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Abb. 1: Vitale Fichtenkeimlinge in stark zer-
setztem Totholz (Anzuchtschale Moderholz,
oben), vitale Fichtenkeimlinge der Variante
Auflagebumus (Humus, Mitte) und gering
entwickelte Keimlinge der Mineralbodenva-
riante (Ah) (unten)

der Fichte in den

Bayerischen Kalkalpen

Die Fichte hat heute und in der Zukunft eine hohe dkonomische Bedeutung in den Bayerischen Kalkalpen und sie ist dort
eine unverzichtbare Baumart fir den Erhalt der Schutzfunktion. Gleichzeitig gewinnen in den Alpen verjingungsokologische
Nischen der Fichte an Bedeutung, da diese eine erfolgreiche Etablierung von der Keimung bis zum gesicherten Aufwuchs
ermadglichen. Deren Kenntnis ist eine wichtige Grundlage flir waldbauliche Entscheidungen.

Roland Baier, Michael Kohlpaintner,
Rasmus Ettl, Michael Kutscher, Jorg Meyer,
Axel Gottlein

In den Waldgesellschaften des bayeri-
schen Bergmischwaldes schwankt der
natiirliche Anteil der Fichte zwischen 30 %
und 60 % [7]. Frihindustrielle Nutzungen
in den Salinen und Hiittenwerken haben
seit dem 16. Jahrhundert, einhergehend
mit einer zunehmenden Zuriickdringung
der Verjingung von Buche und Tanne
aufgrund der steigenden Schalenwildbe-
stinde, zu einer deutlichen Begiinstigung
der Fichte gefiihrt [14, 25]. Die Resilienz
und Resistenz der Wilder wurde damit
stark verringert. Kahlschlige, zum Teil be-
gleitet von Phasen der Beweidung, fihrten
auf den von Natur aus drmsten Standor-
ten Bayerns (siidexponierte, flachgriindige
Hauptdolomitstandorte) tiber Standorts-
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veranderungen (Humusschwund, Nahr-
stoffentziige) zu degradierten Sekundir-
wildern bis hin zu nahezu unbestockten
[2]. Die
waldbauliche Bewertung der Fichte ist

Schutzwald-Sanierungsflichen

dabei heute differenziert nach Ausgangs-
situation durchaus ambivalent: So soll in
Fichtenreinbestinden ihr Anteil im Zuge
des Waldumbaus kinftig zugunsten der
bedeutenden Mischbaumarten Buche und
Tanne reduziert werden. Im Schutzwald,
wo die Fichte aufgrund ihrer wintergri-
nen Krone einen ungleichmafigen Schnee-
deckenaufbau bewirkt und so vor Lawi-
nenbildung schiitzt, sowie in Bereichen mit
dominierendem Laubholz ist dagegen ein
hoherer Fichtenanteil durchaus erwiinscht.

Wihrend die Verjingung von Laubbiu-
men und der Tanne tiberwiegend vom Scha-
lenwild beeinflusst wird [1, 18], leidet die
Fichte weniger unter Wildverbiss. Zudem

ist die Fichte die lichtbediirftigste Baumart
des Bergmischwaldes [1]. Neben Verbiss
und Licht kommen bei der Fichte noch
andere Einflussfaktoren fiir die natiirliche
Verjingung zum Tragen. In der Natur wird
dies vor allem durch eine ungleichmifige
Verteilung der Fichtennaturverjingung in
Rotten deutlich, was bereits in der monta-
nen Hohenstufe zu beobachten ist. Solche
geklumpten Vorkommen sind als Zeichen
allgemein ungiinstiger Umweltbedingungen
zu werten, die zu einer Ansammlung von
Verjingungsbaumen auf giinstigen Klein-
standorten fiihrt. Keimung, Uberleben und
Wachstum von Bdumen hiangen von diesen
glnstigen Kleinstandorten ab, die artspezi-
fisch glinstige Umweltbedingungen in sich
vereinen. Fiir die Fichte ist bekannt, dass sie
wegen ihrer kleinen Samen auf spezifische
Keimsubstrate [15] oder auf Kleinstand-
orte — wie alte moglichst hohe Stocke, stark

AFZ-DerWald 14/2016 33

Foto: R. Baier



Walderneuerung [l Fichtenverjiingung

zersetzte, stabil liegende Totholzer oder
Felsnasen — angewiesen ist, die wiederum
an Steilhdngen die Schneebewegungen re-
duzieren [12]. Unter den harschen Umwelt-
bedingungen der Alpen sind diese glinstigen
Faktoren fiir eine erfolgreiche Verjiingung
der Fichte unerlisslich [17].

Nachfolgend werden die wichtigsten Er-
gebnisse von vier Studien zur Ansamungs-,
Keimungs- und Aufwuchsphase der Fichte
in den Bayerischen Kalkalpen dargestellt,
schliefflich zu einem Gesamtbild zusam-
mengefasst und hieraus Hinweise fiir die
Praxis abgeleitet.

Die
Keimlingsbiotest mit Fichtensdamlingen auf

Untersuchungen umfassen einen
drei unterschiedlichen Keimsubstraten [3],
Saatversuche in Schlitzhieben und vergrasten
Altbestinden [13] und auf einer Sturmwur-
fflache [9] sowie Erhebungen zu giinstigen
Kleinstandorten bereits etablierter Fichten
[5]. Die Aussagen gelten vor allem fiir sud-
exponierte Standorte des mifSig trocken bis
mafsig frischen Karbonat-Bergmischwaldes
(Aposerido-Fagetum caricetosum albae), der
die hiufigste Waldgesellschaft der Bayeri-
schen Alpen bildet [20].

Keimlingsbiotest

Fir den Keimlingsbiotest wurden unter
kontrollierten Laborbedingungen Fichten-
keimlinge der Herkunft 840 29 (Alpen,
montane Stufe) tiber eine Vegetations-
periode auf den drei in der Natur mogli-
chen Keimsubstraten Mineralboden (Ah),
Auflagehumus (Humus) und stark zer-
setztes Totholz (Totholz) angezogen. Ein
Unterschied zur natiirlichen Keimung war,
dass die Samen auf Vermiculit vorgekeimt
und in die Versuchsschalen pikiert wur-
den. Die Keimlinge wurden nach Vegeta-
tionsabschluss Anfang Oktober geerntet,
getrocknet, aufbereitet und schlieflich
getrennt nach den Kompartimenten Wur-
zeln, Spross und Nadeln chemisch analy-
siert. Ein solcher Biotest hat den Vorteil,
dass neben der Biomasseentwicklung die
gesamte Nahrelementaufnahme durch den
Keimling in Abhangigkeit vom Keim-/An-
wuchssubstrat analysiert werden kann. Die
Interpretation der Ergebnisse ist damit im
Vergleich zur reinen Bodenanalyse oder zur
Erhebung von Nadelspiegelwerten deutlich
erleichtert. Im Freiland wirkende Umwelt-
faktoren, wie z.B. Witterungseinfliisse
wihrend der Keimung, sind einer Interpre-
tation natirlich nicht zugénglich.
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Schneller Uberblick

e Der Auflagehumus ist ein unglinstiges
Keimsubstrat in der Ansamungsphase,
etablierte Fichten zeigen jedoch in der
An- und Aufwuchsphase auf méchtigen
Humusauflagen deutlich glinstigere Er-
ndhrungskennwerte und sind vitaler als
Fichten auf Mineralbdden — langfristig si-
chert daher der Auflagehumus Wachstum
und Uberleben der Fichte im Kalkalpin

Stark zersetztes Totholz ist bereits im
montanen Bergmischwald wichtig flr
die Etablierung und das langfristige
Uberleben der Fichte

Verjingungsdkologische Nischen der
Fichte in den Bayerischen Kalkalpen
sind gekennzeichnet durch mdchtige
Humusauflagen, stark zersetztes Tot-
holz, raue Geldndeoberfldchen, der
Néhe zu einem Hindernis und einer
geringen Deckung mit verddmmender
Konkurrenzvegetation

Die Unterschiede in der Biomasseent-
wicklung zwischen den einzelnen Keim-
substraten stechen ins Auge (Abb. 1).
sind die

Keimlinge

Entsprechend unterschiedlich
der
einer Vegetationsperiode (Abb. 2). Die

Gesamtgewichte nach
kraftigste Biomasseentwicklung zeigten
die Keimlinge auf Totholz, die signifikant
schwerer waren als die anderen beiden
Varianten. Ebenfalls gunstig ist die Bio-
masseentwicklung der Keimlinge auf
Humus, wobei hier vor allem die signifi-
kant schwereren Nadeln hervorzuheben
sind. Sie bieten einen physiologischen Vor-
teil (verbesserte Photosynthese) bzw. einen
glinstigeren Start in der folgenden Vegeta-
tionsperiode im Vergleich zu den nur ge-
ring entwickelten Keimlingen auf Mineral-
boden-Ah-Substraten.

Die deutlichen Unterschiede in der Bio-
masseentwicklung der Keimlinge legen
nahe, dass diese auf Unterschiede in der
Nabhrstoffverfiigbarkeit in den Keimsub-
straten zuriickzufithren sind. Abb. 3 zeigt,
getrennt nach Keimsubstraten, die Gesamt-
mengen der Makronidhrelemente Stickstoff
(N), Phosphor (P) und Kalium (K), die von
den Keimlingen innerhalb der Vegetations-
periode aufgenommen wurden. Fiir alle
drei Nihrelemente gilt, dass Keimlinge auf

Totholz und auf Humus signifikant besser
ernahrt waren als auf Mineralboden (fiir
die erndhrungsphysiologischen Details
siehe [3]). Eine ahnliche Tendenz gilt fiir
die Mikrondhrelemente Mangan, Kupfer
und Zink (Daten hier nicht aufgefiihrt).

Freiland-Saatversuche

Im Rahmen des Saatversuches auf einer ge-
rdumten Sturmwurffliche im Lattengebirge
(Berchtesgadener Alpen) wurden die unter-
schiedlichen Keim- und Anwuchssubstrate
Humus, humoser Mineralboden (Ah) und
humusarmer mineralischer Unterboden (T)
niher untersucht [9]. Bei den Saatversuchen
in kiinstlichen Schlitzhieben und in vergras-
ten Altbestinden wurden Saatplitze mit
und ohne Hindernis sowie mit Reisigiiber-
deckung detaillierter betrachtet [13].

Die Keimlingszahlen auf Humus und
humosen Mineralboden (Ah) waren sig-
nifikant niedriger, als auf dem hellen, mi-
neralbodenreicheren T-Material (Abb. 4,
links). Finf Jahre nach der Saat weist der
Fichtenanwuchs auf Humus jedoch deut-
lich hohere Zuwachskennwerte und hohere
100-Nadelgewichte auf als Fichten auf den
Mineralbéden (Tab. 1). In Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen des Biotests waren die
2JHumusfichten“ auch hier besser mit N, P
und K erndhrt. Gemaf§ Abb. 4 (rechts) wird
das Auflaufen der Saat durch ein nahes
Hindernis nicht signifikant, durch lockere
Reisigiiberdeckung jedoch signifikant er-
hoht. Insgesamt war in beiden Studien der
Auflauferfolg der Saat gering (unter 10 % in
beiden Studien [13, 9]), weshalb Saaten mit
teurem Fichten-Hochlagensaatgut bislang
wenig zielfiihrend erscheinen.

Gunstige Kleinstandorte des
Fichtenaufwuchses

Der Verjiingungserfolg der Fichte im Ge-
birge wird in erster Linie vom Lichtangebot
bestimmt. In der Studie zu den giinstigen
Kleinstandorten des Fichtenaufwuchses
sollten daher diejenigen Faktoren quan-
tifiziert werden, die neben dem Licht den
Verjungungserfolg auf steilen, siidexpo-
nierten Flichen der Bayerischen Alpen
beeinflussen. Dabei sollte die bereits er-
wahnte Aggregation der Fichtenverjiin-
gung in Rotten (Abb. 5 rechts) niher un-
tersucht werden. Der Studie liegt dabei die
Annahme zugrunde, dass Kleinstandorte
mit Fichtenverjungung gunstigere Umwelt-
bedingungen aufweisen. Die Aufnahmen
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Abb. 2: Mittelwerte der Wurzel-, Spross- und
Nadelgewichte, addiert zu Gesamtgewichten
der Keimlinge in Abhingigkeit vom Keimsub-
strat (unterschiedliche Buchstaben iiber den
Gesamtndhrelementmengen und in den ein-
zelnen Pflanzenkompartimenten kennzeichnen
signifikante Unterschiede [p < 0,05] zwischen
den drei Substraten)

erfolgten schliefSlich in sechs aufgelichte-
ten Bestinden mit etablierter Fichtenver-
jungung im montanen Hohenbereich des
maflig trocken bis mifig frischen Karbo-
nat-Bergmischwaldes (Aposerido-Fagetum
caricetosum albae, Abb. 5 links). Insgesamt
wurden zufillig verteilt 480 Probekreise
(210 ohne Fichten, 270 mit Fichten) fest-
gelegt und dort jeweils sieben Umweltfak-
toren (z. B. Humusmichtigkeit, Abstand
zu einem Hindernis, Deckung der Kon-
kurrenzvegetation) aufgenommen. Mit-
tels bindr-logistischer Regression wurde
schlielich die Wahrscheinlichkeit fur das
Auftreten von Fichtenaufwuchs in Abhin-
gigkeit von den untersuchten Umweltfak-
toren berechnet (fiir Details siehe [5]).
Abb. 6 gibt diejenigen Umweltfaktoren
wieder, deren Steigerung oder Minderung
sich positiv auf den Fichtenaufwuchs aus-
wirken. Positiv wird das Vorkommen des
Fichtenaufwuchses von der Nihe zu Hin-
dernissen oder rauen Gelindeoberflichen
(Kleinstandorte wie Rippe/Mulde oder
Terrasse/Hiigel) beeinflusst, also Faktoren,
die Schneegleiten reduzieren. Ebenso wir-
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Abb. 3: Aufteilung der Gesamtmengen (Mittelwerte [mg]) der Makrondhrelemente Stickstoff
[N], Phosphor [P] und Kalium [K]) in Wurzeln, Spross und Nadeln der Keimlinge in Abhin-

gigkeit vom Keimsubstrat (unterschiedliche Buchstaben iiber den Gesamtndbrelementmengen

kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0.05) zwischen den drei Substraten)
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ken michtige Humusauflagen positiv. Eine
hohe Deckung der Konkurrenzvegetation
oder glatte Gelandeoberflichen (z. B. Rin-
nen, flacher Hang) wirken dagegen nega-
tiv auf den Fichtenaufwuchs. Totholz kam
in der Untersuchung nur selten vor. Wenn
Totholz vorhanden war, so wurde es jedoch
tiberdurchschnittlich oft von der Fichte als
Kleinstandort genutzt.

Verjungungsokologische
Nischen der Fichte

In der Gesamtschau der Einzelstudien
wird deutlich, dass die Umweltfaktoren
in den einzelnen Lebensphasen der jun-
gen Fichten verschieden wirken konnen.
Dies zeigt sich besonders bei der Humus-
auflage. Der Ungunst der Humusauflage
wiahrend der Keimungsphase im Freiland
— unter Laborbedingungen hat die Hu-
musauflage iibrigens keinen negativen
Einfluss auf die Keimung und Etablierung
der Samlinge — steht deren spitere Stand-
ortsgunst fur Wachstum und Erndhrung
fiir den Fichtenan- und -aufwuchs gegen-
uber. Der karbonathaltige Mineralboden

Abb. 4: Einfluss von Keimsubstrat [9] (links)
und der Nihe zu einem Hindernis bzw. einer
Reisigabdeckung [13] (rechts) auf die Anzahl
der Keimlinge zwei Vegetationsperioden nach
der Aussaat. Abh = humoser Mineralboden, T =
bhumusarmer Mineralboden; oH = ohne Hin-
dernis, mH = mit Hindernis, R = mit Reisigab-
deckung (unterschiedliche Buchstaben markie-
ren signifikante Unterschiede [p < 0.05])

ist im Freiland dagegen gunstig fiir die
Keimung, spater jedoch ungiinstig fiir die
Vitalitdt der Jungfichten.

Die Griinde fur diese Unterschiede liegen
in physiologischen Vorgingen wihrend der
empfindlichen Keimphase und dem Nahr-
stoff-Aneignungsvermogen der Fichte. Die
geringen Uberlebensraten der Keimlinge
auf dunklen Humusauflagen der Kalami-
titsflichen ist auf Uberhitzung (im Freiland
wurden Oberflichentemperaturen > 70°C
gemessen! [9]) und auf Trockenschiden
an der empfindlichen Keimlingswurzel zu-
riickzufithren. Wihrend der Ausbildung der
Keimlingswurzel reagiert die Fichte beson-
ders empfindlich auf Trockenphasen, insbe-
sondere wenn sie noch keine tieferen Boden-
schichten erschlossen hat [21]. Ebenso zeigte
ein Fichten-Saatversuch in der Schweiz, dass
die Humusauflage aufgrund der grofseren
Austrocknungsgefahr ungiinstigeres
Keimbett darstellte als der feuchtere Mine-
ralboden [6]. In dhnlicher Weise kann dichte
Konkurrenzvegetation wirken, indem die

ein

Erschlieffung tieferer Bodenschichten wih-
rend der Keimphase verhindert wird und
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im vergrasten Steilhang

100-
Fichte Hohe | JaNMES-| Nadel | N p K s Ca Mg
gewicht
Einheit cm cm mg mg/g mg/g mg/g
Humus 24,7 9,8 121,7 14
Ah, T-Material 19,2 6,5 103,9 11,8 1,2 54

I normale Erndhrung

latente Mangelernéhrung

Tab. 1: Wachstumsdaten und Nadelspiegelwerte von 5-jihrigem Fichtenanwuchs aus dem

Freilandsaatversuch [9] im Humus und im Mineralboden (Ab = humoser Mineralboden, T-

Material = humusarmer Mineralboden). Einteilung in Néihrstoffversorgungsklassen nach [10]

es zu Trockenschdden an der Keimwurzel
kommt. Die Fichte ist mit ihren kleinen
Samen und dem damit verbundenen ge-
ringen Nihrstoffdepot besonders anfillig,
da sie eine geringere Wurzelenergie im
Vergleich zu Baumarten mit grofSen Samen
(z. B. Buche, Bergahorn) aufweist [11]. Wie
sind diese Ergebnisse nun beziiglich der
natirlichen Verjingung zu werten? Die
Ungunst der Humusauflage als Keimsub-
strat wird in der Natur {iber einen perio-
dischen Sameneintrag in Mastjahren und
teilweise sehr hohe Saatgutmengen kom-
pensiert. So kann der Eintrag an Fichten-
samen bei Vollmast 150 kg/ha betragen,

was die ausgebrachten Saatgutmengen in
den Saatversuchen von ca. 5 kg/ha weit
uibertrifft [8]. Uber mehrere Perioden der
natiirlichen Verjiingung kann es schlie3-
lich zu einer giinstigen Ubereinstimmung
von Sameneintrag und feuchter Witte-
rung wiahrend der Keimphase kommen,
in deren Folge sich Fichtenkeimlinge auch
auf der Humusauflage erfolgreich etablie-
ren konnen. Diese Keimlinge auf Humus
(und Totholz) zeigen dann nach den Ergeb-
nissen des Biotests und des Saatversuches
eine bessere Erndhrung und sind vitaler als
die Fichten auf Mineralboden. Die Ergeb-
nisse belegen die Bedeutung einer sauren

Kleinstandort Terrasse/Hiigel I
nahes Hindernis I
Humusdicke >15 cm [y
Kleinstandort Rippe/Mulde [y
offenes Kronendach [y
stark zersetztes Totholz IS u Faktorensteigerung wirkt positiv
Deckung der Konkurrenzvegetation [ N RN B Faktorensteigerung wirkt negativ

Kleinstandort Rinne/flacher Hang [l

0,0 0,5 1,0

1 Grafik: R. Baier

15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

>

Abb. 6: Ergebnisse der bindr-logistischen Regression, dargestellt als Balkendiagramme derje-

nigen Faktoren (odds ratios), die einen positiven (griine Balken) oder negativen Einfluss (rote

Balken) auf die Etablierung von Fichtenaufwuchs haben.
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Humusauflage fiir Fichtenernahrung und
-wachstum auf karbonatreichen Boden, da
bei geringen Nihrelementvorraten im Mi-
neralboden und den dort hohen pH-Wer-
ten bzw. einem Uberangebot von Kalzium
und Magnesium die Erndhrung der Fichte
erschwert wird. Dies gilt auch fur Altfich-
ten [9]. Bestitigt wird die Bedeutung der
Humusauflage und anderer wichtiger Fak-
toren durch die Studie zu den positiven
Kleinstandorten des Fichtenaufwuches. Da
hier spatere Lebensphasen betrachtet wer-
den, konnen die Ergebnisse als Intergral
der positiven Wirkung von Umweltfakto-
ren Uber die Zeit angesehen werden. Auch
zahlreiche weitere Studien bestitigen die
Bedeutung von Humusauflage, geringer
Deckung der Konkurrenzvegetation und
von Totholz fiir das langfristige Uberleben
der Fichtenverjungung im Bergwald (siche
2. B. [16,19]).

Hinweise fur die Forstpraxis

Die Ergebnisse zeigen, dass die natiirliche

Fichtenverjungung — neben dem Licht!

— Uber verjuingungsokologische Nischen

steuerbar ist. Auf siidexponierten, monta-

nen Standorten der Bayerischen Kalkalpen

sind diese gekennzeichnet durch

¢ michtige Humusauflagen,

o stark zersetztes Totholz,

¢ raue Gelindeoberflichen, die Nihe zu
einem Hindernis und

e cine geringe Deckung mit Konkurrenz-
vegetation.

Je nach Ausgangssituation konnen fol-

gende Hinweise abgeleitet werden:

Auf degradierten, d. h. seit langem ver-
lichteten bis unbestockten Schutzwaldsa-
nierungsflichen mit bereits abgelaufenem
Humusschwund ist die Fichte nicht mehr
standortsgemafs. Sie sollte dort nicht mehr
aktiv eingebracht werden (Details siehe [4]).
Stattdessen sind diese Flichen zunichst mit
Pionierbaumarten (Kiefer, Latsche, Lirche,
Bergahorn, Mehlbeere etc.) zu bestocken.
Die Fichte kann sich schliefflich nach Auf-
bau einer (neuen) Humusauflage und im
Schutz der zunehmend lichter werdenden
Pionierbestockung iiber Naturverjiingung
nach 30 bis 50 Jahren wieder von alleine
etablieren.

Fiir Fichtenreinbestinde sind Kalami-
tatsflichen und geschlossene Bestinde zu
unterscheiden. Das ungiinstige Abschnei-
den des Humus als Keimsubstrat verdeut-
licht, dass die Fichtensaat kein geeignetes

www.forstpraxis.de



bzw. ein zu risikobehaftetes Verfahren ist,
um Kalamititsflachen rasch zu verjiingen
bzw. um dort die Gefahr des Humus-
schwundes zu reduzieren. Der montane
Bergwald besitzt, angepasste Schalen-
wildbestinde vorausgesetzt, ein enormes
Verjlingungspotenzial, sodass Kalamitits-
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flichen besser tiber Naturverjiingung in
Bestockung gebracht werden konnen [1].
Eine aktuelle Studie zur Waldentwicklung
im montanen Bergwald ohne menschliche
Eingriffe zeigte, dass sich ohne kiinstliche
Verjingungsmafinahmen nach der Kala-
mitit zunachst eine Phase mit fiihrenden
Pionierbaumarten (z. B. Bergahorn, Vo-
gelbeere, Birke) anschlielt. Im Zuge der
weiteren natiirlichen Waldentwicklung
(bei nachlassender Vitalitit der Pionier-
baumarten und bei dann ausreichendem
Lichtangebot), stellt sich dort zuneh-
mend die Fichte tber Naturverjiingung
ein. Mittel- bis langfristig entwickeln sich
so wieder fast reine Fichtenbestinde, die
zwar strukturreicher sind als die Aus-
gangsbestiande, denen jedoch die Klimax-
baumarten Buche und Tanne fehlen [24].
Auf den Kalamititsflichen sollten die un-
verzichtbaren Bergmischwaldbaumarten
Buche und Tanne daher umgehend mittels
Pflanzung eingebracht werden. Wo Sa-
menbdume fehlen, ist dies haufig die ein-
zige Chance, diese noch in der nichsten
Waldgeneration zu etablieren. Begleitend
missen die Schalenwildbestinde so an-
gepasst sein, dass ein Aufwachsen dieser
Baume in Konkurrenz zu den sich einstel-
lenden Mischbaumarten sicher ermoglicht
wird. Des Weiteren sind fiir Kalamitatsfla-
chen mit Blick auf die langfristige Okosys-
temstabilitit Aufarbeitungskonzepte zu
erarbeiten, die mit Riicksicht auf die
Borkenkafergefahr eine Schonung der Hu-
musauflage gewahrleisten, sowie Totholz
und Hindernisse angemessen belassen.

In geschlossenen Fichtenreinbestinden
kann bei Bodenfreilage im Kalamitdtsfall
ein enorm schnell ablaufender Humus-
schwund einsetzen. Zur Steigerung von
Resilienz und Resistenz dieser Wilder ist
die langfristige Schaffung eines Voraus-
verjingungsvorrates von Fichte (i. d. R.
Buche
(durch Pflanzung) tiber eine entsprechende

Naturverjiingung), und Tanne
Steuerung des Lichtangebotes (z. B. Grup-
penschirmstellungen) die weitaus bessere
Alternative als kurzfristige Pflanzmafs-
nahmen im Katastrophenfall. Bei diesen
langfristigen Verjiingungsgdngen kommen
die jagdlichen Verhiltnisse besonders zum
Tragen.

Schwieriger gestaltet sich die Fichtenver-
jingung in Konkurrenz zur Buche. In bu-
chenreichen Partien des Bergmischwaldes
oder in Buchenreinbestinden ist die Buche

Walderneuerung [l Fichtenverjiingung

aufgrund ihrer Schattenertraglichkeit und
ihrer Fihigkeit, sich aufgrund der grofie-
ren Samen auch in dichter Konkurrenz-
vegetation zu etablieren, konkurrenzstir-
ker als die Fichte. In bereits aufgelichteten,
vergrasten Partien des Bergmischwaldes ist
es daher kaum mehr moglich, die Fichte
gezielt zu verjiingen. Sie kommt hier in
der Regel bereits auf wenigen giinstigen
Kleinstandorten, d. h. bei ausreichendem
Lichtangebot, bei Humusauflage und um
vorhandene Hindernisse, also meist um
Stocke oder auf Totholz, vor. In buchenrei-
chen, noch geschlossenen Partien ist eine
kraftige Auflichtung notig, um eine Fich-
tennaturverjingung in Gang zu bringen.
Bei gleichzeitiger Verjingung der Buche
kann sich jedoch ein permanent hoher
Konkurrenzdruck ergeben. Zudem besteht
die Gefahr, dass sich rasch eine dichte
Konkurrenzvegetation einstellt [1], wenn
die Fichtennaturverjiingung ausbleibt. Bei
der Verjingung der Fichte in buchenrei-
chen Partien ist daher Fingerspitzengefiihl
notig und zu bericksichtigen, dass evtl.
tber einen langen Zeitraum regulierend
zugunsten der Fichte eingegriffen werden
muss.

Unabhingig vom Bestandestyp konnte
ein Moderholzanbau, d.h. ein gezieltes
Liegenlassen von stirkerem Totholz, wel-
ches anschlieflend natiirlich zersetzt wird,
bereits im Zuge von Durchforstungen in
der Wachstumsphase langfristig die Ver-
jungungsgunst auf schwierigen Standorten
verbessern [22]. Wichtig ist hierbei, dass
das kiinftige Moderholz nicht entrindet
wird. Entrindetes Holz ist kaum fur die
Moderholzverjiingung geeignet, da vor
allem die Zersetzungsvorginge durch die
Pilze verandert werden. Eine aktuelle Stu-
die zeigt, dass durch maschinelles Schlitzen
der Fichten unter Beriicksichtigung von
Waldschutzaspekten gezielt Moderholz-
vorrite aufgebaut werden konnen, ohne
die Zersetzung zu storen [23].
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