

wicklung der Forstpflanzen notwendige Lichtangebot zur Verfiigung,

Locherhiebe erhShen ~ nach unseren Beobachtungen - das Sturmrisiko der Altbestinde we-

niger als starke Schirmhiebe,

~ sie lassen geringere Fall- und Riickeschiden an den Forstpflanzen erwarten,

— sie sind einfacher auszuzeichnen und besser zu kontrollieren,

- Holzernte und Holzbringung kdnnen rationeller bewerkstelligt werden, da die Holzmenge
konzentriert anfallt.

Abschliefend seien die vier Schluffolgerungen, zu denen die Untersuchung der verjiingungs-

okologischen Eigenarten von Lécherhieben gefithrt hat, zusammengestellt:

i

1. Locherhiebe sind zur Einleitung der Naturverjiingung nicht zielfithrend und deshalb zu un-
terlassen.

2. Locherhiebe zur Begriindung kiinstlicher Verjiingung sind uneingeschrinkt zu befiirworten.

3. Angesichts der Schwierigkeiten, die sich vielfach im Bergmischwald mit der Naturverjiin-
gung ergeben, sollte stirker von der Pflanzung Gebrauch gemacht werden. Allerdings liRt
sich dabei zum jetzigen Zeitpunkt ein Zaunschutz nicht umgehen.

4. Alle Aussagen dieser Untersuchung sind auf Liicken, die auRerplanmifig im Forstbetrieb
entstehen, z. B. durch Sturmwurf oder durch neuartige Waldschiden, iibertragbar.

Zusammenfassung

Es wird eine erste umfassende Darstellung von Ergebnissen gebracht, die im Verlaufe eines 5-
bis 8jahrigen Beobachtungszeitraumes auf Dauerversuchsflichen des Lehrstuhls fiir Waldbau
und Forsteinrichtung der Universitat Miinchen zur Erforschung der Verjiingungsvorginge im
Bergmischwald des Alpenraumes erarbeitet worden sind. Die Versuchsanlage besteht aus 11
Versuchsflichen, von denen 9 im Bereich der Kalkalpen des Forstamtes Ruhpolding und zwei
in den Flyschvorbergen des Forstamtes Siegsdorf liegen. Die Zahl der Versuchsparzellen mit
unterschiedlicher waldbaulicher Behandlung betrigt 23. Mitgeteilt werden Ergebnissse aus den
Untersuchungsbereichen:

~ Ablauf der Naturverjingungsprozesse,
~ Ankommen und Entwicklung der Kunstverjiingung,
- &kologische und verjiingungstechnische Eigenarten von Locherhieben.

Die Naturverjiingungsprozesse

Die Altholzer des Bergmischwaldes sind verjiingungsbereit. Nahezu jihrlich fruktifiziert min-
destens eine der beteiligten Baumarten. Liangere Fruktifikationsintervalle kommen nur bei der
Buche vor. Die produzierte Samenmenge reicht zur Sicherung der Verjiingung voll aus.

Auch in geschlossenen Altbestinden finden sich permanent Verjiingungspflanzen aller be-
teiligten Baumarten in sehr grofler Dichte am Boden. Deren Uberlebens- und Entwicklungs-
chancen werden durch waldbauliche Mafinahmen zur Auflichtung des Altholzschirmes ganz
auflerordentlich verbessert.

Alle Baumarten des Altholzes finden sich auch in der Verjiingung wieder. Dabei haben Tan-
ne und Buche keine Schwierigkeiten anzukommen, wihrend sich die Fichte zunichst eher
schwer tut. Der Ahorn ist auch bei nur geringer Beteiligung am Altbestand so verjiingungskrif-
tig, dafl er in der Verjiingungsschicht leicht dominiert.

Die Standorte des Untersuchungsgebietes stellen keinen begrenzenden Fakror fiir die natiir-
liche Verjungung dar. Der Bodenzustand ist fiir das Ankommen der Verjiingung so giinstig, da}
er durch Bearbeitung nicht wesentlich verbessert werden kann.

Bei entsprechendem waldbaulichen Vorgehen - was vor allem Arbeiten mit Schirmhieben
bedeutet — kommt die Naturverjingung flichendeckend und in einer Verteilung an, die eine
zielgerechte Ausformung des zukiinftigen Bestandes erméglicht. Die sich abzeichnenden Pro-
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bleme sind nicht Unterbestockung, sondern Uberdichte und UngleichmiRigkeit in der Beteili-
gung der einzelnen Baumarten.

Die Entwicklung der Pflanzenhohen steht in enger Beziehung zum Lichtgenuf. Aber auch
nach stark gefihrten Schirmhieben geht das Héhenwachstum nur langsam vonstatten und
macht verhiltnismiRig lange Verjiingungszeitraume erforderlich, was im Gebirge meist ange-
strebt wird. Wird ausreichend dicht angekommener Verjiingung - auch wenn diese noch niec
rig ist - volle Belichtung gegeben, so entwickelt sie sich vehement, wobei der Ahorn allen
ren Arten vorauseilt. .

Die Pflanzendichten von Fichte, Buche und Ahorn werden in den frithen Entwicklungs
sen der Verjiingung nicht oder nur in geringem Umfang durch Verbif beeinfluflt, wihrend
der Tannenverjiingung bereits in diesem Stadium durch Verbif} deutlich verringert wird,

Das Héhenwachstum der Verjiingungspflanzen aller Baumarten wird solange nicht durch
Verbif§ beeintrichtigt, wie die erreichte Sproflinge gering ist. Wird eine zwischen etwa 20 und
50 cm liegende Schwelle jedoch tiberschritten, so kann es zu so starkem Verbifl kommen. daf
die weitere Entwicklung vollstindig unterbunden wird. -

Auflichtung des Altholzschirmes fordert das schnelle Ankommen der Bodenvegetation, de-
ren Dichte eine Funktion des Auflichtungsgrades ist. Gleichzeitig nehmen jedoch auch Dichte,

Uberlebensrate und Héhenentwicklung der Naturverjiingung zu. Der positive Effekt der Kro-
nenauflichtung auf den Verjingungsflichen ist danach deutlich groRer als der negative der sich
gleichsinnig ausbreitenden Bodenvegetation. Bei Kahlhieben gilt das allerdings nur dann, wenn
im Zeitpunkt des Hiebs bereits Verjiingung etabliert ist. .
Grundsitzlich kann gesagt werden: Die zielgerechte Naturverjiingung der Bergwilder ist
ohne grofle Probleme méglich, wenn die Verbifibelastung erheblich verringert oder durch Ziu
nung ganz ausgeschaltet wird. Durch mehr oder weniger schnelle Auflichtung des Altholzschi
mes kann der Verjiingungsprozef§ tiber langere oder kiirzere Zeitriume verwirklicht und damit
den Erfordernissen jedes Einzelfalles angepaft werden. Ist bereits starke Verunkrautung, be-
som(iiers Vergrasung eingetreten, so sollte unverziiglich auf kiinstliche Verjiingung umgestellt
werden.

Kanstliche Verjiingung

Pflanzungen unter sehr dichtem Schirm fithren zu erheblichen Ausfillen bei Fichte, Tanne und =~

Buche. Lirche fallt immer véllig aus. Schon nach schwachem, ganz sicher aber nach starkem
Schirmhieb unterscheidet sich die Ausfallquote nicht mehr wesentlich von der auf der Freifla-
che.

Der Hohenzuwachs gepflanzter Pflanzen ist unter dicht geschlossenen Althélzern auReror-
dentlich gering. Auch durch Schirmhiebe miRiger Stirke wird er nur wenig angeregt. Erst nach
stark gefiihrten Schirmhieben wird eine substantielle Verbesserung des Hohenzuwachses er-
zielt. Das Maximum mit den weitaus hichsten Werten tritt bei voller Belichtung ein.

Die mit der Hohenentwicklung einhergehende Zunahme der Biomasse 13t den Zusammen-
hang zwischen Lichtgenuf und Bioproduktion noch deutlicher erkennen. Besonders Tanne,
Fichte und Buche sind in der Lage, sich auch unter Schirm stetig zu entwickeln, sofern dieser
nicht voll geschlossen ist. Bei zunehmender Auflichtung nimmt die Produktionsleistung konti-
nuierlich zu und erreicht maximale Werte wieder auf der Freifliche. Pflanzen von Lirchen und
Ahornen entwickeln sich dagegen nur nach starken Auflichtungen des Kronenschirms oder auf
der Freifliche gut. ~

Die kiinstliche Verjingung kann daher die natiirliche in allen Phasen des Verjiingungsgan-
ges des Bergwaldes ersetzen oder erginzen. Wo Schwierigkeiten mit der Naturverjiingung zu
erwarten sind, wo bestimmte Baumarten des Bergwaldes natiirlich nicht mehr vorkommen

konnen, da sie auch im Altbestand fehlen, oder wo Erginzungen der Naturverjiingung unum- k" .
ganglich sind, sollte sofort gepflanzt werden. Das kann sowohl unter Schirm als auch auf Prete

flachen (z. B. nach Sturm) geschehen.
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Die waldbanlichen Eigenarten von Locherhieben

Die durch Lochhiebe geschaffenen Offnungen in vorher unberithrten Altbestinden sind auf
den Versuchsflichen kreisrund und haben einen Durchmesser von 30 m.

Auf den so gedffneten Flichen findet sich schnell Bodenvegetation ein, die schon wenige
Jahre nach dem Hieb grofle Dichte erreicht. Naturverjiingungspflanzen haben deshalb nach
Lochhieben nur dann eine gute Entwicklungschance, wenn sie zur Zeit des Hiebes bereits eta-
bliert sind und sich in den folgenden, zunichst noch wenig durch Konkurrenz der Bodenvege-
tation gestdrten Jahren einen Wuchsvorsprung sichern kdnnen. Solche Situationen stellen je-
doch Ausnahmen dar.

Normalerweise erfordern Locherhiebe deshalb sofortige kiinstliche Verjiingung, wofiir sich
alle am Bergmischwald beteiligten Baumarten eignen. Dabei ist Zaunschutz solange unum-
ginglich wie es nicht gelingt, die Wildstinde auf waldangepaflte Dichten zu reduzieren.

Alle mitgeteilten Erkenntnisse iber verjiingungsékologische Eigenarten von Locherhieben
sind auf Liicken tibertragbar, wie sie z. B. durch Sturmwurf oder neuartige Waldschiaden entste-
hen kénnen.

Summary

Regeneration of the mixed mountain forest

First results of a research project on regeneration processes in mixed mountain forests of the
Bavarian Alps comprised of spruce, fir, beech, and sycamore are presented. The data were taken
during a 5-to-8-year observation period on permanent research areas established and main-
tained by the chair of silviculture and forest-management, University of Munich. The layout
consists of 11 research areas, 9 of which are located in the lime stone mountains of the Ruhpol-
ding forest district, and 2 in the Flysch range (tertiary) of the Siegsdorf forest district. The
number of silviculturally differently treated research plots amounts to 23. Presented are results
referring to:

- Process of natural regeneration,
- Survival and development of artificial regeneration,
~ Ecological and silvicultural characteristics of group-cutting.

Natural Regeneration

The old stands of mixed mountain forests are in a good condition for regeneration. Almost
every year at least one of the tree species involved produces seed. Longer intervals of fructifi-
cation may occur only with beech. The quantity of seed produced is sufficiently large to ensure
complete natural regeneration. Even in densely closed old stands high seedling densities can be
found all the time. Their chance to survive and develop are greatly increased by silvicultural
measures which open up the canopy.

All tree species comprising the old stand can be found in the regeneration. Fir and beech
have ne difficulties to get established, while spruce appears to be a little handicapped at the
beginning. Sycamore tends to prevail in the regeneration even if its participation in the old stand
1s scarce.

The sites of the region investigated do not represent a limiting factor for natural regener-
ation. Soil conditions are so favourable for the establishment of regeneration that they cannot
be improved substantially by scarification.

Adequate silvicultural procedures provided — which means mainly shelterwood type of cut-
ting - regeneration gets established on the whole area to be regenerated, distributed in a way
that permits to achieve the objectives set with respect to the composition of the new stand. Not
undersmckmg might become a probiem but overdensity and a certain inhomogeneity as far as
the participation of different tree species is concerned.
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The development of plant height shows a close correlation with light intensity. But even
with heavy shelterwood cuiting height increment is relatively slow. Therefore long regener-
ation periods are required, which in mountainous regions normally is considered to be advanta-
geous for ecological and soil protéction reasons. Providing full light to sufficiently dense and
well established regeneration - even if shoot length is still low - it develops Vigamusiy h
sycamore gmwmg faster than all other species.

During the early stages of development plant densities of spruce, beech, and sycamore
or only to a small extent reduced by browsing, while fir regeneration suffers consxdera

already at that time.

Height developmem of seedlings plants of all species involved is httle affecied by br
as long as total height is low. Once some 20 to 50 cm of height are exceeded, brewsm
become so heavy that further development is completely impeeded.

Opening up of the canopy in old stands favours fast establishment of ground vegetaiw
density of which is a function of the degree of hght pmwde& But at the same time d
survival, and height deve}opment of the regeneration is favoured as well. The posrtxve eth
increasing light intensity on regeneration normaliy is greater than the competitive impact of t
ground vegctanon expanding at the same time. For clear-cuts, however, this only holds true
regeneration is already well established when the felling operation is carried out.

Generally can be stated from the results obtained as yet: The natural regeneration of mmed
mountain forests can be obtained without much difficulty if browsing pressure will be reduced
considerably, or eliminated completely by fencing. By more or less heavy shelterwood cuttings
the process of regeneration can be extended over short or long periods corresponding to the .
requirements of each individual stand. If dense ground-vegetation has become established al-
ready ~ especially if grasses have covered the area - an immediate change-over to artificial
regeneration is necessary.

Artificial Regeneration

Planting under closed stands results in heavy losses for spruce, fir, and beech. Larch does not
survive at all. Already after light shelterwood cutting, but most certainly even more after heavy
shelterwood cutting, survival rates do not differ from those obtained in the open.

Height increment of planted trees is extremely slow under closed canopy conditions, and
even after moderate shelterwood cutting it is not activated very much. Only if shelterwood
cutting becomes heavy, height increment will be improved substantially. Maximum with by far
the highest values occurs with full light.

Considering the gain of biomass, the functional relation between light intensity and inere-
ment becomes even more evident than with height development. Especially fir, spruce and
beech are able to develop continously also under canopy as long as it is not too dense. With
increasing intensity of shelterwood cutting productivity increases gradually, again reaching
maximum values in the open. Larch and sycamore on the other hand only develop well after
heavy shelterwood cutting, or in the open.

After all, artificial regeneration can replace or supplement the natural reproduction in all
phases of the regeneration process. Where there are difficulties to be expected with natural
regeneration, or where certain tree species of the mountain forests cannot be regenerated, e. g.
for lack of seed trees, or where natural regeneration requires complementation, immediate
planting is recommended. This can be done under the canopy of the old stand as well as on open
areas (e. g. after storm damage).

 Silviewltural characteristics of group cutting

Openings created by group cutting in closed stands on the research areas had a circular form
with a diameter of 30 m.

Such gaps are quickly covered by ground vegetation reaching high density already few years
after cutting.
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Naturally regeﬂerated plants therefore have only a good chance to develop on gaps if they
are already established when the felling operation is carried out and have grown in hexght be-
fore competing ground vegetation is there. But such situations may be the exception.

Therefore, group cutting normally requires immediate artificial regeneration, which can be
carried out with all treee species which make up the mountain forests. Protection by fences has
to be considered a must as long as the deer population has not been reduced to a tolerable level.

All knowledge concerning regenemnon ecological features of group cutting can akx{} beap
plied to gaps caused e. g. by storm or the “new type of forest damages”.
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Die Verjiingung im Bergmischwald!
Erste Ergebnisse einer Untersuchung in den ostbayerischen Kalkalpen

Von P. BurscHeL, H. L KATEB, J. Huss, R. MosanDL

1 Einleitung und Versuchsbeschreibung

Die Forstwirtschaft hat im Gebirgsraum Schwierigkeiten, die aus Fichten, Tannen, Buchen und
Ahornen bestehende natiirliche Waldbestockung zu erhalten. Das ist inzwischen durch zahlrei-
che Untersuchungen zahlenmifig belegt (BURSCHEL 1975; SCHREYER u. RauscH 1976; BURSCHEL
et al. 1977).

Als Beitrag zur Lésung des Problems wurde eine umfangreiche waldbauliche Versuchsanlage
geschaffen, die es erméglichen soll, den gesamten mit der Waldverjiingung im Bergwald zusam-
menhdngenden Fragenkomplex zu beantworten?.

TRAUNSTEIN

Rauschberg
4 7676 m

Abb. 1. Lageplan der 11 Versuchsflichen
zur Erforschung der Verjiingungsvor-
ginge im Bergmischwald in den Forst-
amtern Ruhpolding und Siegsdorf

Fig. 1. Map showing location of 11 re- P
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! Erweiterte Fassung der von P. Burscrrt, J. Huss und R, Mosaxoi. auf der Forstlichen Hochschulwoche 1984 gehal-
tenen Vortrige.
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