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Ertragskundliche Merkmale oberbayerischer

Bergmischwald-Verjiingungsbestinde
auf kalkalpinen Standorten im Forstamt Kreuth

Von T. PREUHSLER

1 Einleitung und Problemstellung

In dem folgenden Bericht werden die Ergebnisse ertragskundlich-waldbaulicher Untersu-
chungen zusammengefaflt, die der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Universitit
Miinchen in der Zeit von 1973 bis 1978 in Bergmischwaldbestinden des oberbayerischen
Forstamtes Kreuth durchgefithrt und in einem umfangreichen Forschungsbericht versf-
 fentlicht hat (Preunsier 1979). :

Der oberbayerische Bergmischwald ist ein Waldtyp, der in der montanen Hohenstufe
des siidbayerischen Alpenraumes in Hohenlagen zwischen etwa 600 m und 1400 m verbrei-
tet ist und pflanzensoziologisch dem Abieti-Fagetum zugeordnet wird (H. Maver 1976).
Oberhalb 1400 m geht er in die subalpinen Fichten/Tannen- und Fichtenwilder, unterhalb
600 m in den Buchenwald iiber. Der Bergmischwald wird charakterisiert durch eine stufige
Waldaufbauform von Fichte/Tanne/Buche mit moglicher Beimischung von Lirche, Kiefer,
Eibe, Bergahorn, Bergulme, Esche, Mehlbeere und Vogelbeere. )

Fragen der Behandlung und Sicherung des Bergmischwaldes im Alpenraum haben in
letzter Zeit in vielerlei Hinsicht zunehmende Aktualitit gewonnen. Uber Struktur, Wachs-
tumsverhalten und Ertragsleistung dieser Waldaufbauform im Wirtschaftswald der ober-
bayerischen Alpenregion liegen bisher nur wenige ertragskundliche Untgrsus:hungen vor.
In den finfziger Jahren fithrte MaciN umfangreiche Untersuchur{gen in diesem Gebiet
durch, die sich jedoch schwerpunkemifig auf urwaldartige Bergmischwilder erstreckcen
(MaeIn 1959). )

Als Grundlage eines langfristig zu beobachtenden Versuchsflia'chenmj,tzes mit ertrags-
kundlich-waldbaulicher Problemstellung wurden in den Jahren 1973 bis 1975 im V'V{rt-
schaftswald des Bergmischwaldes mehrere Versuchsreihen zur Suukturanalyse verjiin-
gungsfihiger Bestinde mit anschliefender Verjﬁngungsbehand}ung angelegt. Dafuber hin-
aus wurde eine Serie von Probeflichen in Bestanden mit bereits laufendem Verjungungs-
gang zur Gewinnung erster Informationen iiber die Verjingungsabliufe ausgeschieden.

2 Untersuchungsgebiet

Als besonders geeignetes Untersuchungsgebiet bot sich.das Forstamt Kreuth an. fs ltjelft 11;
der Mitte der Ost-West-Ausdehnung des oberbayerischen AI;:enr.aumes im han ktre;-
Miesbach, weist regional typische Standorts- und Bes'tandesverhalmlssli sowie ﬁcb arrz;x/ ;ifi -
sche Entwicklungen auf und war bereits Objeke w{erschxedener Untersuc ungez T«; ‘ Wald,
zustand, Erosionsgefihrdung, wasserwirtschaftliche Fragestellungen u.a.m. Laa

: - .50/0
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Malassefelve] Flyschaone [oalbalping| Karbanat- [ Muldenzone [ Karhonatgesteinszont
yartand|tische Randzawe [gesternszons

Abb. 1. Ubersicht uber die Gesteinszonen und schematisches Querprofil durch die Bayerischen Alpen
im Bereich des Forstamtes Kreuth (Aus Lastscn und GROTTENTHALER 1973)

Fig. 1. Geology of the area of the Kreuth forest district

GroTTENTHALER (1973) gliedern die bayerischen Alpen im Landkreis Miesbach und damit

im Gebiet des Forstamtes Kreuth von Stid nach Nord in 5 Gesteinszonen (vgl. Abb. 1):

— Karbonatgesteinszone: Katke und Dolomite der oberen Trias, mit Morinendecken und
Stausedimenten. Meist bildeten sich hier flachgriindige Rendzinen.

— Muldenzone: Hirtere und weichere Gesteine im engen Wechsel; Oberritkalke und Ju-
rakalke, dazwischen Mergel der Kossener Schichten bis zur Kreide. In den mergeligen
Bereichen neigen die Béden zur Verdichtung und Vernissung.

— Kalkalpine Randzone: Engriumig finden sich hier Kalke, Dolomite, Mergel und Sand-
steine von der dlteren Trias bis zur Oberkreide mit sehr unterschiedlichen Bodenbil-
dungen.

— Flyschzone: Schichtpakete von hirteren Quarzit- und Kalkbinken und aus leicht ver-
witternden, mergeligen Lagen. Oft bildeten sich tiefgriindige, tonige, vernissende Bo-
den.

— Helvetische Zone: Eine schmale Bergkette 6stlich des Tegernsees aus Kalk und Griin-
sandsteinen.
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3 Flichenanlage und ertragskundliche Flichenaufnahme

Angelegt wurden zunichst (vgl. Abb. 2 und Tab. 1)
— 3 Flichen mit je 4 Parzellen als Versuchsflichen in geschlossenen, verjiingungsfahigen

Bergmischwaldbestinden in der Karbonatgesteinszone und der Muldenzone.
=~ 4 Flichen mit je 2 bzw. 3 Parzellen als Probeflichenserie in Bestinden, in denen die

Verjiingung vor rd. 6 — 10 (16) Jahren eingeleitet worden war. Sie liegen alle in der Kar-

bonatgesteinszone.

Die Parzellen haben in der Regel eine Mefifliche von ca. 0,16 ha (in Horizontalprojektion)
sowie Umfassungsstreifen von 10 m Breite.

Alle Altbestandsbiume auf den Parzellen sowie die Grenzbiume (= Biume im Umfas-
sungsstreifen, deren Kronen in die Mefiparzelle ragen) wurden numeriert und mit ihren
Brusthshendurchmessern, Hshen, Kronenansatzhshen, Kronenradien in den 4 Haupthim-
melsrichtungen und den Stammfuffkoordinaten aufgenommen. Von den Stécken wurden
ebenfalls die Koordinaten ermittelt. )

Daneben wurde die Verjiingung nach Baumarten und Hohenstufen erfaflt, in den ge-
schlossenen Parzellen nach einem Stichprobenverfahren iber 17 bzw. 33 Aufnahmeeinhei-
ten von 1 m? Grofle, in den Verjiingungsparzellen tiber eine Vollaufnahme aller Pflanzen
mit zusitzlicher Bestimmung der Jahreshchenzuwichse an maximal 20 Bﬁun‘mchen je
Baumart und Parzelle. Auflerdem wurden Probebiume vermessen, Stammsc}'lelben von
Analysenbsumen gewonnen und ausgewertet, an alten und frischen Stocken die Alter er-
mittelt und Zuwachsbohrungen durchgefiihrt.
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Abb. 2. Lageplan der Versuchs- und Probeflichen

Fig. 2. Location of the trial and sample plots
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wirksame Walddauerbestockung erforderlich.
Waidfunktionen:
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R = Rutschhinge WN = Wasserschutzwald zur Verhiitung schiadlichen

AbflieBens von Niederschlagswasser
LSG = Landschaftsschutzgebiet
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4 Standértlich-vegetationskundliche Beschreibung
der Versuchs- und Probeflichen

Die Versuchsflichen lassen sich zwe; Waldgesellschaften mit unterschiedlicher geologi-
scher und standértlicher Ausgangssituation zuordnen (vgl. Tab. 2 und 3):

Adenosty[o-glabrae-abieti:ﬁzgetum in 1060—-1090m NN auf steinig-lehmig-tonigem
Hauptdolomit-Morinenmaterial mit gering- bis mittelgriindigen Braunerden in sanft ge-
neigter NW-Lage. Standortsgruppe II3b »luftdurchlissige Lehmboden® der Standortsglie-
derung der Forsteinrichtung Kreuth 1977 (Oberforstdirektion Miinchen 1977).

Asperulo-abieti-fagetum im hochmontanen Bereich in 1210—1280 m NN auf tonig-leh-
migen Lias-Fleckenmergeln und Kossener Schichten mit tefgriindigen hangfeuchten
(Oxy-)Gley-Braunerden; Hinge mit 20—30 Grad Neigung in NO-Lage oder in einer
durch den Gegenhang bescharteten Stdlage. Die Flichen gehtren zur Standortsgruppe
4a nwasserbeeinflufite Mineralboden® bzw. II3b »luftdurchlissige Lehmbéden® mit Ten-
denz zu Il4a.

Die Probeflichen liegen auf Standorten der Waldgesellschaft Adenostylo-glabme-ab?eti—
Jagetum in Hshenlagen von 850~ 1060 m NN, bei Expositionen von NW und NO bis S
und Hangneigungen von 10 bis 36 Grad. Uberwiegend finden sich Platten_kalk und. Plac-
tenkalkgehingeschutr, auf einer Parzelle in geringerem Ausmafl Bachallu\‘non.en. Die Bo-
den gehéren den Rendzinen, Braunerden und Terra fusca-Béden an und sind im wesentli-
chen der Standortseinhejt II3b »wluftdurchlissige Lehmbaden® zuzuordnen.

Tabelle 2
Pflanzensoziologische Flicheniibersicht

Phytosociology of the plots
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i dsitzlich unter-
Es wurden zwei hinsichtlich ihrer Struktur und Bestandesgeschichte grun

schiedliche Bestandestypen vorgefunden: . 00 bis
~ Die ,,Salinenbestéitri’ge“: Inguge der Salinen- ‘und Brenzholz_k a;l:‘:bdeu:cohrsclhnittli—
150 Jahren grofiflichig durch Saat verjiingte Mlschbestan el-mltver'ﬁngun gszeitraum
chen Altersdifferenz von 20 bis 50 Jahren (das st der dalrln A 1g;, on {j nterstindern. In
bei Saat mit Nachbesserung) und mit einzelnen alter:;" ° ;‘:i?:lger Probeflichen.
dieser Bestandesgruppe liegen die Versuchsfléic%len_un ein 1 ichen oder nur schwer
~ Die nehemaligen Urwaldungen®: In seinerzeit nicht zuging
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Tabelle 3

Gliederung der Parzellen nach Standortseinheiten

Site classification of the plots
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Beschreibung der Standortseinheiten (nach Forsteinrichtung Kreuth,1977)

Il. Montane Zone

2. Skelettbdden
a. Flachgriindige, extrem trockene Rendzinen (Bodentiefe X 20 cm, Exposition. SW,S,S0).
b. Flachgriindige, mdBig trockene bis mdBig frische Rendzinen (Bodentiefe X 20 cm, Exposition 0, NO, NH, W

3. Luftdurchidssige Lehmbdden

a. Mittelgrindige, sandig-grusige Braunerden (Bodentiefe 20 - 50 cm).

b. Mittelgriindige, lehmig-tonige Rendzinen, Braunerden oder Terra-fusca-Bdden (Bodentiefe 20 - 50 cm,
skeletthaltig und gut durchliiftet).

c. Tiefgriindige Braunerden oder Terra-fusca-Béden (Bodentiefe X 50 cm, gut durchliiftet, auch bei hohem
Tohngehalt ohne Vernidssungszeichen).

4. WasserbeeinfluBte Mineralbdden

a. Oxygleye (hangfeuchte Lehme, lehmige Tone und Tone, Rostflecken in allen Bodentiefen).

b, Gleye (naB, lehmige Tone und Tone; i.a. schwach geneigte Hanglagen und Verebnungen,
vereinzelt auch Quellhdnge).

bringbaren Lagen, oft mit besonderen Schutzfunktionen; sie weisen auch heute noch
eine altersmifig stark strukturierte Bestockung auf. Der bei Jahrringzihlungen festge-
stellte Altersbereich erstreckt sich von 64 bis zu 387 Jahren (in Stockhsohe). In dieser
Bestandesgruppe liegen zwei der Probeflichen.

6 Auswertung der ertragskundlichen Aufnahmen

Die wichtigsten ertragskundlichen Bestandesgréfien der Versuchs- und Probeflichen sind
in Tabelle 4 zusammengefafit.
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6.1 Der Einflufl des Alters

Der am schwierigsten zu bestimmende Parameter der Bergmischwilder ist das Alter von
Einzelbiumen und Bestinden. Innerhalb eines als normal strukturiert und gemischt anzu-
sprechenden Bergmischwaldbestandes sind bei gleichen Dimensionen Altersunterschiede
von 100 und mehr Jahren anzutreffen. Auf die Bergmischwaldbestinde des Forstamtes
Kreuth, die stellvertretend fiir die meisten derartigen Bestinde des bayerischen Alpenberei-
ches stehen diirften, sind altersbezogen aufgebaute Ertragstafeln nicht oder nur mit grofien
Einschrinkungen anwendbar. Fiir diese Bestinde fehlen bisher, von wenigen Teilbereichen
abgesehen, geeignete Mafistibe zur Leistungsbeurteilung, wie wir sie fiir gleichaltrige Be-
stinde in breitem Rahmen besitzen. Bei den Salinenbestinden kann man behelfsweise mit
einem Bezugsalter arbeiten, das sich aus dem Zeitpunkt des damaligen grofflichigen Ver.-
jingungsganges herleiten l4ft. Die Altersspannen dieses Verjiingungsganges liegen zwi-
schen 20 und 50 Jahren, die damals vorwiichsigen ehemaligen Unterstinder sind 50 bis
150 Jahre ilter.

In den ehemaligen Urwildern ist ein derartiges mittleres Alter, abgesehen von den
Schwierigkeiten der Altersbestimmung, als Bezugsalter zur Datierung ertragskundlicher
Tatbestinde nicht anwendbar. .

Angesichts der neben der Produktionsfunktion zunehmend an Bedfautung gewu}nenden
Schutz- und Erholungsfunktionen des Bergmischwaldes mufl die Bew'lrtschaftung in erster
Linie auf Begriindung, Erhaltung und Stabilisierung gestuft und gemischt aufgebauter Be-
stinde ausgerichtet sein. Da die im Bergmischwald vertretenen Baumarten sehr lafnge
Druckstandsphasen iiberdauern konnen, ohne in der stand.raumdkonommch wichtigen
Phase der Auflichtung ihre Vitalitit zu verlieren, konnen dle‘ yorhandenen Unter-“ und
Zwischenstinder zur Verkiirzung des Verjiingungszeitraumes 1n den Folgebestand uber.-
nommen werden. Daf diese Unterstinder auch heute noch vorhanden smd_ und :iusrel-
chende Vitalitit besitzen, haben die Einzelbaumuntersuchungen an.Unterschlcht-Baumen
der Fichten, Tannen und Buchen mit Altern bis zu 250 Jahren gezeigt.

6.2 Die Bestockungsdichte

tockungsdichte der jeweiligen Bestandes-

. . , B :
Als Ausgangsgrofen fiir eine Beurteilung der Bes i odo gar g e g,

typen miissen die natiirlichen, durch menschliche
ten Bestandesverhiltnisse erkundet werden.
Die untersuchten Bestinde mit ann;fiiherrgi n
deutliche Abhingigkeit ihrer Stammzahlen, Grund :
den standértlichir? Gegebenheiten. Sie differenzieren sich mw};1 %?Iielie;;‘;?ske“’;g;:ygg
Aspernlo-abieti-fagetum und Adenostylo-glabrae-abieti-fagetwm 1n dhnlic ’
H. Maver (1976) beschrieben hat. . .
" Die Sta(mmza)lhl:;cszhwanken swischen rd. 400 und ?30/ ha; ﬁl:lnjl{hﬁit %:’ﬂf;g:‘;ii
Standortsgruppen bzw. Bestockungstypen liegen 'auch b.el untfars;: IeAslf) ERULO-Assozia-
schung dhnlich hohe Gesamtstammzahlen vor. Sie erreichen in der 0 bis 9307ha
tion 350 bis 600/ha und in der ADENOSTYLO-GLABRAE-Assozi
(vgl. Abb, 3), des d
Eine Priif des Gleichmifigkeitsgrades der . R ch ei-
tiber den ;;h:vr;ikuisgsbereich der Baumabstinde von (Gitternetz )nTzﬁﬁiiZ:egaEDV-
ner von Franz (1956) beschriebenen Methode wurde.mlt derq elge die Verteilungsindices
Programm STVERT vorgenommen (KENNEL 1977). Hiernach liegen €2

die ( M 1 i 4fi i hmen mit
G i (=] im w 1 i . 1 hen Glelchmaﬁlgkeltsra ",
fur 1€ samtstammzahlen m esenthchen 1m x::: l'lllt(:) i e erj-- sﬂac .

leicht vel. Abb. 4). Dies gilt auch fiir ic T2 i

atiirlicher Bestockungsdichte zeigen eine
dfliichen und Mischungsverhiltisse von

Stammverteilungen auf den Parzellen
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Tabelle 4
Ertragskundliche Befunddaten der Versuchs- und Probeflichen

Yield data of the trial and sample plots
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Abb. 3. Stammzahlgliederung nach Baumarten (einschlieflich der in den vergangenen zwei Jahrzehnten
angefallenen Stécke)

Fig. 3. Stem numbers of tree species (Numbers of stumps of the last 20 years are included)

(***) festgestellt wurde. Fiir die Beurteilung der Verjingungsmafinahmen bedeutet dies,
daf die Entnahmen eher schirmschlagartig erfolgten bzw. eine mehr oder weniger gleich-
miflige Stammverteilung hinterliefen. Dies fillt besonders auf bei der Parzelle KRE 123/1
mit *-signifikanter tibernormaler Gleichmifligkeit des Altbestandes (es handelt sich um ei-
nen Steilhang, an dem angesichts starker Schnee- und Erosxonsgefahrdungen nur vorsich-
tige Hiebsmafinahmen erlaubt sind).

Die einzelnen Baumarten weichen in ihren Indices z. T. stark voneinander ab (vgl.
Abb. 4). So zeigt die Fichte meist eine natiirliche Gleichmifligkeit mit Tendenz zur iiber-
normalen Gleichmifigkeit (auf 16 von 21 erfaflten Parzellen), wohingegen die Buche auf
10 von 20 Parzellen mit ***-Sicherung eindeutig geklumpt vorkommt und auf weiteren
8 Parzellen im Rahmen der natirlichen Gleichmiafligkeit liegt. Die Tanne erweist sich
ebenfalls auf mehr als der Halfte der gepruften Parzellen als geklumpt verteilt (*** in 7, **
in 2 Fillen und * in 1 Fall) und auf drei weiteren Parzellen als gleichmifig verteilt.

Die Auswirkung der Verjiingungsmafinahmen auf die verbliebene Stammverteilung ist
auf Abb. 5 dargestellt. Es zeigt sich, daf§ auf fast allen Verjlingungsparzellen durch den
Hieb eine grofere Gleichmifigkeit der Stammverteilung auf der Bestandesfliche erreicht
wurde. Dabei wurden auf den Parzellen 123/2, 124/2,125/1, 126/1 und 126/2 z. T. hoch-
signifikante Klumpungen offensichtlich aufgelost. Lediglich auf Parzelle 125/2 begtinstigte
die Mafinahme eine bereits hochsignifikante Gruppierung.
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Die Stammzahlverteilungen iiber den Brusthshendurchmessern spiegeln in ihrer grofien
Spreitung von 2 bis 80 cm die ausgeprigte Stufigkeit der Bestinde wider. In den noch ge-
schlossenen Altbestinden liegt zwar tiberall der Grundtyp der Normalverteilung vor, doch
zeichnen sich auf allen Parzellen deutliche UnregelméBigkeiten in den einzelnen Durch-
messerklassen ab. Es kann angenommen werden, daf§ die Bestinde weitgehend unbehan-
delt geblieben sind. Diese festgestellten Abweichungen vom ,,normalen® Verteilungsbild
diirften somit im wesentlichen auf den Einfluf§ von Mischungsformen und unterschiedli-
chen Baumartenanteilen sowie auf Standortsfaktoren wie Hangneigung und Exposition
zuriickzufithren sein. So zeigen die Parzellen 122/1 bis 4 eine Verlagerung des Vertei-
lungsbildes mit der Standortsgiite von Parzelle 1 an der oberen Hangkante bis Parzelle 4-
am Hangfuf8 (vgl. Abb. 6): Die Linksschiefe der Verteilung in Parzelle 1 verindert sich
tiber Parzelle 2 und 3 hinweg zur Rechtsschiefe in Parzelle 4; gleichzeitig sinkt die Stamm-
2ahl/ha von 862 (Parz. 1) itber 833 und 620 auf 518 (Parz. 4). Buche und Ahorn werden
immer stirker in den Unterstand abgedringt, wihrend Tanne in den starkeren Durchmes-
sern mehr und mehr mitbeteiligt wird.
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Fig. 5. Distribution indices as influenced by regeneration cuttings
6.3 Grundflichen

Die Bestandesgrundfliche ist eine der aussagefahigsten ertragskundlichen Kenngrofien fiir
die Bestockungsdichte. Ebenso wie Stammzahl und Mitteldurchmesser ist die aus beiden
resultierende Grundfliche sehr behandlungsabhingig (Assmann 1961). Sie ist nach Ass-
MANN zugleich auch eng mit dem Ertragsvermégen eines Standortes verkniipft. Ein Mafl-
stab firr diese Beziehung ist die ,,nattirliche Grundfliche®, die sich in undurchforsteten
oder nur schwach durchforsteten Bestinden (A-Grad-Flichen) einstellt. Die Parzellen
120/3+4, 121/1—4, 122/1—4 und 123/3 kénnen als derartige nahezu unbehandelte Fli-
chen mit A-Grad-Charakter aufgefafit werden. IThre Grundflichenwerte schwanken je nach
Standort und Beteiligung der verschiedenen Baumarten zwischen 48,46 m? (Parz. 121/2)
und 69,26 m? (Parz. 122/3). Die Grundflichen sind in Tabelle 4, Zeilengruppe 5 angege-
ben. Sie liegen etwa in der Hohe der Grundflichen der ,Urwaldrest-Bestinde® MaGINS
(1959), aber weit iiber den durchschnittlichen Bestandesgrundflichen Lows (1975) (hier ist
jedoch zu bericksichtigen, daff sich die Untersuchungen von Low auf groferen Hohen
iber NN beziehen).

Die Fichte hat in den geschlossenen Bestinden einen Grundflichenanteil von 55,4 bis
90,6 %, mit einem Mittelwert von 73,5%. Die Tanne liegt zwischen 0 und 24,0% (Mittel-
wert 10,75%), Buche zwischen 1,4 und 18,2% (Mittelwert 12,75 %), Bergahorn und sonsti-
ges Laubholz zwischen 0 und 12,4% (Mittelwert 6,42 %) (vgl. auch Abb. 7).
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Abb. 7. Grundflichengliederung der Untersuchungsbestinde nach Baumarten

Fig. 7. Basal area by tree species of the trial and sample plots

6.4 Hohen

Die Hohenstruktur spiegelt sich in den Anteilen der Ober-, Mittel- und Unterschicht an
der Hohenvariation in charakreristischer Weise wider. Dies wird auf den Abbildungen
8—10 am Beispiel der Versuchsfliche KRE 122 aufgezeigt. In der Oberschicht (Biume,
deren Hohe tiber 80% der gemessenen Maximalhshe erreichen) dominiert Fichte, neben
Tanne, mit Hohen bis zu 39 m (vgl. Abb. 8 und 9). In der Mittelschicht (Baumh&henbe-
reich von 50 bis 80 Prozent der gemessenen Maximalhdhen) sind die Laubbiume stirker
vertreten. Die Unterschicht (Baume mit Hohen unter 50 Prozent der gemessenen Maxi-
malhshen) wird von allen Baumarten, hauptsichlich aber von der Buche gebildet.

Die Bestandeshshenkurven der Gesamtbestinde (alle Baumarten zusammengefafit) zei-
gen meist einen angedeuteten S-férmigen Verlauf, wie er fiir Wachstumskurven und fiir
die Plenterwaldhshenkurve typisch ist (Abb. 10). Diese S-Kriimmung ist um so deutlicher,
je gestufter und stirker gemischt ein Bestand ist; sie kann fiir die Beurteilung von Mi-
schungs- und Stufungsgrad als orientierender Weiser verwendet werden. Die Hohenkur-

ven der einzelnen Baumarten haben demgegeniiber einen Verlauf, der dem entsprechender
Reinbestinde shnlich ist.

6.5 Vorrite

In der Vorratshohe sind die untersuchten Be
tiberlegen. Die Vorrite der Kreuther Flic
915 Vim/ha (vgl. Abb. 11, Vil KRE 120
sie in der Optimalphase des ,,Kleinen

stinde den Urwaldflichen Macins deutlich
hen bewegen sich zwischen rd. 570 und
—122). Sie erreichen damit Grofenordnungen, wie
Urwaldes* im Urwald Rotwald festgestellt worden
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Abb. 9. Baumzahl/Hshenschichtenverteilung auf der Fliche KRE 122

Fig. 9. Frequency distribution of the trees by height storeys for trial plot KRE 122

sind (ZUCKRIGL et al. 1963). Dies zeigt, dafl die nach den Salinenhieben verjiingten Berg-
mischwaldbestinde bemerkenswerte Leistungen zu erbringen vermogen, die den hohen
Rang ihrer Ertragsfunktion unterstreichen.

Auf den Verjiingungsparzellen wurden die Vorrite unterschiedlich stark abgesenkt. Die
Vorratshaltungen bewegen sich hier zwischen 87 und 431 Vfm/ha. Die Entnahmen belie-
fen sich auf rd. 30 bis 75 % des damaligen Gesamtbestandsvorrates. Dabei wurde tiberwie-

gend in den Vorrat der Fichte eingegriffen.
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6.6 Uberschirmung

In der Uberschirmung zeigt sich erwartungsgemifl eine grofle Variabilitit, die in den
Baumverteilungskarten der Parzellen KRE 120/3 und KRE 125/1 auf Abbildung 12 in
charakteristischer Weise zum Ausdruck kommt. Die Uberschirmungswerte liegen zwischen
66,5 und 87,7% KSF in den geschlossenen Altbestinden; sie sind stark abhingig vom An-
teil der grofkronigen Buche. Die lichtdurchlassige Ausformung des Kronendaches be-
wirkt, da auch die Unterstander und Verjiingungspflanzen in Warteposition zahlreich
vertreten sind. Charakteristisch fir den Bergmischwald ist ein hoher Anteil an mehrfach
itberschirmten Flichenteilen (vgl. Tab. 5).

6.7 Zuwachs

Zur Ermittlung des Bestandeszuwachses wurden zunichst spezifische Rindenstirkenfunk-
tionen und Tarife zur Schatzung des Flohenzuwachses zh aus dem Durchmesserzuwachs

Tabelle 5
Kronenschirmflichen (KSF) und Uberschirmungsprozente (KSF%) der Versuchs- und Probeflichen
Kreuth
Canopy densities (KSF) and canopy closure percentages (KSF%) for the trial and sample plots in
Kreuth
I Parz.Groge Dberschirmung ( in gm horizontal) 11Gesamt~Uberschirmung

Fld/Parz Iqm horizontal
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Abb, 12, Baumverteilungskarten dex Parzellen KRE 12073 (dicht) und KRE 125/1 (licht)

Fig. 12, Tree and crown cover maps for KRE 120/3 (fully stocked) and KRE 125/1 (lightly stocked)
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Abb. 13. Bestandeszuwachs fiir die Parzellen KRE 120/3 und 4
Fig. 13. Stand increment for KRE 120/3 and 4

zd (zh/zd-Tarifes) berechnet. Die Rindenstirken liegen fiir alle Baumarten iiber den aus
dem Voralpengebiet und der Schotterebene bekannten Werten. Die Konstruktion neuer
zh/zd-Tarife wurde notwendig, da angesichts der uneinheitlichen Altersstruktur mit z. T.
sehr hohen Altern weder Altershohenbeziehungen noch die bekannten Tarifgleichungen
fur gleichaltrige Reinbestinde anwendbar sind. Die laufenden Bestandeszuwichse der ge-
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schlossenen Bestinde liegen bei mittleren Altern von 130 bis 150 Jahren iiberraschend
hoch. In den geringer produktiven Adenostylo-glabrae-abieti-fagetum-Bestinden wurden im-
merhin 6—11 Vim je ha/Jahr, in den Aspernlo-Assoziationen hoher Produktivitit sogar
8 —18 Vfm je ha/Jahr festgestellt. Die Zuwachstendenz ist in den letzten 20 Jahren iiber-
wiegend steigend. Auf Abbildung 13 ist der Volumenzuwachsgang auf zwei Flichen der
erstgenannten Standortsgruppe (Vfl. KRE 120/3 und 4) dargestellt. Abbildung 14 gibt die

Volumenzuwichse auf zwei hoher leistenden Flichen der letztgenannten Standortsgruppe
wieder (VIl. KRE 122/3 und 4).
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Da die geschlossenen Bestinde bisher zumeist kaum behandelt worden sind, hat sich in
ihnen eine annihernd maximale Grundfliche eingestellt. Bei optimaler Grundflichenhal-
tung diirfte die Leistung dieser Bestande wahrscheinlich noch haher liegen.

Auf den Verjiingungsparzellen zeigt der laufende Zuwachs nach einem Riickgang in-
folge der Hiebseingriffe iiberwiegend einen recht raschen Wiederanstieg bei der Fichte, die
den Hauptanteil des ausscheidenden Bestandes ausmacht. Der Zuwachsverlust wird zudem
durch erhshten Zuwachs der anderen Baumarten, insbesondere der Buche, weitgehend
wieder ausgeglichen. Bei Entnahmen, die auf einigen Flichen ein Drittel des aufstockenden
Vorrates erreichen, ist bereits nach wenigen Jahren der frithere Bestandeszuwachs wieder
erreicht. Ein Beispiel hierfiir bietet die Fliche KRE 123, deren Zuwachsgang auf Abb. 15
wiedergegeben ist.

6.8 Kronendimensionen, Stammformen und Wachstum von Einzelbiumen

Die Ausbildung der Baumkronen, die in ihren Lingen und Grundflichen und in der Form
ihres dufleren Mantels zum Ausdruck kommt, zeigt im Bergmischwald eine deutlich hshere
Variabilitit als in den meisten anderen Bestandesaufbauformen.

Wie aus den Hohen- und Kronenansatzhdhenkurven erkennbar ist (vgl. Abb. 10), wei-
sen die Unterstandsbiume auch im Bergmischwald meist kiirzere Kronen auf. Sie sind breit
ausladend und haben die typischen Merkmale von Schattenkronen. Bei Oberschichtbiu-
men hingegen werden die Kronen wesentlich linger als in der Mittelschicht.

Ubereinstimmend mit anderen Bergmischwalduntersuchungen wurde festgestellt, da'ﬁ
die Fichte die kleinsten Kronengrundflichen aufweist, im Mittel mit 1016 m? und mit
den geringsten Standardabweichungen; ihr folgt die Tanne mit 13 —20 m? Ple Kronen-
grundflichen der Buchen sind im Durchschnitt drei- bis viermal so grofl (bis zu 100 rpz)
und streuen wesentlich stirker. In der breiten Kronengrundflichenvariation spiegelt 51_ch
* die hohe Dlastizitit der Buchenkronen und ihre ausgeprigte Fahigkeit wider, auch im
Bergmischwald in seitliche Liicken hineinzuwachsen. : )

Der Volumenzuwachs von Einzelbiumen in Abhingigkeit von der Kronengrundfliche
zeigt fuir Fichte ein Maximum von rd. 30 dm?/Jahr bei etwa 25 m’ Kronengrundfliche (vgl.
Abb, 16 — Fliche KRE 123/3). Fur Tanne und Buche ist im Berfalch der untershuchten Kro-
nendimensionen (Tanne bis 40 m?, Buche bis 180 m?) kein Maximum ausgeprigt. Bezogen
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Abb. 17. Unechte Schaftformzahlen fiir Fichten- und Tannenprobebiume aus der Ober- , Mittel- und
Unterschicht

Fig. 17. Form factors of spruce and silver fir sample trees from the upper, intermediate and lower storey

auf einen Quadratmeter Kronengrundfliche haben allerdings Biume mit kleineren Kronen
die hochsten Zuwachsleistungen, worauf bereits AssMANN (1961) hingewiesen hat. Die
Kronengrundflichen maximaler quadratmeterbezogener Produktionsleistung liegen bei
der Fichte bei rd. 15 m?, bei Tanne bei 20—25 m? und bei der Buche sogar unter 5 m?
Grundfliche.

Die Fichten- und Tannenschifte sind im Bergmischwald weniger vollformig als in den
nordlich angrenzenden Waldgebieten. Thre echten Formzahlen (20.9) liegen unter dem all-
gemeinen Durchschnitt. Die untersuchten Buchen hingegen erwiesen sich als vollformiger.
Andererseits zeigen die Fichtenprobebiume hohere unechte Schaftholzformzahlen (f 1.3)
als die diesbeztiglichen Werte nach der Formzahlgleichung 72 von R. KenNEL (1969), die
etwa das durchschnittliche Formniveau bayerischer Fichtenbestinde abbildet (vgl. Abb. 17).

Anhand von Stammanalysen wurde festgestellt, dag lediglich die Baume aus der Ober-
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Abb. 19. Stammwuchsbild der Tanne Nr. 24 von Parzelle KRE 123/2
Fig. 19. Stem analysis of silver fir No. 24 from KRE 123/2

schicht der Salinenbestinde, ein lingerfristig stetiges Wachstum aufweisen (vgl. Abb. 18).
Bdume der Mittel- und Unterschicht zeigen typische Reaktionen auf Druckstandsphasen
oder seitliche Einengungen.

In den ehemaligen Urwaldungen sind nicht nur Unter- und Mittelschicht, sondern auch
die meisten Biume der Oberschicht mit wechselnden Zuwachsrhythmen aufgewachsen, wie
aus dem Stammwuchsbild (Abb. 19) und den Zuwachskurven (Abb. 20) einer herrschen-
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den, ca. 248 Jahre alten Tanne aus dem Untersuchungsbestand KRE 123/2 hervorgeht. Es
wird ersichtlich, dafl Unterstandsbiume auch heute noch, nach Druckstandsphasen von
200 bis 250 Jahren, lebensfihig sind und nach einer Auflichtung Wachstumsginge zeigen,
wie sie bei ungestort erwachsenen Biumen zu finden sind. :

6.9 Verjiingung

Die Verjiingung ist bereits in den geschlossenen Altbestinden mit Pflanzenhshen bis zu
20 cm in Warteposition anzutreffen. In den Adenostylo-glabrae-Bestinden ist die Pflanzen-
zahl (55000 bis 150000/ha) i.d.R. hoher als in den Asperulo-Bestanden (1800 bis 13900/
ha). Dabei scheinen sich Unterschiede in der Uberschirmungsdichte kaum auf die Pflan-
zenzahlen auszuwirken.

Auf den Verjiingungsparzellen, die alle in Bestinden des Adenostylo-glabrae-abieti-fage-
tum liegen, sind Pflanzenzahlen von 30000 bis 90 000/ha, im Extremfall bis 120000 ha, an-
zutreffen. Die Individuenzahl ist in der niedrigsten Hohenstufe 1—25 cm erwartungsge-
méfl am hochsten (57 —91%). Dies wird beispielsweise durch das Pflanzenzahlendiagramm
der Fliche KRE 125 auf Abb. 21 verdeutlicht. Den hochsten Anteil in der niedrigsten
Baumhéhenstufe hat der Bergahorn (36— 86%), gefolgt von der Buche mit 5—~26% (vgl.
Tab. 6). Tanne (0~ 24 %) und Fichte (1—7 %) sind zwar nur gering beteiligt, zusammen er-
reichen sie aber mit 1000 bis 16000/ha ausreichende Pflanzenzahlen. Mit zunehmender
Pflanzengréfle dndert sich das Mischungsverhilinis (vgl. Tab.7). In der Hohenstufe
51—100 cm fithre Buche mit durchschnittlich 33% vor Bergahorn mit 19%. Die anderen
Laubbaumarten — Ulme, Esche, Mehlbeere und Vogelbeere —~ kommen nur vereinzelt
vor.
Insgesamt erreichen die Oberschichtbiumchen der Fichte und Tanne nach 6 bis 10 (16)
Jahren der Auflichtung Pflanzengréfien bis 50 cm, die Laubbiume bis 150 cm, Esche in ei-
nem Ausnahmefall sogar 230 cm (jeweils Mittelwerte der einzelnen Parzellen).

Das Hohenwachstum der Baumchen in der Oberschicht der Verjiingung ist auf den
lichteren Parzellen signifikant grofer als auf den dichteren Flichen (siche Abb. 22).

Tabelle 6

Mischungsanteile der Baumarten in der Hohenklasse 1—25 cm
(Baumzahlprozente; Parzellen-Gesamtbaumzahl jeweils = 100%)

Species mixture (percentages) in height class 1—25 cm
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Abb, 22. Hohenwachstumsginge von Verjingungspflanzen auf den Probeflichen verschiedener Uberschirmungsdichte

Fig. 22. Height growth of the young trees on sample plots with different degrees of canopy closure
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Tabelle 7

Mischungsagteile der Baumarten in der Hohenllasse 51— 100 cm
(Baumzahlprozente; Parzellen-Gesamtbaumzahl jeweils = 100%)

Species mixture (percentages) in height class 51— 100 cm
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Abb, 23. Bestockungskarte (Baumverteilung und Verjiingung) fur Parzelle KRE 123/2

Fig. 23, Stocking map (spatial distribution of trees, and young growth) for KRE 123/2
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Ein direkter Einfluf der Uberschirmungsdichte auf die Hohenzuwichse der Verjii'n-
gung konnte nicht nachgewiesen werden. Das cinfallende Seitenlicht verwischt diesen Ein-
flufl.

Innerhalb der Parzellen sind die Pflanzen aller Hohenstufen signifikant ungleichmafig
verteile. Mit Hilfe des eigens entwickelten EDV-Programmes VJVERT (Mever 1979)
konnten zumeist hochsignifikante Klumpungsindices nachgewiesen werden. Im Bereich
iiberschirmender Kronen sind haufig die grofiten Pflanzendichten zu finden, wofiir die Be-
stockungskarte der Fliche KRE 1232/3 auf Abb. 23 ein anschauliches Beispiel bietet.

Die Verbiflschiden auf den Untersuchungsflichen haben sich trotz undichter Zaune in
tragbaren Grenzen (0,4 bis 6,4%) gehalten und waren zumindest in der abgelaufenen Ver-
jiingungsperiode nicht gravierend.

Zusammenfassung

Im Wirtschaftswald der oberbayerischen Alpenregion wurden im Bereich des Forstamtes
Kreuth Struktur, Wachstumsverhalten und Ertragsleistung der Waldaufbauform Berg-
mischwald in geschlossenen, verjiingungsfihigen Altbestinden wie auch in Bestinden mit
bereits laufendem Verjiingungsgang untersucht,

Die Auswertung der Grundaufnahme der in den Jahren 1973 bis 1975 angelegten Ver-
suchs- und Probeflichen ergab erste Einblicke in die vorliegenden unterschiedlichen Al-
tersstrukturen (,,ehemalige Urwaldungen® und ,,Salinenbestinde®), erste Aussagen tiber
typische Horizontal- und Vertikalstrukturen sowie erste konkrete Leistungsangaben dieser
aktiv zu bewirtschaftenden Bergmischwaldbestinde.

Die ertragskundlichen Struktur- und Leistungsdaten differenzieren sich nach den vor-
gefundenen Asperulo- und den Adenostylo-glabrae-Assoziationen des Abieti-fagetum.

Die Bedeutung der Ertragsfunktionen des Bergmischwaldes wird aus den auch im ho-
heren Alter noch groflen laufenden Zuwichsen (bis 18 Vim/ha im Alter von etwa 130 Jah-
ren) und aus der erstaunlich schnellen Zuwachsregeneration auch nach stirkeren (Verjin-
gungs-) Eingriffen ersichtlich.

Die Einzelbiume der beteiligten Baumarten weisen meist wechselnde Zuwachs-
rhythmen auf. Sie kénnen lange Zeit (bis 250 Jahre festgestellt) im Unterstand ausharren
und bei Freistellung mit ,,normalem* Wachstum beginnen.

In den geschlossenen Altbestinden sind bereits Verjlingungspflanzen ,,in Warteposi-
tion” mit Hohen bis 20 cm in grofler Zahl anzutreffen, Thre Hiufigkeit und Baumartenmi-
schung wird weniger durch die Uberschirmungsdichte als vielmehr durch den Standort be-
stimmt.

Auf den in Verjiingung stehenden Parzellen wurden die Gesamtpflanzenzahlen wie
auch die Relationen der beteiligten Baumarten zueinander nach den Hiufigkeiten, den
Verteilungen auf den Flichen und nach dem Pflanzenwachstum sowie die Beeinflussung

dieser Kenngroflen durch den verbliebenen Altbestand und dessen Uberschirmungsdichte
untersucht und aufgezeigt.

Summary

Yield characteristics of mature, mixed mountain forest stands growing
on alpine limestone sites in the Kreuth forest district in Upper Bavaria

Structure, growth and yield capacity of fully stocked mature stands and of stands with cur-
rent natural regeneration have been studied in the mixed mountain forests (Abieti fagetum)
of the Forstamt Kreuth in the commercial forests of the upper Bavarian region of the Alps.

The first field inventory of the trial and sample plots, which were established in the
years 1973 to 1975, gave first insights into the age structure (‘former natural forest stands’
and ‘saline stands’), first evidences for typical horizontal and vertical structures, and first
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concrete accounts of the productivity of these actively managed mixed mountain forests.

Yields and structure of the stands differ between the Aspernlo- and Adenostylo-glabrae-
associations of the Abieti fagetum which are present in the area. '

The importance of the yield function of the mixed mountain forest is shown by the
high level of the current increment even in old stands (up to 18 cubic meters per hectare
[gross] at an age of about 130 years) and the amazingly quick recovery of the increment
even after relatively heavy (regeneration-) fellings.

Individual trees of the species concerned mostly have alternating increment rhythms.
They are able to remain in the understorey for a long time and to start ‘normal’ growth
after the crown canopy has been opened up.

In the still fully stocked old stands there is already young growth up to 20 cm in height
in a ‘waiting position’. Its recurrence and mixture is determined rather by site than by ca-
nopy density.

In the regeneration plots the total numbers of trees of the young stand, and the interre-
lationship between the species have been studied for their frequency, distribution, and
growth, as well for the influence of the remaining old stand and its canopy density.
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