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Waldbauliche Untersuchungen zur Wiederaufforstung in Waldschadensgebieten
Von R. MOSANDL und P. BURSCHEL

Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung der Universitit Miinchen

1. Fragestellungen

Die neuartigen Waldschdden haben in vielen ilteren Bestinden
inzwischen ein Ausma8 erreicht, das es erforderlich macht, Uber-
legungen zur Verjiingung dieser Bestdnde anzustellen. Der Auf-
16sungsprozef dieser Bestdnde wird in der Regel jedoch nicht
durch neuartige Waldschéden allein bestimmt, sondern Sturm,
Schnee und auch biotische Schadfaktoren sind daran oft wesent-
lich beteiligt (BURSCHEL und MOSANDL, 1985). Selbst wenn
Luftschadstoffe in Zukunft keine weitere Verschiechterung des
Zustandes der Altbiume mehr bewirken sollten, muB damit
gerechnet werden, daf infolge von Schadereignissen herkdmm-
licher Art die Verlichtung der Altbestinde weiter voranschreiten
wird. Es werden also in absehbarer Zukunft vermehrt Flichen zur
Verjiingung anstehen. Ganz unabhingig davon, ob es gelingt, die
Ursachen fiir die Entstehung derartiger Flichen im einzelnen
aufzukldren, ergeben sich hier eine Reihe von praktischen wald-
baulichen Fragen:

Welche Baumarten sind bei der Wiederbestockung zu berficksich-
tigen?

Ist eine Wiederbestockung im Wege der Naturverjiingung ganz
oder teilweise moglich?

Haben Pflanzung oder Saat unter dem Schirm einer vorhandenen,
meist jedoch nicht mehr lange zu haltenden Restbestockung Vor-
teile gegeniiber der Aufforstung auf der Freiflache?

Kdnnen Vitalitdt und Wachstum der Verjiingung durch Diingung
und/oder Konkurrenzregelung durch Beseitigung der Bodenvege-
tation gefordert werden?

Diesen Fragen wird am Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrich-
tung der Forstwissenschaftlichen Fakultdt der Universitit Mun-
chen seit dem Frithjahr 1985 in vom Waldsterben besonders stark
betroffenen Gebieten Bayerns nachgegangen.™) Die dazu entwik-

kelte Versuchsanlage sowie die Bestinde, in denen die Unter- .

suchungen stattfinden, werden im folgenden vorgestellt. Es soll
damit auf die Problematik der Verjiingung von Schadensbestén-
den ganz allgemein hingewiesen und der Versuch gemacht wer-
den, einschligige Forschungsinstitutionen zur Anlegung vergleich-
barer Einrichtungen in anderen Waldgebieten zu bewegen. Ein
solches Versuchsflichennetz stellt die einzige Moglichkeit dar,
Empfehlungen fiir die waldbauliche Praxis zu erarbeiten bzw.
bereits angelaufene Verjiingungsbemiihungen wissenschaftlich zu
begleiten.

2. Die Versuchsanlage }

Im Frithjahr 1985 wurden Versuchsflichen im Frankenwald, im
Fichtelgebirge und in den mittleren bayerischen Kalkalpen ausge-
wihit. Eine Kurzcharakterisierung der Flachen ist Tab. 1 zu
entnehmen.

Auf allen drei Flachen stocken so stark verlichtete Besténde, daB8
VerjiingungsmaBnahmen vorgesehen werden muBten. Von der
GroBe her waren sie geeignet, um die in Abb. 1 wiedergegebene
umfangreiche Versuchsanlage aufzunehmen.

Jede Versuchsfliche besteht aus zwei gleich groBen Teilen, wobei
der eine von einem Bestandesrest aus mehr oder weniger stark
geschidigten Baumen iiberstanden ist, wihrend der andere Teil
von keinen Altbestandsbiumen mehr iiberschirmt wird. An der
Entstehung der Freiflichensituation auf den Versuchsflichen
waren im Frankenwald neben Waldschdden Sturm und Borken-
kéfer und im Fichtelgebirge Schneebruch und Borkenkéfer maf-
geblich beteiligt. Auf der Versuchsfliche des Alpenraumes dient

*) Das Forschungsvorhaben wurde von der Stiftung ,,Wald in Not” durch eine grofizii-
gige Sachbehilfe ermdglicht. Dafiir wie auch fiir die tatkréftige Unterstitzung des
Forschungsprojektes durch die Bayerische Staatsforstverwaltung sei an dieser Stelle
Dank gesagt.

Tabelle 1. Charakterisierung der 3 Versuchsflichen

Charakteristika Versuchsflache
Frankenwald Fichtelgebirge Kalkalpen
Forstamtsbereich Kronach Fichtelberg Fiissen
Besitzart Privatwald Staatswald Staatswald
Hohenlage NNm 540 900 1450
Hangrichtung NNW S N
Hangneigung, Grad 17 9 25
Standortseinheit flach- bis mittel- maBig trockene  mittelgriindige,
griindige Lehme  Hochlagen- meist frische
aus Tonschiefer/  Sandlehmkipper  Kalksteinbraun-
Grauwacke (Firneisschutt) lehme an maBig
steilen Hangen
pH-Wert, Oberboden
(H,0 / CaCly) 3.6/32 33727 7.116.6
Niederschlag
1985 - mm VI 75 143 -
v 35 o4 146
vialr o 95 81 506
IX 49 81 64

die Kahlftiche bereits seit lingerer Zeit als Lichtweidefliche,
wihrend der bestockte Teil als Weidewald bezeichnet werden
kann. In allen drei Fallen grenzt der iiberschirmte Teil unmittelbar
an den nicht mehr tberschirmten an. Auf allen drei Standorten
sind damit die beiden Ausgangslagen, von denen der Waldbau bei
der Wiederaufforstung in Waldschadensgebieten auszugehen hat,
Freiflachen- und Schirmflichensituation, in die Untersuchung ein-
bezogen (Abb. 3).

An jedem Versuchsort wurden sowohl unter Schirm als auch auf
der Freifliche sechs Versuchsparzellen eingerichtet. Auf ihinen
konnen drei Diingungsvarianten mit Wiederholung erprobt wer-
den. Dazu wird auf den Flichen mit stark sauren OberbSden
(Frankenwald, Fichtelgebirge) folgendermaBen vorgegangen:
Eine Parzelle jedes Dreierblocks bleibt als Kontrolle ungediingt.
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Abb. 1: Schema einer Versuchsfldche.

Parzelle 1 = ohne Diingung

Parzelle 2 = mit Diingung (nur kohlensaurer Mg-Kalk}
Parzelle 3 = mit Diingung (kohlensaurer Mg-Kalk + spez. Nahrstoffe)
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Abb. 2: Schema einer Versuchsparzelle.

0] Naturverjingung - Probekreise

© Bodenvegetation - Probekreise

D Bodenbearbejtung
Beseitigung der Bodenvegetation

X Samenfange

Die beiden verbleibenden Parzellen wurden bei der Versuchs-
anlage mit 40 dt/ha kohlensaurem Magnesiakalk gediingt. Aus den
Nihrstoffspiegelwerten der Altbestandsnadeln (Tab. 4) ist nicht
abzulesen, ob andere als die mit der Grunddiingung zugefithrten
Nihrelemente im Mangelbereich liegen. Deshalb ist zunéchst auf
die Ausbringung weiterer Diinger verzichtet worden. Sie werden
auf einer der beiden mit Kalk behandelten Parzellen ausgebracht,
wenn Blattanalysen an den Verjiingungspflanzen Hinweise auf
Nihrstoffmingel geben. Das wird jedoch erst geschehen, wenn die
Pflanzen so gut etabliert sind, daB die Nahrelementgehalte nicht
mehr durch die Behandlung in der Baumschule und Anwuchspro-
bleme bestimmt, sondern Ausdruck der standortlichen Ausgangs-
lage sind.

Im Kalkalpin kommen Grundbehandlungen mit basischen Diin-
gern nicht in Frage. Dariiber hinaus sind die Néhrelementgehalte
in den Nadeln der Altbiume von einer Art, daf allenfalls Stick-
stoff in die Nihe des Mangelbereichs kommt. Hier ist deshalb
vorerst iiberhaupt nicht gediingt worden. Die experimentelie Ver-
anderung des Nihrstoffhaushaltes wird vielmehr auf den dafir
vorgesehenen Parzellen erst nach den Befunden der Nadelanaly-
sen der Versuchspflanzen vorgenommen werden.

Auf jeder dieser 19 m x 33 m grofen Versuchsparzellen wurden
im Frithjahr 1985 die in Abb. 2 wiedergegebenen Versuchseinrich-
tungen installiert. Den groBten Teil jeder Versuchsparzelle nimmt
die Pflanzung von sechs verschiedenen Baumarten ein. Mit jeweils
48 Pflanzen einer Baumart wurden zwei 5 m X 3,5 m groBe
Teilflichen im Verband 0,7 m % 0,7 m bepflanzt. Eine Teilfliche
soll in den ersten Anwuchsjahren stindig frei von Konkurrenz-
vegetation gehalten werden, auf der anderen miissen die Forst-
pflanzen unter dem Konkurrenzdruck der Bodenvegetation auf-
wachsen. Angaben iiber das verwendete Pflanzenmaterial werden
in Tab. 2 gemacht.

Als zweite Moglichkeit der kiinstlichen Bestandesbegriindung
wird die Saat mit in die Betrachtung einbezogen. Dafiir ist auf
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jeder Parzelle eine 6 m x 4 m groBe Fliche vorgesehen. Die
abgezihlten und auf Keim- bzw. Lebensfihigkeit untersuchten
Samen bzw. Friichte von vier Baumarten wurden nach einer
vorhergehenden Bodenbearbeitung darauf ausgesit. Jeweils acht
25 cm lange Rillen waren fiir eine Baumart vorgesehen. Wie bei
der Pflanzung wird die Halfte der Saatfliche frei von Bodenvege-

Tabelle 2: Das verwendete Pflanz terial
(C = Containerpflanzen, Sort. = Sortiment)

Frankenwald Fichtelgebirge Kalkalpen
Baumart | Sort, | Hohe | Her- | Sort. | Hohe | Her- | Sort. | Hohe | Her-
cm | kunft cm | kunft cm kunft
Fichte | 30-60 | 84011 | 22 |20-40| 84017 | Ut |15-30| 84022
C
Tanne 23 | 20-40 | 82704 | 23 |20-40 | 82708 | 23 [20-40) 82710
C
Buche 20 | 30-60 | 81013 | 20 |25-50 | 81013 | 20 |30-60{ 81017
Ahomn 12 | 60-100 |siddt | 11 |40-60| 80105 | V1 [40-60| 80109
Emte C
Liche | - | - | - | 1 |s-solsw| - | - | -
Dou-
glasie 22 | 30-60 | 83302 | - - - - - -
Griin- 171
erle - - - - - - C |20-40 ?
Vogel- 11 |40-60 {Sonthofen
beere - - - 10 {40-80) 7 C > 1200 m
Eiche 20 | 50-80 | 81706 1 - - - - - -




Abb. 3: Unter dem Schirm eines stark geschadigten Fichtenaltbestandes
wird eine Pflanzenparzelle eingemessen. Fiir wissenschaftliche Zwecke muf
der Pflanzenverband exakt eingehalten werden; die Pflanzenplétze werden
deshalb zuerst mit Holzstdbchen markiert.

tation gehalten, wihrend diese sich auf der anderen ungehindert
entwickeln kann.

Auf einem weiteren 16 m X 8 m groBen Teilbereich jeder Parzelle
wurden verschiedene Einrichtungen zur Beobachtung der Matur-
verjiingung geschaffen. Der Quantifizierung des Samen- und
Streufalles dienen acht 0,25 m? groBe Samenfinge. Sie werden
mehrfach und regelméBig im Verlauf des Jahres geleert. 16 boden-
bearbeitete und 16 unbearbeitete je einen Quadratmeter grofie
Probekreise, deren Mittelpunkte mit Eisenstdben fest vermarkt
sind, stellen die Aufnahmeeinheiten fir die Artenzusammenset-
zung, Dichte und Hoéhe der Naturverjingung dar (Abb. 4).

Ein 5 m X 19 m grofer Teil jeder Parzelle, der zur Hélfte eine
Bodenbearbeitung (Durchhacken von Hand) erfuhr und zur ande-
ren Hilfte unbearbeitet blieb, wurde fiir die Beobachtung der
Bodenvegetation reserviert. Dazu wurden zur stindigen Auf-
nahme die Mittelpunkte von zweimal 32 je 0,25 m*® groBen, syste-
matisch iiber die Fldche verteilten Aufnahmekreisen fest ver-
markt.

Auf dem verbleibenden kleinen Flichenstiick konnen dkologische
Mefgeriite aufgestellt werden. Bislang wurde hier auf jeder Ver-
suchsparzelle ein Regenmesser installiert. Dariiber hinaus wurden
auf jedem Standort 2 Klimahttten, eine unter Schirm und eine auf
der Freifliche, aufgebaut. Jede Klimahiitte wurde mit einem
Thermohygrographen bestiickt. Die Ausstattung mit Gkologi-
schem MeBgerit kann jedoch jederzeit erweitert werden.

Die gesamte Versuchsanlage setzt sich also aus 36 nach gleichem
Muster angelegten Versuchsparzellen zusammen. Sie erlaubt es,

vier Untersuchungsobjekte, némlich Pflanzung, Saat, Naturver-.

jiingung und Bodenvegetation gleichzeitig neben- und miteinander
zu betrachten und die auf sie wirkenden Einfliisse der vier Fakto-

Tabelle 3: Die Altbestinde auf den drei Versuchsflichen

Versuchs-| Alter |Baum-| Stamm- | Grund- | Volumen Kronen-
fldche art zahl fliche | Vim/ha ansatz-
(N/ha) | m%ha dm | do |hm | ho| hohe

N (%G (%)|V (%)|m|m|m m m

Franken- 75 Fi

27 (86)] 26 ( 91)] 335 (92)] 35
wald -85 | Ta 2

4
414 21 ( 826 -

e~
1
|

Sa. | 310 (100)] 28 (100)|362 (100)| - | - | - | - | -

Fichtel- 79 | Fi | 301 (100) 15 (100)| 104 (100)] 25 | 31| 14| 16 8
gebirge 65-90

Kalkalpen| 150 Fi 386 ( 94)] 24 (89)[ 166 ( 88){ 36 | 46 | 17 | 18 3

110-210| Ta SO0 L (Y 4D -117) - -

BAh | 22 ( 5} 2 ( 9 19 (10037} -|17] -~ -

Sa. | 413 (100)] 27 (100)] 189 (100)] - | - | - | -

ren Standort, Uberschirmung, Diingung und interspezifische Kon-
kurrenz abzuschiitzen. Das Auswertungsmodell, eine Spaltanlage
mit mehreren Faktoren, ist bei dieser Art der Versuchsanlage
bereits vorgegeben (s. van LAAR, 1979). Als Beobachtungszeit-
raum fiir die Entwicklung der Verjiingung sind mindestens 2 Jahr-
zehnte vorgesehen. Da Wild- und WeideeinfluB nicht zur Frage-
stellung des Versuchs gehoren, wurden alle Fldchen gezéunt.

Die Erfassung der Ausgangssituation auf allen Versuchsparzellen
konnte bis zum Herbst 1985 abgeschlossen werden. Die dabei
erhobenen Daten geben einen Eindruck von dem Zustand der
Versuchsflichen. Sie werden im folgenden Abschnitt dargestelit.

3. Die Versuchsbestinde

3.1 Der Zustand der Altbestinde

3.1.1 Die ertragskundlichen Merkmale

Auf allen drei Standorten stocken Fichtenbestinde, die der natiir-
lichen Altersklasse des geringen bis mittleren Baumholzes zuzu-
rechnen sind (Tab. 3). Einen nennenswerten Mischungsanteil
erreichen mit 9 % an der Grundfliche die Tanne im Frankenwald
und der Bergahorn in den Kalkalpen.

Eine Bonitierung mit Hilfe der angegebenen Alters- und Hohen-
werte ist nur fiir den Bestand im Frankenwald méglich. Wird hier
die Fichten-Ertragstafel von ASSMANN-FRANZ zum Vergleich
herangezogen, so ergibt sich eine Oberhdhenbonitét von 36 (WIE-
DEMANN I. o) und ein Bestockungsgrad von 0,5.

Im Fichtelgebirge wiirde eine Bonitierung des Bestandes aufgrund
der auflergewohulich niedrigen Hohenwerte einen falschen Ein-
druck von der standortlichen Leistungsfahigkeit vermitteln.
Obwohl nur die Héhen von Biaumen gemessen worden sind, die in
den letzten Jahren nicht vom Schnee gebrochen wurden, haben
offensichtlich auch ldnger zurickliegende Schneebriiche die
Hohenentwicklung der Biume nachhaltig beeinflufit. Die Ursache
der hohen Schneebruchanfilligkeit liegt nicht so sehr in versium-
ten Pflegeeingriffen, wie in der Wahl nicht standortgerechter
Herkiinfte bei der Bestandesbegriindung.

Der Bestand in den Kalkalpen widersetzt sich aufgrund seiner
hohen Altersspreitung und seines stufigen Aufbaus einer exakten
Bonitierung. Ebenso wie der Bestand im Fichtelgebirge zeichnet
er sich durch geringe Baumhohen bei allerdings deutlich hheren
Durchmesserwerten aus. Auffallend ist die mit 3 m sehr niedrige
durchschnittliche Kronenansatzhohe. Sie bestitigt, da8 es sich um
einen bereits seit langer Zeit licht stehenden Weidewald handeit.
Die niedrigen Grundfldchenwerte aller drei Bestdnde sind Aus-
druck der fortgeschrittenen Verlichtung.

3.1.2 Die Schadsansprache

Zur Auflichtung kommt hinzu, dafl die Versuchsbestinde gravie-
rende Waldschdden aufweisen (Abb. 3). In allen drei Bestinden
gehoren die meisten Baume der Schadklasse ,,mittelstark” an. Am
schlechtesten ist die Situation im Fichtelgebirge zu beurteilen:
Hier sind bereits 20 % der Baume stark geschadigt oder abgestor-
ben. Damit liegt der Versuchsbestand deutlich iiber dem Wuchs-
gebietsdurchschnitt. Auch der Bestand im Frankenwald ist insge-

Abb. 4: Die neue Waldgeneration vor dem Hintergrund kranker Alt-
bestandsreste.
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Frankenwald Fichteigebirge

Schadstufe Schadstufe

Abb. 5: Die Schadstufenverteilung (%) in den Altbesténden auf den drei Versuchsflachen.
[ Versuchsfliche 1985

777 Wuchsgebietsdurchschnitt 1985
(Waldschadensinventur FVA 1986)

4 = abgestorben

samt starker geschidigt, als es dem Wuchsgebietsdurchschnitt
entsprechen wiirde. Dagegen weist der Altbestand auf der Ver-
suchsfliche in den Kalkalpen zwar auch bedeutsame Schidigungen
auf, die jedoch insgesamt geringer sind, als es dem Durchschaitt
des Wuchsgebietes entsprechen wiirde.

Neben den fiir die neuartigen Waldschdden typischen Schadsym-
ptomen waren im Fichtelgebirge und im Frankenwald auch
Schneebruch und Sturm héufige Schadensursachen. Nicht weniger
als 40 % der Béume im Fichtelgebirge und immerhin 24 % aller
Béume im Frankenwald wiesen Schneeschéiden auf. Rotwildsché-
den beeintrichtigen die Vitalitdt des Bestandes im Fichtelgebirge
noch weiter, nicht weniger als 50 % der Biume dort haben Schél-
wunden.

3.1.3 Die Nadelanalysen

Nadelanalysen™) von Fichten der drei Versuchsflichen gaben
einen ersten Eindruck davon, ob mit den den neuartigen Wald-
schiden zuzurechnenden Schadsymptomen irgendwelche Anoma-
lien im Elementgehalt der Nadeln einhergehen. Betrachtet man
daraufhin die in Tab. 4 zusammengestellten Befunde, so féllt als
erstes auf, daBf im Frankenwald und im Fichtelgebirge Schwefel-
konzentrationen in den Nadeln auftreten, die eine erhohte Bela-
stung anzeigen. Deutlich ist hier der auch in der Untersuchung von
BURSCHEL et al. (1986) bereits fiir Jungbestinde mitgeteilte
Befund, daB3 der Schwefelgehalt mit Zunahme der Schadstufe
abnimmt. Dies gilt sowohl fiir die jiingeren, etwas weniger belaste-
ten Nadeln, als auch fiir die dlteren. Auf dem kalkalpinen Ver-
suchsstandort liegen die Schwefelwerte deutlich niedriger als auf
den anderen beiden Standorten, ganz unbelastet von Schwefel sind
aber auch sie nicht, wenn man die an der Bayerischen Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt gebrduchlichen Grenzwerte als
BeurteilungsmaBstab nimmt.

Des weiteren fallen bei der Betrachtung der Nadelanalysenergeb-
nisse die sehr niedrigen, Mangel anzeigenden Magnesiumwerte in
den Nadeln aller Bdume im Fichtelgebirge ins Auge. Im Franken-
wald ist dagegen eine solche Unterversorgung nur andeutungs-
weise erkennbar. Keinerlei Probleme mit der Magnesiumversor-
gung haben erwartungsgemaf die Bdume des kalkalpinen Stand-
ortes.

Eine Mangelsituation wie beim Magnesium ist im Fichtelgebirge
auch fiir Zink gegeben, wahrend sie sich im Frankenwald allenfalls
andeutet. Ausreichend versorgt sind dagegen wieder die Nadeln
der Baume in den Kalkalpen.

Die in Tab. 1 mitgeteilten, sehr niedrigen pH-Werte der Béden
auf den nordostbayerischen Flichen deuten bereits auf eine nicht
optimale Kalziumausstattung hin. Tatséchlich kommt dies auch in
den Nadelanalysen zum Ausdruck. Im Fichtelgebirge liegt der
Kalziumgehalt der Nadeln sogar so niedrig, daf dieses Element als
Nihrstoff nur mehr begrenzt pflanzenverfiigbar ist.

*} Die Nadelanalysen wurden vom Lehrstubl fiir Forstpflanzenziichtung und Immissions-

forschung der Universitit Miinchen ausgefiihrt, wofiir hier herzlich gedankt sei.
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Kalkaipen

Schadstufe 0 = ohne Schadensmerkmale
1 = schwach geschidigt
2 = mittelstark geschédigt
3 = stark geschadigt

Uberraschend ist der Befund, da8 die
Stickstoffspiegelwerte auf zwei der
drei Versuchsflichen im oder in der
Nahe des Mangelbereiches liegen.
Hier werden sich wichtige Vergleichs-
moglichkeiten ergeben wenn die Na-
delanalysen der Versuchspflanzen zur
Verfiigung stehen.

Fir alle anderen untersuchten Ele-
mente kann gesagt werden, daB sie -
wenn man sich auf die Referenzwerte
verldBt — keine Hinweise auf Versor-
gungsmingel oder toxische Belastun-
gen geben. Alles in allem ist nach den
Analysenergebnissen festzustellen,
dafl Waldschéden neuerer Art, wie sie
in den jahrlichen Inventuren erfaBt
werden, in standortlich auBerordent-
lich unterschiedlichen Waldgebieten und bei tiberraschend unter-
schiedlicher Nahrelementausstattung der Nadeln vorkommen.
Unabhingig davon, ob die hier mitgeteilten Mangel- oder Bela-
stungswerte der Nadeln in einem ursichlichen Zusammenhang mit
den festgestellten Schadenssymptomen stehen, geben sie doch
Fingerzeige, welche Arten der Diingung bzw. der Emissionsmin-
derung Aussicht auf Erfolg haben konnten. Derartige MaBnah-
men konnen den derzeit auf den Versuchsflichen stockenden
Altbestanden allerdings kaum noch Hilfe bringen. Dazu ist die
Auflichtung zu weit vorangeschritten und sind die Schadsymptome
zu deutlich ausgeprégt. Unzweifelhaft bleibt daher die Notwendig-
keit der Verjlingung dieser Altbestinde. Erst in der nichsten
Generation werden sich demnach Baumartenwechsel, Diingung
und Emissionsminderung auswirken kdnnen.

Schadstufe

3.2 Die Bodenvegetation

Auch die Bodenvegetation auf den drei Versuchsflichen wurde in
die Betrachtung einbezogen, weil ihr zum einen als Hindernis fiir
die angestrebte Verjiingung eine gewisse Bedeutung zukommt,
und weil sie zum anderen auf lange Sicht gesehen als Bicindikator
dienen kann. Eine im Sommer 1985 durchgefiihrte Untersuchung
der Bodenvegetation auf den drei Versuchsflichen erbrachte das
in Tab. 5 wiedergegebene Ergebnis.

Am weitesten ist — infolge der schon linger zuriickliegenden
Auflichtung bzw. Beseitigung des Altbestandes — die Bodenvege-
tationsentwicklung auf dem kalkalpinen Standort vorangeschrit-
ten. Unter dem Altholzschirm hat sich die fiir den Karbonat-
Fichten-Tannen-Buchenwald (Adenostylo-glabrae-Abieti-Fage-
tum) charakteristische Vegetation eingestellt, und auf der Freifld-
che ist eine subalpine Milchkrautweide (Poion alpinae) entstan-

 den. Vor allem auf der Freifliche ist aufgrund des hohen Bedek-

kungsgrades des Bodens durch die Weidevegetation, des Trocken-
gewichtes von nahezu 1 t/ha sowie der starken Beteiligung verjin-
gungshemmender Arten mit Verjingungsschwierigkeiten zu
rechnen.

Ein bedeutsames Verjingungshemmnis ist die dichte und durch
das flachige Auftreten von Drahtschmiele sehr massenreiche
Bodenvegetation im Frankenwald. Allem Anschein nach hat sich
diese lippige, nur aus wenigen Arten bestehende Bodenvegetation
innerhalb weniger Jahre nach der Auflichtung des Bestandes
angesiedelt. Das Ende dieser Entwicklung ist sicher noch nicht
erreicht und so ist damit zu rechnen, da8 der Konkurrenzdruck der
Bodenvegetation auf die Forstpflanzen noch weiter zunehmen
wird.

Im Fichtelgebirge hat sich dagegen die Bodenvegetation bisher
noch kaum entfalten kénnen. Hier wird es moglich sein, den
Besiedlungsprozef durch Bodenpflanzen von Anfang an zu verfol-
gen. Dies 148t interessante Ergebnisse sowohl iiber die Abfolge
der einzelnen Sukzessionsstadien als auch iiber die sich verindern-
den Konkurrenzverhéltnisse zwischen Bodenvegetation und Forst-
pflanzen erwarten.



Tabelle 4: Die Elementgehalte in Fichtennadeln der Jahrgiinge
1983 und 1985

Tabelle 5: Die Bodenvegetation auf den drei Versuchsfliichen

-~ Merkmal Versuchsfliche
Element  Schad- Versuchsfliche Frankenwald | Fichtelgebirge | Kalkalpen
stufe Frankenwald Fichtelgebirge Kalkalpen Schirm  Frei- | Schirm  Frei- | Schirm  Frei-
; " ; fliche fliche fldche
Nadeljahrgang ~ Nadeljahrgang  Nadeljahrgang
1983 1985 1983 1985 1983 1985 Straucher | 7 i 0 0 0 0
0 - - - - 122 120 Bedeckungs- | Kréuter 2 5 2 5 52 51
N 1 12,4 13,9 i35 15,4 11,3 11,7
(ppt) 2 1,5 134 135 150 106 110 grad (%) Griser 51 66 23 14 3 45
3 11,3 13,4 13,5 15,5 11,4 11,5
Gesamt 78 87 43 19 85 9%
0 - - - - 120 1,47
P 1 123 145 123 140 1,08 138 Straucher
(ppt) 2 118 165 135 150 1,06 129 Trocken- und Krduter | 027 1,15 | 043 013 | 023 037
3 1,18 1,60 1,15 1,44 0,99 1,13
ewicht (t/ha) | Grise 1,13 2,10 0,29 0,21 0,35 0,61
0 - - - - 28 sa0  sevidt(Uhay Oriser
K 1 415 460 530 574 409 543 Gesamt 140 325 | 072 034 | 058 098
(ppt) 2 4,53 4,54 5,68 6,10 4,85 6,25 ’ ! ’ ! ’ ’
3 422 374 510 58 436 504 Stciucher | 1 1 0 0 0 0
0 - - - - 580 448 srenzahl | Krduter 2 2 1 1 V) 14
Ca 1 7,13 4,09 2,88 1,63 7,15 4,97
(ppt) 2 4,57 3,08 2,09 1,85 6,45 4,72 N/O.S m? Gréser 2 2 2 2 4 6
3 4,44 3,04 2,40 1,50 4,86 3,91 '
Gesamt 5 5 3 3 16 20
0 - - - - 091 1,13
Mg 1 0,53 0,90 0,15 0,32 1,30 1,33
t 2 0,50 0,78 0,12 0,30 1,24 1,35 R . .
(ppt) 3 0.37 0.78 0.13 027 1.03 124 .(s. Tab. 6). Bemerkenswert ist, daB3 dfe groBeren Pﬂaqzenzahlen
immer unter dem Altholzschirm ermittelt wurden. Die Zusam-
0 - - - - 65 54 mensetzung nach Baumarten ist allerdings sehr einseitig. Im Fran-
Fe 10 85 94 70 50 51 kenwald sind es fast ausschlieBlich Fichten und in den Kalkalpen
(ppm) 2 90 115 85 68 36 23 L ,
3 130 112 21 64 51 6 Ahorne, die die Verjiingung bilden. Naturverjiingungspflanzen
N von mehr als 10 cm Hohe sind kaum vorhanden. Die Naturverjiin-
0 - - - - 400 600 gungssituation ist also auf allen Versuchsflichen als unbefriedi-
Mn 1 1760 1100 250 182 220 444 gend zu bezeichnen.
(ppm) g gf/}g 1238 %}3% %gg %2(1) %g% Im Fichtelgebirge, wo die Verjingung fast vollstindig ausgeblie-
ben ist, wird man im Hinblick auf den schlechten Zustand und die
0 - - - - 26 35 schlechtrassige Herkunft der Altbestandsfichten ohnehin nicht auf
Zn 1 17 28 <10 <10 35 32 die Naturverjiingung setzen diirfen, sondern unverziglich zu
(ppm) 2 <10 16 14 <10 32 36 PflanzmaBnahmen greifen. Auf den Schirmflichen im Franken-
3 <10 <10 <10 <0 2 2 wald und in den Kalkalpen besteht zumindest noch die Hoffnung
0 _ _ _ _ 24 27 auf eine gesicherte Naturverjiingung. Voraussetzung ist hier aller-
Cu 1 2,6 31 3,0 3.1 2.4 2,6 dings, daB die Altbestinde noch lange genug erhalten bleiben.
(ppm) 2 2,8 32 3,0 3,0 2,0 23 Den Griinden fiir das weitgehende Ausbleiben der Naturverjiin-
3 3,0 2.9 2,9 3.1 2,2 2,6 gung wird im Rahmen dieser Untersuchung weiter nachgegangen.
So wird man den in den Samenkisten aufgefangenen Samen und
Y " 2 - 0 847 845 Friichten Hinweise entnehmen kén inwieweit die Fruktifika-
S 1 1524 1313 1461 1329 1020 1038 ‘richten Hinwelse entnehmen konnen, InWISWeIt cie T1us
(ppm) 2 1446 1274 1319 1203 874 814 tion der Altbestinde beeintrichtigt ist. Durch den Vergleich der
3 1286 1159 1264 1126 1052 933 Naturverjiingungsdichten auf bodenbearbeiteten und unbearbeite-
0 0 <20 ten Probekreisen wird dariiber hinaus erkennbar werden, ob die
F 1 67 a4 50 33 <20 <20 Sanf)far:j auf den unbehandelten Flichen ein geeignetes Keimbett
(ppm) 2 s8 43 45 36 <20 <20 Vorumaem
3 5,6 4,6 51 33 <2,0 <20
0 _ _ _ _ 536 575 Tabelle 6: Die Dichte der Naturverjiingung auf den Versuchsflichen
Cl 1 411 761 320 418 407 472 Frankenwald und Kalkalpen (1090/ha}
(ppm) 2 479 693 337 390 369 530
3 468 859 722 08 367 387 Baumart Versuchsfldche
.Frankenwald Kalkalpen
Mischproben von Madeln des 7. Astquirls von jeweils finf B A hmen: Es Schirm Freiflache Schirm Freifliche
standen im Frankenwald nur ein Baum der Schadstufe 3 und in den Kalkalpen nur zwei Ficht 55 5 1
Béume der Schadstufe 0 fiir eine Probenahme zur Verfiigung. ichte v
ppt = Milligramm pro Gramm Trockensubstanz
ppm = Mikrogramm pro Gramm Trockensubstanz. Tanne v 0 v v
Zur Interpretation der Daten wurden folgende Grenzwerte fiir den Beginn des A 1
bereiches zugrunde gelegt (nach Merkblatt der FVA, 1984): N < 13, P<13, K<35, Ahorn v 0 51 13
Ca <2, Mg < 0,7, Fe < 20, Mn < 20, Zn < 15, Cu < 3.
Beginn einer Belastung: § > 800, F > 5, Cl > 700. sonst. 1 1 3 i}
Laubholz*)
3.3 Die Naturverjiingung

In nennenswertem Umfang wurden Naturverjiingungspflanzen
nur im Frankenwald und im Kalkalpinbereich gefunden. Die
Fliche im Fichtelgebirge war praktisch frei von Verjiingung

Summe 56 6 55 13

1

*) iiberwiegend Vogel- und Mehlbeere; v = verei
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4. Schiufibetrachtung und Zusammenfassung

Der Zustand vieler Altbestdnde erzwingt vor allem auf schwieri-
gen Standorten wie z. B. exponierten Gebirgs- und Kammlagen
beschleunigte VerjiingungsmaBnahmen. Uber die Art, wie dabei
vorzugehen ist, herrscht infolge der mangelnden Erfahrung im
Umgang mit von neuartigen Waldschiden betroffenen Bestinden
keineswegs Klarheit. Es ist deshalb eine wichtige Aufgabe fiir den
wissenschaftlichen Waldbau, Grundlagen dafiir zu erarbeiten und
die anlaufenden Aktivitaten der Praxis zu begleiten. Das ist nur
moglich durch die Anlage und ldngerfristige Beobachtung von
entsprechenden Versuchsflichen. Dabei ist es unumganglich, alle
sowohl fiir die natiirliche als auch die kinstliche Verjlingung
bedeutsamen Aspekte mit in die Betrachtung einzubeziehen.
Dazu gehéren neben der Fruktifikation und der Schadensentwick-
lung der Altbestinde auch die Entwicklung der Bodenvegetation
und die Auswirkungen von waldbaulichen MaBnahmen wie Diin-
gung und Konkurrenzregelung.

Vom Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung der Universitit
Miinchen ist ein Versuchsplan fiir derartige Untersuchungen ent-
wickelt und an drei Standorten Bayerns verwirklicht worden. Die
Art des Vorgehens ist hier eingehend dargestellt worden. Die
Verfasser halten es fir wichtig, daB solche oder modifizierte
Versuchsanordnungen in weiteren Wuchsgebieten der Bundesre-
publik auch von anderen Versuchsanstellern angelegt und linger-
fristig beobachtet werden. Nur so wird es moéglich sein, die zukinf-
tigen Verjiingungsbemithungen in Schadensgebieten auf ein brei-
tes wissenschaftliches Fundament zu stellen. Nur am Rande sei
erwahnt, daB Versuche solcher Art, ganz unabhingig von der
Schadensproblematik, einen bedeutsamen Beitrag zur wissen-
schaftlichen Durchdringung des gesamten bisher vernachlissigten
Komplexes der Waldverjlingung darstellen wiirden. Die Verfasser
sind zu enger Kooperation mit anderen Versuchsanstellern bereit.
Als Organ fur eine umfassende Auswertung wiirde sich die Sek-
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tion Waldbau des Deutschen Verbandes Forstlicher Versuchsan-
stalten anbieten.
Summary

Silvicultural research for the afforestation in the areas of forest decline.
At present there is a lack of knowledge about the regeneration of old stands
damaged by forest decline. Many silvicultural questions are urgently to be
answered, such as
~ is the process of natural regeneration undisturbed
~ what are the best species for afforestation
- to what degree can the conditions for regeneration be improved by
opening the crown canopy, by removing the weed or by fertilizing and what
kind of interactions exist between these measures.
At the chair of silviculture of the University of Munich an experimental
design to answer these questions was developed and installed at three
different sites.
Descriptions of the lay out of the experiments and of the characteristics of
the three sites and stands involved are given. The possible: informations
gained from this type of research project could be considerably increased by
more research institutes setting up the same or similar type of experiments in
other regions of Central Europe.
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