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26 T. Preuhsler:

Tabelle 2. Ertragskundliche Ausgangssituation auf den Versuchs- und Probefldchen
zu Versuchsbeginn 1973775

Parz. Aller® ho do N/ha G/ha V/ha

von-bis m em NMha % % % agm % % % VImS % % %

Fi/Ta Fi/Ta alle Fi Ta Lb alle Fi Ta Lb alle Fi Ta Lb

120/1 86-262 35.4 59.2 49130 21 49 36 63 16 21 450 69 14 1
2 99-143 355 60.4 44138 17 45 38 73 11 16 4985 78 1012
3 63-252 30.3 49.8 937 31 21 48 51 54 24 22 564 58 22 20
4 63-252 30.7 52.0 83049 16 35 57 71 1514 669 73 14 13

121/1 77-147 352 66.7 34870 30 60 91 9 779 92 8
2 77-149 34.2 63.7 39640 6 54 48 73 5 22 608 78 5 17
3 77-137 35.4 63.5 48745 3 52 59 72 4 24 76876 4 20
4 77-134 35.7 67.4 50248 2 50 60 78 3 19 789 82 315

122/1 B1-143 29.1 56.1 91766 3 31 72 87 211 81
2 57-135 29.5 50.8 81443 4 53 58 75 4 21 m.ww wm .“. um
3 60-128 34,5 59.6 61560 15 25 69 B84 13 3 90586 11 3
4 60-128 34,3 56.6 51263 23 14 64 75 23 2 B64 77 22 1

123/1 82-264 2B.4 47.5 30933 21 46 28 32 28 40 310 31 27
2 87-275 32.6 63.2 25554 15 31 22 54 2917 270 53 3 16
3 85-270 31.0 56.0 44956 11 33 53 61 8 31 673 60 7

124/1 136-342 25.1 32.6 99 45 55 8 46 52 86 49 51
2 136-387 25.7 45.2 33323 40 37 26 23 38 39 257 22 38 40

125/1100-181 32.8 57.9 15060 24 16 23 66 27 7 mmw 68 28 4
2 §4-220 25.3 64.0 32521 25 44 26 14 51 35 267 12 51 37
3 67-220 34.3 55.8 31268 17 15 34 75 20 5 420 7521 4

126/1 98-186 32.8 48.9 40534 3 63 28 mo.w 37 333 67 3 30
2 98-195 30.3 55.7 52411 1 88 29 23 6 71 32526 6 68

*) Durch Altersbahrung und Stockzahlung ermitteltes geringstes und groBtes Alter von
Einzelbdumen auf den Parzellen im Jahre 1975

und 36 m, wobei Unterschiede von bis zu 5m zwischen den Parzellen eines
Versuches den engriumigen Standortswechsel in Gebirgswildern aufzeigen.
Die Nadelholzoberhohen der stammzahlirmeren Verjiingungsprobeflichen
liegen im wesentlichen zwischen 30 und 32 m, lediglich die Probefliche KRE
124 auf mittelgriindiger Rendzina am Sidhang sowie Parzelle 125/2 auf flach-
griindiger Rendzina und Terra-fusca bleiben mit rund 25 m deutlich darunter.
Allerdings lassen gerade auf diesen Parzellen die Bestandesstrukturen und die
vorgefundenen Stdcke erkennen, daB die fritheren VerjlingungsmaBnahmen
2 T auch die Oberschicht erfaBt und damit eine rechnerische Verschiebung
der OberhShenwerte bewirkt hatten.

Die zugehorigen Oberhshendurchmesser liegen zwischen rund 50 und
67 cm, die Probefliche 124 bleibt auch hier mit rund 33 bzw. 45 cm darunter.

Oberstand und Naturverjiingung in Bergmischwald-Verjiingungsbestanden 7

22 Bestandesgrundfldchen

Die Bestinde auf den drei Versuchsflichen KRE 120—122 waren zu Ver-
suchsbeginn 1973/75 noch dicht geschlossen und wiesen anndhernd natiir-
liche, d. h. maximale Grundflichenhaltungen auf. (Lediglich die Parzellen 1
und 2 des Versuches KRE 120 lieBien aufgrund ihrer gegeniiber den Parzellen
3 und 4 um nahezu die Hilfte niedrigeren Stammzahlen und bis zu ein Drittel
niedrigeren Vorrdte und Grundflichen sowie aufgrund ihrer Durchmesser-
und Hohenstrukturen frithere Eingriffe erkennen.)

Strevungen um 20% in der standortsabhingigen maximalen Grundfld-
chenhaltung auf den Parzellen eines Versuches werden auBer durch die oft
zufilligen unterschiedlichen Mischungsanteile der Baumarten und die Het-
erogenitit in den horizontalen und vertikalen Bestandesstrukturen vor allem
auch durch die kleinstandértlichen Unterschiede verursacht.

Auf den kalkalpinen Rendzinen, Braunerden und Terra-Fusca-Béden des
Versuches KRE 120 und der Probeflichen KRE 123—126 kann in den vorlie-
genden Altersbereichen eine maximale natiirliche Grundfliche von etwa
50—55 m? angenommen werden, auf den Lias-Fleckenmergel-(Oxy-)Gleyen
des Versuches KRE 121 eine solche von etwa 50—60 m? und auf den Braun-
erden der Kossener Schichten im Versuch KRE 122 von etwa 60—70 m?.

Auf den Probeflichenreihen waren die Grundflichen in den Jahren von
1959—1969 durch einen bzw. zwei Verjiingungseingriffe z. T. recht kriftig ab-
gesenkt worden auf 34—22 m? oder 60—40% der angenommenen maximalen
Grundfliche, auf einer Parzelle sogar auf 8 m? oder 15% einer natiirlichen

Ausgangssituation.

2.3 Bestandesvorrite

Die hohen Vorrite von rund 560—900 Vimp/ha in den geschlossenen
Ausgangsbestinden mit maximaler Grundflichenhaltung zeigen die bedeu-
tenden Produktionsméglichkeiten, die Bergmischwilder aufzuweisen ver-
mdgen, wovon in diesen Bestinden 80—95% von den Nadelhdlzern erbracht
werden. Eine standortsbezogene Staffelung der Derbholzvorrite von rund 600
Vfm auf den Rendzinen (KRE 120) iiber rund 750 Vim auf den (Oxy-)Gleyen
(KRE 121) bis zu rund 800 Vfm auf den tiefgriindigen Braunerden (KRE 122)
bei ahnlichen Nadelholzoberhéhen deutet in Verbindung mit den maximalen
Grundflichenwerten standortsbedingte Ertragsniveau-Unterschiede an.

Die Vorrite auf den Verjiingungsprobeflachen liegen bereits wesentlich
niedriger. Sie betrugen — in Abhingigkeit von den Eingriffstarken — im
Jahre 1975 lediglich 86 bis 420 Vim, auf der noch geschlossenen Vergleichs-
parzelle KRE 123/1 jedoch 673 Vim.

24 Bestandeszuwachs vor 1973/75

Die Bestandeszuwichse vor 1973/75 waren durch Zuwachsbohrung er-

mittelt worden.

In den geschlossenen Altbestdnden wurden bei den im Jahre 1975 er-
reichten mittleren Altern von etwa 100 bis 135 Jahren iiberraschend hohe Zu-
wachswerte festgestellt, die ebenfalls deutliche Standortsunterschiede er-

kennen lassen:
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30 T. Preuhsler:

Auf den iibrigen Probeflichen-Parzellen wurde im Altbestand nicht
nachgearbeitet: bis 1985 waren nur geringfiigige ZE-Anfille registriert
worden, die bis zu 1,2 m?/ha ausmachten (siche auch Tabelle 8).

4. Entwicklung auf den Versuchs- und Probeflichen von 1973/75 bis 1985

Ertragskundliche Wiederholungsaufnahmen auf identischer Fliche unter
Beriicksichtigung der geplanten oder zufilligen Zwischenertrige erlauben

Tabelle 3. Bestandesdaren 1985 (verbl. Best.) und mittlere jdhrliche Volumenzuwdchse von 1973775
bis 1985 auf den Versuchs- und Probefliichen im Forstamt Kreuth

Parz. Alter ho* do* N/ha G/ha V/ha MGH iviha Iv%**
Jahre m cm gm Vim qm Vim %
120 1 144 38.3 626 266 24.0 329 229 5.40 1.81
2 139 37.3 62.9 332 36.5 509 34.8 6.63 1.28
3 134 32.5 50.8 837 529 656 52.9 9.22 1.51
4 136 33.9 53.1 535 429 567 42.7 7.94 1.50
121 1 141 39.1 70.0 213 40.4 601 39.1 10.30 1.50
2 135 38.6 687 201 25.8 361 25.7 7.76 2.32
3 134 38.7 66.0 341 54.0 802 51.6 12.58 1.73
4 135 40.8 70.8 464 63.6 950 63.1 16.27 1.87
1221 126 32.1 53.2 317 32.4 403 43.0 7.32 1.89
2 118 32,3 53.4 385 30.7 398 30.8 6.58 1.79
3 130 37.5 61.5 564 72.3 1044 725 16.47 1.69
4 130 38.3 586 385 56.7 860 58.5 14.53 1.80
1231 181 28.4" 48.3" 167 16.1 190 29.1 4.68 1.87
2 202 33.7' 68.0" 188 17.4 216 24.1 5.23 2.15
3 198 35.4 57.2 443 56.2 799 54.9 12.72 1.65
1241 229 26.6 36.3 88 9.0 105 8.8 2.38 2.51
2 240 30.0* 48.5* 322 29.7 337 28.2 8.44 2.84
1251 168 34.7*60.0* 150 25.2 344 240 5.06 1.59
2 160 29.9"67.1* 313 28.7 326 273 6.19 2.43
3 171 35.1* 56.8* 300 359 475 358 7.08 3.58
1261 153 346 524 367 27.5 342 25.4 7.41 2.43
2 158 36.4 59.1 430 27.9 369 25.8 11.25 3.58
) ho und do von Tanne, ansonsien von Fichte

) jv% = Prozent zum millleren Vorrat von 1973/75 und 1985 ({(V73/75 +Ve5)/2),
Jjeweils “verbleibender Bestand™
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Aussagen iber Wuchsleistungen und Strukturinderungen in Altbestand und
Verjiingung. Auf den Bergmischwald-Versuchs- und -Probeflichen mit sehr
heterogenen Mischungs- und Strukturverhdltnissen waren 1985 erneut Voll-
laufnahmen durchgefiihrt worden. Die wichtigsten ertragskundlichen Daten
der Aufnahmeergebnisse von 1985 sowie die mittleren jéhrlichen Bestandes-
zuwichse der Zuwachsperiode von 1973/75 bis 1985 sind fiir die Altbestinde
in Tabelle 3 enthalten.

41 Reaktionen der Altbestinde auf die
Verjingungsmafinahmen

Der Zuwachs im Verjingungsstadium hingt maBgeblich davon ab, in
welchem Ausmal der Ausgangsbestand aufgelichtet wurde. Wahrend fir das
Aufwachsen der Verjiingung die Uberschirmungsdichte eine grofie Rolle
spielt, ist es fiir den Altbestandszuwachs die Grundfldche bzw. der Grundfla-
chenbestockungsgrad. Als MaBstab fiir die Bestockungsdichte ist in diesem
Fall die natiirliche Grundflichenhaltung geeignet, die aus den , Nullparzellen*
der Versuchsflichen ersichtlich wird; es handelt sich hierbei um den natiir-
lichen Bestockungsgrad (,MGH%"), wie ihn Assmann (1961) definierte.

4.1.1 Bestandesentwicklung auf den , Nullparzellen* der Versuchsfldchen
Somit dient die Beobachtung der unbehandelten Vergleichsparzellen so-

. wohl der Erkundung von (unbeeinfluBten) ,,normalen* Wachstumsvorgéngen

und Strukturdnderungen in den verschieden ausgeprigten Mischbestinden
wie auch als MaBstab zur Abschitzung der Verjiingungseingriffe und deren
Auswirkungen.

Daher sind in Tabelle 4 die ausfiihrlichen Ergebnisse der beiden ertrags-
kundlichen Bestandesaufnahmen der , Nullparzellen” von 1973 und 1985 ent-
halten.

Auch 1985 zeigen die Bestandesdaten der , Nullparzellen” die bereits 1973
festgestellten standortshedingten Unterschiede. Dies wird aus den Oberhdhen
der in der Oberschicht dominierenden Fichte (32,5m in KRE 120/3 (Haupt-
dolomit), 40,8 m in KRE 121/4 (Lias-Fleckenmergel) und 37,5m in KRE
122/3 (Kdssener Schichten)) ebenso ersichtlich wie aus den Stammzahlen
(837 : 464 : 564), den Grundflichen (52,9 m? : 63,6 m* : 72,3 m?) und den Vor-
riten (656 Vim : 950 Vfm : 1044 Vfm).

Die Oberhdhen der Fichten dieser drei Parzellen haben in den zwdlf
Jahren von 1973—1985 um rund 2 m (KRE 120), 5m (KRE 121) und 3 m
(KRE 122) zugenommen; das bedeutet jahrliche Oberhéhenzuwdchse von rund
18—42 cm bei mittleren Bestandesaltern von 130—135 Jahren.

Die Hohenzuwichse der anderen beteiligten Baumarten erreichten auf
den jeweiligen Parzellen dhnliche Werte wie die Fichte, sowohl in der Ober-
schicht wie auch in der Mittelschicht.

Die Bestinde weisen die maximale natiirliche Bestockungsdichte auf, die
in den letzten zwolf Jahren um 2—4 m? zunahm und 1985 rund 53 m? (KRE
120/3), 64 m? (KRE 121/4) und 72 m*/ha (KRE 1223) betrigt.

Unter Beriicksichtigung der natiirlichen Ausfille in diesem Zeitraum er-
reichte der jahrliche Grundflichenzuwachs auf den Parzellen Werte von 0,32,
0,50 und 0,66 m*/ha.
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In Bestinden mit natiirlicher maximaler Grundflichenhaltung kénnen
die natiirlichen Ausfille in Verbindung mit den Zuwéchsen einen Hinweis auf
die Dynamik der noch laufenden Grundflachenexpansion geben. Tabelle 5
zeigt die natiirlichen Ausfille und die Zuwichse in Prozent des »Gesamtbe-
standes 1985":

Auf den drei , Nullparzellen* umfaBten die natiitlichen Ausfille in den
zwdIf Jahren 10,7—7,6% der Stammzahlen, 3,5—5,5% der Grundfliche oder
2,8—53% des Volumens des ,Gesamtbestandes 1985, Die Zuwichse hin-
gegen betrugen das Zweifache (Grundflache} bis Fiinffache (Volumen)
der Ausfille (Grundflichenzuwachs: 7,0—10,4%, Volumenzuwachs:
16,4—19,8%).

Tabelle 5. ZE-Anfiille und Zuwdchse auf den ,Nullparzellen® der Versuche KRE 120, 12] und 122 in
den zwélf Jahren von 1973—1985. (Relativangaben, bezogen auf ., Gesamtbestand 1985%)

Parz. hoFi85 MGH73-75 ZE-Antélle® . Zuwéchse*

m am N% G% V% 1G% V%
120/3 32.5 52.9 10.7 3.5 2.8 7.0 16.4
121/4 40.8 63.1 76 3.8 3.5 9.1 19.8
122/3 37.5 72.5 8.3 5.5 5.3 10.4 18.8

*) %, in Bezug zu "Gesamibestand 1985". Bei Zuwachs: Aus Summe der jihrlichen Zuwéchse von
1973 bis 1985

Mit zunehmender mittlerer Grundflichenhaltung (MGH) auf den drei —
im Standort unterschiedlichen — Parzellen nehmen dic Ausfallprozente bei
den Grundflichen und Vorriiten zu, bei den Stammzahlen ab.

Die Ausfille betrafen im wesentlichen schwichere Buchen aus der Un-
terschicht und Tannen aus der Mittelschicht. Durch Sturmwurf fielen aber
auch einige stiirkere Fichten und Tannen aus.

Iv/hs
YimD

"]

10 ..1.,. g ..1%‘..{? 120/3
L\ il bbb

A e

1946 1950 1960 1970 1980 1985
JAHR

Abb. 2. Laufende Volumenzuwichse auf den ,Nullparzellen" KRE 120/3, 121/4 und 122/3
(1946—1973: jihrliche Zuwachse, 1973—1985: mittlerer periodischer Durchschnittszuwachs)
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Die mittleren laufend-jahrlichen Volumenzuwdchse der zwdlf Jahre von

1973 —1985 liegen mit 9,22 Vfm, 16,27 Vfim und 16,47 Vfm fiber den Zu-

wiichsen der vorherigen Zeitabschnitte und setzen den z. T. steilen Zuwachsan-

stieg fort, der — wie Abb. 2 zeigt — fiir diese Versuchsflachen seit den fiinf-

ziger Jahren festgestellt wurde (Preuhsler, 1979). Diesen Trend zeigen alle
Baumarten, insbesondere aber die Fichte.

4.1.2 Reaktionen der Versuchsbestinde auf die Verjlingungseingriffe

Die Ausgangsbestockungsdichten der Parzellen (Gg../ha,;), die geplante
Steuerung der Verjiingungseingriffe nach der Grundflache der , Nullparzellen™®
(Plan) sowie deren Realisierung (Gw,/ha,;) und die Situation 1985 (Gy,/hays)
sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Tabelle 6. Grundflichen je Hektar auf den Parzellen der drei Versuche KRE 120, 121 und 122 vor
(ges) und nach (vbl) den Verjiingungsmafinahmen 1973/75 sowie zur Aufnahme 1985

Parz. Variante Gges/ha73 Plan Gvbl/ha73 Gvbl/ha85

qm %0 %0 agm %0 %p gm %73 %85

120 1 NULL 50.9100 100 50.9 100100 52.9 104 100

4 SCHRM 56.6111 80 41.0 80 72 42.9 84 81
2 FEMEL2 38.4 75 60 32,9 65 86 36.5 72 69
1 FEMEL1 358 70 40 211 41 589 244 47 45
1214 NULL 60.1 100 100 60,1 100100 63.6 106 100
3 SCHRM 58.5 97 80 49.0 81 84 54.0 90 85
1 FEMEL2 60.0 80 60 36.9 61 76 40.4 67 64
2 FEMEL1 48.3 80 40 23.8 40 49 25.8 43 41

122 3 NULL 68.6 100 100 68.6 100100 72.3 105 100
4 SCHRM 64.1 94 80 555 81 87 56.7 83 78
1 FEMEL2 72.4106 60 44.1 .60 47 32.4 47 45
2 FEMEL1 57.7 84 40 29.0 42 50 30.7 45 42

%0 = Grundilache/ha in Bezug zur NULL-Parzelle
%p = Grundfidche der Parzelle nach der VerjingungsmaBnahme in Bezug zur
Grundhiche vorher
%73 = Grundilache/ha 1985 In Bezug zur Grundflidche 1973 der NULL-Parzelle
%85 = Grundildche/ha 1985 in Bezug zur Grundfliche 1985 der NULL-Parzelle

Die gesteuerten Verjiingungseingriffe des Jahres 1975 konnten recht gut
die vorgesehene Grundflichenstaffelung auf den Parzellen der drei Versuchs-
flachen erreichen, wenn auch wegen der unterschiedlichen Ausgangsgrundfla-
chen die Entnahmen auf den Parzellen selbst davon abweichende Relationen
aufwiesen.

Bis 1985 verzeichneten alle Parzellen eine Zunahme der Grundflichen
um 2—9% der jeweiligen Ausgangsbezugsgrundfldche nach den Verjiingungs-
mafinahmen von 1973/75. Die Staffelungen der Grundflichen blieben weitge-
hend erhalten, lediglich auf der , Femel 2*-Parzelle KRE 122/1 fiihrte ein
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durch wesentlich steileren Anstieg der Regressionsgeraden ab, (Ein dhnliches
Bild zeigt der Versuch KRE 122 — hier nicht dargestellt —, allerdings gestort
durch die Auswirkungen der Sturmwiirfe).

Die Entwicklungen der Bestandeszuwichse nach Baumarten und fir den
Gesamitbestand sind als Beispiel fiir die Parzellen des Versuches KRE 121 auf

Abb. 4 aufgetragen: Fichte leistet den Hauptanteil des Zuwachses, in diesem
Bestand gefolgt von Buche. Fiir alle drei Versuche gilt: Wihrend der Zu-

wachstrend auf den ,Schirm*-Parzellen .En:n_._im ansteigt — wenn auch
matter als auf den “Nullparzellen —, knickt er auf den , Femel“-Varianten
stark ab.

Tabelle 7 zeigt die absoluten Bestandeszuwdchse je Jahr und Hektar in

Vfmy auf den Parzellen der Versuchsflichen fiir den zwdlfjdhrigen Zeitraum
1961—1973 vor den VerjiingungsmaBnahmen sowie fiir den zwolfjdhrigen
Zeitraum 1973 —1985 nach den MaBnahmen.

Tabelle 7. Mittlere Grundflichenhaltungen (MGH 73—85) sowie laufende miitlere periodische Zu-
wdchse von 1961 —1973 (I.,) und 1973— 1985 (1,,) (in Vfmp/Jahr/ha sowie in %) auf den Parzellen
der Versuchsfldchen KRE 120, 121 und 122

Vil. Par Variante MGH 1 V2-------
qm % <?=U <~:._U u\u_<._ .w\oo a\n_<._.o
120 3 NULL 52.9 100 6.75 9.22 136 100 100
4 SCHIRM 427 78 6.77 7.94 118 86 87
2 FEMEL 2 34.8 63 6.42 6.63 93 65 68
1 FEMEL 1 229 43 5.99 5.40 90 59 66
121 4 NULL 63.1 100 10.90 16.27 150 100 100
3 SCHIRM 516 82 9.85 1258 128 77 91
1 FEMEL 2 39.1 62 13.30 10.30 77 63 51
2 FEMEL 1 25.7 41 10.80 - 7.76 72 48 55
122 3 NULL 725 100 16.00 16.47 103 100 100
4 SCHIRM 58.5 81 1474 1453 = 98 88 a5
1 FEMEL 2 43.0 59 13.16 7.32 55 44 58
2 FEMEL 1 30.8 42 11.03 6.58 60 40 53

%ly1 = Zuwachs 1973-85 in Prozent zum Zuwachs 1961-73 der jeweiligen Parzelle

%g = Zuwachs 1973-85 in Prozent zum Zuwachs 1973-85 der NULL-Parzelle

Yohy1,0 = Zuwachsentwicklung jeder Parzelle von 1961-73 bis 1973-85 in Prozent zur
Zuwachsentwicklung der NULL-Parzelle

] Wihrend die Zuwiichse fiir die erste Periode (i,;) auf den Parzellen des
Versuches KRE 120 recht Zhnliche Werte von rund 6,0—6,8 Vim aufweisen,
bewirken auf den beiden anderen Versuchen KRE 121 und 122 die klein-
standortlichen Unterschiede auch erhebliche Unterschiede in den Zuwichsen
mit mittleren Jahreswerten zwischen rund 9,9 und 13,3 Vfm bzw. 11,0 und
16,0 Vfm. Die Zuwichse von 1973—1985 (i,;) — nach Durchfiithrung der Ver-
jlingungsmaBnahmen — hingegen zeigen in allen drei Fillen eine eindeutige
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Staffelung, die gegeniiber der , Nullparzelle” dhnliche Relationen aufweist
(iz, %0) wie die Staffelung der mittleren Grundflichenhaltung (MGH,
19731985, %) auf Grund der Verjiingungsmafinahmen. .

Verglichen mit den Zuwichsen des Zeitraumes vor den Verjiingungsma@-
nahmen (1961—1973) bestitigt jedoch der Versuch KRE 120 aul Hauptdo-
lomit die vor zehn Jahren gemachte Beobachtung auf den gleichfalls auf
Hauptdolomit stockenden Probeflichen (Preuhsler, 1979): Die N:Ewwrmm
der Femelvariante haben die Zuwichse aus dem vorhergehenden Zeitab-
schnitt weitestgehend wieder erreicht, auf der Schirmvariante sogar uber-
schritten. Allerdings konnte damals nicht abgesehen werden, dall unbehan-
delte Dichtstand-Parzellen ihren Zuwachs noch erheblich weiter anheben
wiirden, wie es die , Nullparzelle” KRE 120/3 belegt und wie wir es mittler-
weile aus einer Reihe von Beobachtungen in verschiedenen Waldgebieten und
bei verschiedenen Baumarten und Bestandesformen in Bayern nachweisen
konnten (sieche auch Preuhsler, 1987). .

Die auf Lias-Fleckenmergel und den Késsener Schichten stockenden
Versuche KRE 121 und KRE 122 lassen ein so deutliches Wiederauffiillen des
Zuwachses nach den Behandlungen jedoch nicht erkennen.
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Abb. 5. Relativer Zuwachs (Iv% zur ,Nullparzelle") in Bezug zum natiirlichen Bestockungsgrad

(MGH?% zur ,Nullparzelle*) auf den Versuchsflichen KRE 120, 121 und 122 fiir die Zuwachspe-
riode 1973—1985 (nach Baur, 1987)

In der Darstellung der — auf den Zuwachs der , Nullparzellen®bezogenen
__ relativen Zuwiichse der Parzellen von 1973—1985 gegeniiber deren natirli-
chen’ Bestockungsgraden auf Abb. 5 werden die fiir die Verjingung in Kauf
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42 T. Preuhsler:

chen weiter abgesenkt von 50% auf 29% bzw. von 41% auf 32% der zugrunde
gelegten natiirlichen Grundflache.

Die Verjiingungseingriffe auf den Parzellen 126/1 und 126/2 hatten zum
Aufnahmezeitpunkt 1985 gegeniiber 1975 — auch bedingt durch den Grund-
flichenzuwachs — nur geringe Anderungen herbeigefiihrt. Ebenso haben die
ZE-Anfille auf den iibrigen Parzellen kaum Strukturinderungen bewirkt.

Abb.6 gibt die Bestandeszuwichse auf den Probeflichen von
1946 —1985 wieder:

Auf den im letzten Zeitabschnitt nicht weiter aufgelichteten Parzellen
zeigen die Zuwichse gegeniiber den vorherigen Zeitabschnitten steigende
Tendenz — &hnlich den , Nullparzellen” der Versuchsflichen. Hierbei wirkt
sich vor allem ein Zuwachsanstieg bei Fichte und Tanne aus.

Wo in diesen bereits stark aufgelichteten Bestiinden die Fortfithrung der
VerjlingungsmaBnahmen auch stirkere Fichten und Tannen betroffen hatte
(auf KRE 123/1 und 2 und auf KRE 126/1), steigt der Zuwachs allerdings
wesentlich weniger steil an oder geht sogar zuriick.

4.2 Naturverjingung

Die Neuaufnahmen der Naturverjiingung im Jahre 1985 wurden auf den
Versuchsflichen von Baur (1987) und auf den Probeflichen von Winters -
perger(1987) durchgefiihrt und von ihnen im Rahmen ihrer Diplomarbeiten
ausgewertet. Die Haufigkeiten nach Baumarten und Hoéhenklassen wurden
durch Vollaufnahmen gewonnen, die Héhenentwicklungen an ausgewihlten

Pflanzen aus der Verjiingungsoberschicht riickgemessen.

4.2.1 Entwicklung auf den Versuchsfldchen

Die Pflanzenzahlen der Aufnahme 1985 sind in Tabelle 9 enthalten.
Gegeniiber der Erstaufnahme 1975 hat sich im Jahr 1985 die Zahl der
Pflanzen ,,in Warteposition“ auf den , Nullparzellen* z. T. erheblich erhéht; al-
lerdings sind immer noch 85—89% der Pflanzen kleiner als 25 cm. Das von
Magin (1959) im naturnahen Bergmischwald ‘beobachtete stindige
Kommen und Vergehen* der Keimlinge und Jungpflanzen ist auch in diesen
Bestinden festzustellen.

Eine deutliche Standortabhingigkeit der Pflanzenzahlen zeigt sich auch
1985: Die warmeren und leichteren Rendzinen auf KRE 120/3 verfiigen mit ca.
335 000 Pflanzen pro Hektar {iber die hichste Dichte; auf den schwereren und
kilteren (Oxy-)Gleyen auf KRE 121/4 sind es ca. 13 000/ha, auf den Braun-
erden auf KRE 122/3 ca. 4000/ha. Die standortsbedingt unterschiedliche kon-
kurrierende Bodenvegetation (auf KRE 121 und 122 vor allem Petasites) mag zu
dieser Differenzierung mit beigetragen haben. Die Zunahme der Pflanzen-
zahlen bis zum Dreifachen gegeniiber 1975 erklirt sich zum einen daraus, dal3
die Versuche seit 1975 gezidunt sind. Zum anderen bestitigt sie die Beobach-
_tungen von Burschel et al. (1985) im Bergmischwald des bayerischen Forst-
amtes Ruhpolding, wonach die Samenproduktion und Dichte der keimfihigen
Samen sowie das Ankommen der Verjiingung von Baumart zu Baumart, von
Jahr zu Jahr und von Parzelle zu Parzelle erheblich schwanken kann.

In den Baumartenmischungen zeigt sich ebenfalls eine standortsabhiin-
gige Differenzierung. Zwar dominiert auf allen drei ,, Nullparzellen” das Laub-

holz in der Verjiingung, doch sinkt sein Anteil von KRE 120 iiber 121 nach
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Tabelle 9. Pflanzenzahlen (N/ha) und Mischungsanieile der Baumarten auf den Parzellen der Ver-
suche KRE 120-—122 im Jahr 1985, zehnJahre nach Beginn der Verjiingungsmafinahmen

FafPar Var KSF% F Ta Bu BAh Es Vobe sonst Gesamt

120/1  Femsll 405 2788 7829 8436 82141 6475 282 60 108011
26 72 78 76.0 6.0 03 0.1 100.0%

12072 Femel2 45.1 2408 12045 1300 77921 10658 356 84 104772
23 1.5 12 74.4 10.2 03 0.1 100.0%

120/3  Null 88.0 618 12312 74999 201742 44181 537 56 335445

02 a7 24 60.0 132 05 0.0 100.0%

120/4 Schirm 60.2 859 8668 18164 56738 10068 2177 9 96781
09 9.0 18.8 586 104 22 0.1 100.0%

1211 Femel2z 429 arz 177 478 8148 12 60 12249
30 14 284 666 0.1 05 100.0%

121/2 Femell 569 494 366 3611 11737 12 54 24 16299
N s 30 22 22 721 01 03 0.1 100,0%
121/3  Schirm 70.2 97 438 5718 16911 n 54 12 23317
04 19 245 7286 03 02 0.1 100.0%

121/4  Null 803 110 819 4684 7570 18 127 18 13350
08 6.1 352 568 0.1 09 0.1 100.0%

122/1  Femal2 412 1010 168 604 1541 6 353 18 3706
274 45 163 417 02 95 04 100.0%

122/2 Femell 455 1082 256 756 2152 6 152 6 4363
23.7 59 17.3 494 [*X] 35 01 100.0%

1223 Null 700 924 908 444 1318 5 360 21 3986
232 28 11.2 02 0.1 9.0 05 100.0%

122/4 Schim 55.4 6073 1694 148 194 360 34 8509
715 19.9 1.7 23 42 04 100.0%

122 von 96% auf 93% und 54%. Bergahorn liegt mit 60%-57%-33% an der
Spitze, gefolgt von Buche mit 22%-35%-11%. Esche, Ulme und Mehlbeere
sind meist nur mit geringen Anteilen vertreten.

Andererseits steigen die Anteile von Tanne (3,7%-6,1%-22,8%) und
Fichte (0,2%-1,0%-22,2%) und auch der Pionierbaumart Vogelbeere
(0,4%-1,0%-9,1%) deutlich an.

Auf den Parzellen, auf denen vor zehn Jahren mit der versuchsgemd/fien
Einleitung der Verjiingung begonnen worden war, wirken sich die Intensitat
der Eingriffe wie auch der Standort auf Pflanzenzahlen, Mischungsanteile
und Héhenwachstum erkennbar aus.
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Abb, 9. Haufigkeiten der Verjingungspflanzen nach Baumarten und Héhenklassen auf den Par-
zellen des Versuches KRE 122 im Jahre 1985 (nach Baur, 1987)

Die erhdhte Wiarme- und Lichtzufuhr erreicht bei den vorliegenden
Standortstypen offensichtlich verschiedene Stadien der Verjiingungsentwick-
lung: Auf den kilteren Standorten kann zunéchst in einem ersten Schritt eine
groBere Anzahl von Verjingungspflanzen zusétzlich Fuf} fassen, wihrend sich
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auf den wirmeren Standorten bereits eine mehr als ausreichende Menge an
Verjiingungspflanzen in ,Warteposition" befindet und daher eine derartige
Phase der Verjiingungsanreicherung tibersprungen wird. Die Verjiingung be-
ginnt auf diesen Flichen nach den MaBnahmen sofort mit dem Wachstum
und der Vitalisierung der Einzelpflanzen; sie gerdt mit sich selbst und der sich
ausweitenden Bodenvegetation in Konkurrenz und reduziert dadurch die
Pflanzenzahlen. Die beiden , Femel“-Varianten liegen mit ihren Pflanzen-
zahlen zwischen den , Null“-und ,,Schirm*-Varianten. Auf Abb. 7 wird am Bei-
spiel der Parzellen des Versuches KRE 120 ersichtlich, daB die Haufigkeit der
Pflanzen in den groferen Hohenklassen bei allen Baumarten mit dem Grad
der Auflichtung zunimmt.

Die stirkste Auflichtung (,, Femel 1*) weist die gréfiten besetzten Hohen-
klassen auf, wobei Bergahorn, Vogelbeere, Esche und Buche nach zehn
Jahren bereits iiber 200 ¢m erreichten, Fichte und Tanne mit einigen Pflanzen
mehr als 100 cm. , Femel 2“ zeigt dhnliche Strukturen, allerdings sind die
Pflanzen um 50— 100 cm niedriger; die ,, Schirm'-Parzelle bleibt noch weiter
zuriick, doch hat gegeniiber , Null“ bereits ein echter Entwicklungssprung der
Verjiingung eingesetzt.

Diese Beobachtungen werden durch die Hohenwachstumsgange von
Oberschichtbiumchen der vier Parzellen bestédtigt: Bei allen Baumarten
nimmt mit zunehmender Auflichtung das Hohenwachstum zu, wobei Laub-
holz stirkere Anstiege verzeichnet als das Nadelholz (Abb. 8).

Auf den beiden anderen Verjiingungsstandorten differenziert sich das
Wachstum der Verjiingung nach den unterschiedlichen Behandlungen in dhn-
licher Weise. Wie Abb. 9 fiir den Versuch KRE 122 darstellt, sind die Reak-
tionen auf die Auflichtung jedoch bei weitem noch nicht so ausgeprigt. So-
wohl die erreichten Hohen wie auch die Héaufigkeiten in demHohenstufen
bleiben hinter denen von KRE 120 zuriick.

In einem kovarianzanalytischen Vergleich nach dem Methodenvor-
schlag von Rao (1958) wurden fiir jede Baumart auf jeder Parzelle mitt-
lere Wachstumsparameter (b-Werte) fiir die zehnjihrige Startphase der
Verjiingung berechnet. Sie sind um den Einfluf} der unterschiedlichen Aus-
gangshohe vor zehn Jahren bereinigt und belegen — auf Abb. 10 — er-
neut die Standortsabhingigkeit der Verjiingungsentwicklung. Gleichzeitig
zeigen sie den EinfluB der unterschiedlichen Auflichtung auf das
Wachstum der Verjiingung: "

Auf KRE 120 steigt der b-Wert mit abnehmender Uberschirmungsdichte
bei allen Baumarten an, wobei der Anstieg bei den Laubhdlzern wesentlich
ausgeprigter verlduft. Lediglich die ,Femel 2-Parzelle folgt bei den Laubhol-
zern nicht diesem Trend.

Auf den beiden anderen Versuchen zeigen nur Bergahorn auf KRE 121
und Vogelbeere auf KRE 122 den Anstieg mit der Auflichtung. Die anderen
Baumarten differenzieren sich nach zehn Jahren seit Beginn der Verjiingung
in den um den EinfluB der Ausgangshéhe bereinigten mittleren Wachstums-
parametern noch nicht eindeutig.

Die Unterschiede vor allem zwischen den Laubbdumen und den Nadel-
biumen sind auf fast allen Parzellen signifikant. Die Staffelung der b-Werte
.innerhalb der Versuche bleibt mit wenigen Ausnahmen erhalten, so daf3 von
standortstypischen Wuchsrelationen der Baumarten auch in der ersten Ver-
jiingungsphase gesprochen werden kann.
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Abb. wu. Mittlere Hohenwachstumsginge von Oberhohenbiumchen der Fichten, Tannen und
Buchen auf den Verjiingungsprobefldchen von 1975—1985 (nach Wintersperger, 1987)
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gelichteten Parzellen haben bereits das Dickungsstadium erreicht mit Pflan-
zenhdhen von 200 bis iiber 500 cm in der Oberschicht.

Die Verinderung der Pflanzenzahlenanteile in den Hohenklassen fiir alle
neun Verjiingungsparzellen gemeinsam zeigt Abb. 11. Hieraus wird ersicht-
lich, daB die Pflanzenzahlen in der untersten Hohenklasse ,,bis 25 cm™ um im
Mittel 21,9% abgenommen und in den groBeren Hohenklassen entsprechend
zugenommen haben, insbesondere in den Klassen ,,50—100 ¢cm™ um 7.4 %
und ,,100—150 cm* um 5,0%.

Die Oberschicht wird nach wie vor von den Laubhdlzern gebildet, wobei
der Anteil der Pionierbaumarten Vogelbeere und Mehlbeere in den Héhen-
klassen iiber 50 cm stark abgenommen, der von Bergahorn und Buche zuge-
nommen hat (Abb. 12).

Standortsunterschiede zeigen sich auch auf den Probeflichen in der Ho-
henentwicklung der Oberhdhenbdumchen — die allerdings bereits deutlich
vom Effekt der Auflichtung iiberlagert wird —, wie Abb. 13 fiir die wichtigen
Bergmischwaldbaumarten Fichte, Tanne und Buche belegt. Die Nadelbaum-
arten Fichte und Tanne nihern sich in der Oberschicht auf den meisten Par-
zellen bereits der 100-cm-Hohe oder iiberschreiten sie auch, die Buchen errei-
chen fast durchwegs Hohen zwischen 200 und 400 cm. Die durchschnittlichen
Hohenzuwichse der Biumchen aus der Oberschicht der Verjiingung betragen
1985 bei Fichte 12 cm, Tanne 8 cm, Buche 24 ¢cm, Bergahorn 23 cm und Esche
26 cm.

" Dariiber hinaus ist in diesem Stadium der Verjingung die Dichte der

Uberschirmung bereits ein wichtiges Steuerungselement fiir die Baumarten-
mischung.

Zusammenfassung

— Die untersuchten Bergmischwaldbestinde aus Fichte, Tanne und
Buche zeigen in den bisher unbehandelten und noch dicht geschlossenen Be-
stinden hohe Vorrite von rund 650—1050 Vfm und hohe natiirliche (= maxi-
male) Grundflichenhaltungen von etwa 53—73 m?, wobei die Grundflichenex-
pansion auch in den vorliegenden Altern von durchschnittlich 110—145
Jahren augenscheinlich noch nicht abgeschlossen ist.

— Die mittleren periodischen Zuwdchse der letzten zehn Jahre liegen mit
ca. 9,2—16,5 Vfmp erstaunlich hoch und setzen den seit den fiinfziger Jahren
beobachteten steigenden Trend fort. (Dieser steigende Trend wurde auch bei
den meisten der — im Sinne der neuartigen Waldschiden — als geschidigt
eingestuften Einzelbdume beobachtet (Preuhsler, 1986).)

— Nach den VerjiingungsmaBnahmen kénnen lediglich die Schirm-
schlag-Varianten mit — gegeniiber den , Nullparzellen* — 20%iger Grundfli-
chenreduktion den vorherigen Zuwachs in etwa wieder erreichen. Im Ver-
gleich mit den steigenden Zuwichsen der , Nullparzellen* wird jedoch bei
allen Behandlungsvarianten ersichtlich, daf} fiir die Einleitung der Verjiingung
Zuwachseinbuffen in Kauf genommen werden miissen. Sie entsprechen bei-
nahe dem AusmaB der Grundflichenreduktion.

Assmann (1961) stellte fiir Fichtenreinbestinde eine Optimum-Bezie-
hung fiirr den laufenden Zuwachs in Abgingigkeit vom natiirlichen Bestok-
kungsgrad dar. In den untersuchten Bergmischwaldbestanden scheint die op-
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