‘ BAUHINIA 16 / 2002 ‘ Schneedecke und Fichten (Davos) ‘ 23-32 ‘

Die Bedeutung der winterlichen Schneedecke
fiir junge Fichten im Gebirgswald: Ergebnisse
aus dem Lusiwald bei Davos

Veronika Stockli

Besides the environmental conditions during the growing season, the winter ~ Keywords: Herbivory, Herpotrichia
snow cover is expected to have crucial effects on the development and survival of  juniperi, Pathogens, Picea abies,
young spruce trees in subalpine forests. To identify crucial micro site conditions for ~ Protection forest, Regeneration,
the regeneration of subalpine spruce forests, an experiment was set up in the Lusi- ~ Snow cover
wald forest near Davos in 1989. Until 1996, 84 groups of 16 11-years-old spruce trees
were yearly monitored in terms of tree height, growth form, browsing by wild un-
gulates, infestation by snow mold and survival. In winter, snow depth was measu-
red and snow melt was mapped in spring. The winter snow conditions were signifi-
cantly different between forest openings and the stand. The snow was on average
20% deeper in the forest openings, leading to a retarded snow melt. As a conse-
quence, infestation by snow mold was more frequent in the openings (20.4%) than
in the stand (15.4%). In contrast, the reduced snow cover and earlier melt in the
stand led to increased browsing by wild ungulates (8%; opening: 5.4%). Indepen-  Angenommen: 1. 12. 2001
dent of the micro site, a fourth of all tree groups showed curved stem bases. In the
openings, trees grew higher (53.8%; stand: 45.3%), whereas their survival was
reduced (88.3%; stand: 93.1%), probably due to snow mold. The experiment in the
Lusiwald shows, that the condition of spruce trees is direct and indirect decisively
influenced by winter snow conditions.
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Der Wald vermag auch an steilen Hangen ein Anreissen von
Lawinen zu verhindern, ganz im Gegensatz zu waldfreien
Flachen (pe Quervain 1978, Kerrer 1978). Eine der wichtigsten
Aufgaben des Gebirgswaldes ist entsprechend der Schutz des
Menschen vor Lawinen und anderen Naturgefahren (BUWAL
2001). Damit ein Wald nachhaltig vor Naturgefahren schiitzen
kann, sollte er eine gemischte Altersstruktur aufweisen (Cruen-
kKov &Viasov 1978). Gleichformige Walder dagegen sind anfal-
lig gegentiiber Storungen, beispielsweise durch Sturm oder In-
sektenbefall (Maver & Otr 1991). Solche Storungen konnten ein
grossflachiges Absterben und Zusammenbrechen des Waldes
nach sich ziehen. Von einem am Boden liegenden Wald wird ein
Ausbleiben der Schutzwirkung befiirchtet.

Eine gemischte Alterstruktur setzt ein staindiges Nachwach-
sen junger Baume voraus. Doch ausgerechnet in Waldern mit
Schutzfunktion, die haufig an nordexponierten und steilen Han-
gen stocken, kommen junge Baume nur sehr zogerlich auf (Eng-
LErR 1900, Otr 1989). Nebst ungilinstigen Standortbedingungen
sind auch menschliche Einfliisse fiir ungiinstige Altersstruktu-
ren verantwortlich: In Folge grossflachiger Kahlschlage im 19.
Jahrhundert weisen heute viele Schutzwalder eine gleichfor-
mige Altersstruktur auf.

Um gleichformige Schutzwalder moglichst rasch in eine ge-
mischte und damit weniger problematische Waldstruktur zu
iiberfiihren, sind waldbauliche Massnahmen wie die Schaffung
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von Bestandesliicken und das Pflanzen von Baumen tiblich. Ei-
ne erfolgreiche Pflanzung an solch ungiinstigen Waldstandorten
setzt jedoch gute Kenntnisse der fiir junge Baume wichtigsten
Einflussgrossen voraus. Neben der vor allem an steilen Nord-
hangen reduzierten direkten Sonneneinstrahlung gelten hier
vor allem die Bedingungen des Winters als entscheidend. Doch
gerade die Eigenschaften der winterlichen Schneedecke und ih-
re Folgen fiir Aufkommen, Wachstum und Uberleben des Ge-
birgswaldes sind noch ungeniigend bekannt.

Durch ihre Bodenndhe sind kleine Baume im allgemeinen
vielfaltiger durch den Schnee beeinflusst als grosse Baume, fiir
welche vor allem die Last der Schneedecke von Bedeutung ist.
Die Schneedecke kann auf verschiedene Art und Weise auf jun-
ge Baume einwirken. Wahrend der kalten Jahreszeit sind die
Pflanzen unter einer mehr oder weniger machtigen Schneede-
cke eingeschneit. Die Schneedecke belastet die jungen Baume
mechanisch, und kann so deren Wuchsgestalt verandern (Lexz
1967). Neben dieser direkten kann die Schneedecke aber vor al-
lem auch indirekte Auswirkungen haben. So schiitzt die Schnee-
decke vor dem Verlust von Knospen und Zweigen, indem sie den
Zugang von Herbivoren und damit Verbissschdden behindert
(Prurrt 1960). Ausserdem schafft die Schneedecke auch ein eige-
nes Mikroklima. Sie isoliert gegen frostige Temperaturen, verzo-
gert aber gleichzeitig den Wachstumsbeginn im Friihjahr. Luft-
feuchtigkeit und Lufttemperatur in der Schneedecke beeinflussen
die Aktivitdt von Pathogenen. Beispielsweise konnen verschie-
dene parasitische Schimmelpilze in der auftauenden Schneede-
cke ihre bevorzugten Wachstumsbedingungen finden.

Im Zusammenspiel zwischen den moglichen Auswirkungen
der Schneedecke iberwiegen je nach Dauer und Machtigkeit der
Schneebedeckung Vor- oder Nachteile fiir junge Biume (Apams
1981). Umgekehrt kann auch die Waldstruktur die Schneedecke
beeinflussen.

Um den Einfluss der Waldstruktur auf die Schneedecke und
den Einfluss der Schneedecke auf junge Baume unserer wich-
tigsten und haufigsten Baumart der Gebirgswalder, der Fichte,
besser kennen zu lernen, erforscht das Eidgendssische Institut
fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF in einem Versuchswald,
dem Lusiwald bei Davos-Laret, die Regeneration in einem typi-
schen Lawinen-Schutzwald (SommEerHALDER et al. 1991). 1989
wurde hier ein Experiment begonnen, bei dem in Bestandes-
liicken und im angrenzenden Wald zweijahrige Fichten in Grup-
pen ausgepflanzt wurden. Von 1990 bis 1996 wurden jahrlich
Daten iber die Schneedecke und die Entwicklung der jungen
Fichten erhoben. Im Gebiet des Versuchs kommen ausserdem
vereinzelt auch natiirlich junge Fichten auf.

Im folgenden wird tiber den Zusammenhang zwischen
Schneedecke und Entwicklung der gepflanzten jungen Fichten
im Lusiwald berichtet. Die spezifischen Fragen sind:
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1) Wie hdngen die Schneeverhéltnisse von der Bestandes-
struktur (Liicke gegen offene Flachen) ab?

2) Wie hiangen Uberleben und Wachstum der jungen Fich-
ten von Bestandesstrukur und Schneedecke ab?

3) Wie hangen Schddigungen der jungen Fichten durch
Schneeschimmel und Verbiss von Bestandesstruktur und
Schneedecke ab?

Die Antworten auf diese Fragen werden im Vergleich mit
Beobachtungen zur Naturverjiingung diskutiert, was Schluss-
folgerungen tiber die geeignetsten waldbaulichen Massnahmen
zum Erhalt einer optimalen Schutzwaldstruktur erlaubt.

Methoden

Versuchsflache Lusiwald

Der Lusiwald liegt zwischen 1520 m und 1700 m i. M. an ei-
nem steilen (35°) Nordhang bei Davos-Laret (46°50°20""N,
9°52’30’E) zwischen Davos und Klosters. Klimatisch liegt die-
ses Gebiet zwischen den ozeanisch geprdagten Nordalpen und
den kontinentaleren Zentralalpen. Der Jahresniederschlag wird
auf 1200 mm geschatzt (Klosters 1285 mm; Davos 1150 mm).
Rund 40% des Gesamtniederschlages fallen als Schnee. In der
Regel ist der Lusiwald zwischen Anfang November und Mitte
Mai schneebedeckt, also wahrend mehr als der Halfte des Jahres.

Der 17 ha umfassende, gleichformige und gleichaltrige Lu-
siwald ist ein Hochstauden-Fichtenwald (ErLENBERG & KroTzLr
1972). Er steht auf Braunerde, welche die darunterliegende
Bergsturzmasse aus kristallinem Schuttmaterial, vor allem Gneis,
bedeckt (Juchier & Sticuer 1985). Die lippige Krautschicht im
Lusiwald wird vornehmlich durch zwei grossblattrige Arten do-
miniert: Alpendost (Adenostyles alliariae) und Alpenmilchlattich
(Cicerbita alpina). Die einheitliche Altersstruktur des Fichten-
waldes ist auf seine Nutzungsgeschichte zurtickzufiihren: Der
Lusiwald ist in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts nach
damals tiblichem Kahlschlag und anschliessender Beweidung
natlrlich aufgekommen (ImBeck & Otr 1987).

Pflanzenmaterial und Versuchsanlage

1986 wurde Fichtensaatgut auf 1400 m Hohe im 4 km vom
Lusiwald entfernten ebenfalls nordexponierten Ginawald bei
Klosters gesammelt. Aus diesem Material wurden in einer
Baumschule in Klosters (1200 m) iiber 1800 Fichten aufgezo-
gen. Im Jahr 1988 wurden im Lusiwald 5 neue Bestandesliicken
von rund 1000 bis 1500 m2 Flache geschlagen. Im Juli 1989 wur-
den dort 111 Baumgruppen von jeweils 16 jungen Fichten (4X4
Bdume in Quadraten von ca. 3m2 Flache) mehr oder weniger re-
gelmdssig in die Bestandesliicken und den geschlossenen Be-
stand dieses Gebietes gepflanzt, insgesamt also 1776 zweijdhrige
Fichten.
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Davonden 111 gepflanzten Baumgruppen 27 bald nach der
Pflanzung eingingen und spéter ersetzt wurden, werden hier nur
84 Gruppen aus 4 Bestandesliicken untersucht. Im Winter 1990/
1991 stiirzten einige grosse Fichten am Rand der urspriinglichen
Bestandesliicken um, so dass sich die baumlose Flache im Ver-
suchsgebiet gleich zu Anfang des Versuchs beinahe verdoppelt
hat. Nach 1991 standen 20 der Gruppen unterhalb oder im
Traufbereich einer Baumkrone im mehr oder weniger geschlos-
senen Bestand («S» fiir «Schirm») und 64 in baumlosen Flachen
(«O» fiir «offen»).

Nach der Pflanzung wurden zur Unterstiitzung der heran-
wachsenden Baume jedes Jahr im Sommer die konkurrieren-
den Hochstauden gemaht oder geknickt, und im Spatherbst Ver-
bissschutz (Kalk) auf den Leittrieb und die obersten Seitentriebe
der jungen Fichten aufgetragen.

Schneebedeckung

In den vier Bestandesliicken und im angrenzenden Bestand
stehen in Linien oder Gruppen angeordnet insgesamt 81 Schnee-
pegel von 3m Hohe, an denen die Hohe der Schneebedeckung
mit dem Fernglas von ausserhalb des Gebietes abgelesen werden
kann. Ahnlich den Baumgruppen stehen 28 der Schneepegel im
Bestand unter Schirm und 53 in den Bestandesliicken.

Im Winter wurde die Hohe und im Friihjahr die Dauer der
Schneebedeckung erfasst. Die Hohe der Schneedecke wurde an
den 81 Messpegeln nach jedem grosseren Schneefall abgelesen.
Pro Winter wurde so drei bis zehn mal die Schneehdhe festge-
stellt. Fiir jeden Pegel wurde das Mittel aus den maximalen
Schneehohen der Winter 1992 bis 1996 berechnet. Die Pegel ge-
ben generelle Auskunft iiber die Hohe der Schneedecke in den
Bestandesliicken und im Bestand des Versuchsgebietes. Da die
Pegel jeweils in einigen Metern Distanz zu den gepflanzten
Baumgruppen stehen, werden sie hier nicht direkt in Beziehung
zu den einzelnen Baumgruppen gesetzt.

In jedem Friihjahr wurde der Fortgang der Ausaperung zwei
bis drei mal kartiert. Dazu wurden die Konturen der Schnee-
flecken und aperen Stellen auf einem Plan des Versuchsgebietes
(Massstab 1:350) eingezeichnet. Anhand dieser Ausaperungs-
karten wurde fiir jede Fichtengruppe pro Aufnahmezeitpunkt
festgestellt, ob sie noch schneebedeckt (= 0) oder bereits aper
(= 1) war. Die Mittelwerte pro Frithjahr wurden iiber die Jahre
1992 bis 1996 summiert. Diese Summe gilt in den Berechnun-
gen als Mass fiir die Ausaperung pro Fichtengruppe.

Uberleben, Wachstum und Schidigungen der Fichten

Jahrlich im Herbst wurden Uberleben, Wachstum und Sché-
digungen der jungen Fichten aufgenommen. Fiir dien toten
Bdaume wurde die wahrscheinliche Absterbeursache festgehal-
ten. Die HOhe der iberlebenden Baume wurde gemessen. Aus-
serdem wurde notiert, ob sie Verbissschaden durch Herbivoren
erlitten hatten und ob sie durch den schwarzen Schneeschimmel
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(Herpotrichia juniperi [Duby] Petr.) befallen waren. Fiir jeden
Baum wurde aus diesen Daten fiir das Jahr 1996 das Uberleben
festgehalten, die Hohe herausgelesen, und fiir die Jahre 1992 bis
1996 die Summe der Schadigungen durch die beiden Schaden-
sursachen ermittelt.

Auswertung

Mit t-Tests wurde getestet, ob sich ermittelte Parameter fiir
Baumgruppen unter Schirm im Bestand von solchen in Bestan-
desliicken unterscheiden. Um herauszufinden, wie die Schnee-
decke mit der Entwicklung der Fichten und der Art ihrer Scha-
digungen zusammenhdngt, wurden Korrelationen zwischen
den Parametern fiir Ausaperung einerseits und fiir Schadigung
durch Schneeschimmel und Verbiss andererseits durchgefiihrt.

Resultate und Diskussion

Schneeverhdltnisse im Lusiwald

In den offenen Bestandesliicken lag im Winter bedeutend
mehr Schnee als im geschlossenen Bestand. Das durchschnittli-
che Wintermaximum der Schneehohe lag in den Bestandes-
liicken mit 124.8 cm (@ 13.3 cm) etwa 1.3 mal hoher als im Be-
stand mit 98.7 cm (9 22.5 cm) (Tabelle 1; Abbildung 1). Die re-
duzierte Schneemenge unter den Baumkronen ist auf die Inter-
zeption zurtickzufiihren: Eine Fichte fangt je nach der Intensitat
des Niederschlages und der Menge des bereits aufgefangenen
Schnees bis 50% des fallenden Schnees mit ihren reich ver-
zweigten Asten auf (Abbildung 2; Scumint & Gruns 1991). Diese
Interzeption ist neben der Stiitzwirkung der Stimme und Stocke
und dem milden Waldklima ein wesentlicher Bestandteil der
Schutzwirkung des Waldes gegen den Anriss von Lawinen
(pE QUERVAIN 1978).

Entsprechend den grosseren Schneemengen in baumlosen
Flachen bleibt der Schnee im Friihjahr dort langer liegen als
unter den Baumen im Bestand (mittlerer Aperwert im Friithjahr:
S:4.3+1.1;0:3.1 £2.1). Dieses Ergebnis wahrend des Versuchs-
zeitraums entspricht fritheren Beobachtungen, nach denen im
Lusiwald der Schnee in den Bestandesliicken rund zwei Wochen
langer liegt als im Bestand (ImBeck 1984). Fiir diese verzogerte
Ausaperung ist zusdtzlich zur grosseren Schneemenge auch die
in den offenen Bestandesliicken unbehinderte nachtliche Ab-
strahlung und die damit verbundene negative Energiebilanz ver-
antwortlich (MarcuanD 1996).

Uberleben, Wachstum, Gestalt,

und Schadigungen der Fichte

Im Zeitraum von 1989 bis 1996 waren 10.6% der gepflanz-
ten Fichten abgestorben. Bei 16% dieser Biume wurde Schnee-
schimmelbefall (Abbildung 3) als Ursache des Absterbens ange-
geben, bei 2% Verbiss durch das Wild. Das Uberleben der jun-
gen Fichten im Lusiwald unterschied sich signifikant zwischen
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Abb. 1: Maximale Schneeht-
hen pro Winter gemittelt tiber
die Jahre 1992 bis 1996, grup-
piert nach Messstellen in
Bestandesliicken (O; n=53)
und im geschlossenen Bestand
unter Schirm (S; n = 28). Im
Bestand unter Schirm werden
aufgrund der Interzeption
durch die Baumkrone deutlich
geringere Schneehdhen ge-
messen als in den Liicken.



Abb. 2, links: Schneebeladene
Fichte im Lusiwald. Bei Luft-
temperaturen {iber -3 °C bleibt
besonders viel des niederfal-
lenden Schnees auf den Asten
und Baumwipfeln haften.

Abb. 3, rechts: Junge Fichte mit
Befall durch den Schwarzen
Schneeschimmel Herpotrichia
juniperi. Das Pilzmyzel ent-
wickelt sich unter der Schnee-
decke, tiberwdchst die Nadeln
zundchst epiphytisch, wird
dann durch Bildung von Haus-
torien ektoparasitisch und
dringt schliesslich ins Nadelin-
nere vor.
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den Standorten im Bestand unter Schirm (93.1%) und denen in
den Bestandesliicken (88.3%).

Die tiberlebenden Fichten erreichten 1996, sieben Jahre
nach der Pflanzung, durchschnittlich eine Héhe von rund 51.7
+15.5 cm. Wahrend die kleinsten Baume nur knapp 10 cm hoch
waren, erreichten die hochsten um 120 cm. Die Bdume in den
Bestandesliicken wuchsen mit 53.8 + 15.6 cm deutlich hoher als
diejenigen im Bestand (45.3 + 13.3 cm). Dies entspricht dem Er-
gebnis einer Arbeit, in der festgestellt wurde, dass der Hohenzu-
wachs der Fichten im Lusiwald vor allem von der Dauer direk-
ter Sonneneinstrahlung wahrend der Vegetationszeit abhdangt
(Maver 1999). Vermutlich ist die direkte Sonneneinstrahlung an

Tabelle 1: Schneedecke und Entwicklung von gepflanzten jungen Fichten im
Lusiwald bei Davos. In Bestandesliicken: 904 junge Baume in 64 Gruppen; im
Bestand: 298 junge Baume in 20 Gruppen.

Parameter Standort t P

in im

Bestandesliicke Bestand

(n=64) (n=20)
Schneehohe (cm) 124.8 98.7 5.6 ke
Ausaperung (Index) 3.3 4.3 -10.9 ik
Uberleben (%) 88.3 93.1 -2.7 ok
Baumhohe (cm) 53.8 453 9.1 whk
Sdbelwuchs (%) 30.6 26.8 1.16 n.s.
Schneeschimmelbefall (%) 20.4 15.4 2.85 i
Verbiss (%) 5.4 8.0 -3.46 ek




BAUHINIA 16 / 2002 Schneedecke und Fichten (Davos) ‘ 23-32 ‘

nordexponierten Standorten dieser Hohenlage nicht nur fiir die
photosynthetische Aktivitdat, sondern auch wegen der Erwar-
mung von Pflanzen und Boden wichtig (Bonan 1992).

Die Gestalt der jungen Fichten war durch den Schnee ge-
pragt. Beinahe ein Drittel (29.7%) der jungen Baume wiesen
eine gebogene Stammbasis auf, den sogenannten Sabelwuchs
oder Alphorn (z.B. ScHoNENBERGER 1981). Diese Stammkriim-
mung resultiert aus zwei ineinander tibergreifenden Belastun-
gen der jungen Baume durch die Schneedecke: der lotrecht wir-
kenden Last und der hangparallelen Kriechbewegung (SumEr
1954). Der Sabelwuchs war mit 30.6% in den Bestandesliicken
dhnlich haufig wie im Bestand (26.8%).

Fast alle tiberlebenden Bdaume waren 1996 geschadigt.
19.2% der Fichten waren durch den Schwarzen Schneeschim-
mel befallen, 6% waren trotz aufgetragenem Verbissschutz
durch das Wild verbissen. Wahrend der Schneeschimmelbefall
in den Bestandesliicken mit 20.4% grosser war als im Bestand
(15.4%), waren Verbisschdden mit 8.0% im Bestand hautiger
als in den Bestandesliicken mit 5.4%.

Zusammenhang zwischen Schneebedeckung

und Schaden durch Schneeschimmel und Verbiss

Sowohl das Muster des Vorkommens von Schneeschimmel-
befall als auch dasjenige von Verbiss waren mit dem Muster der
Schneebedeckung korreliert. Der Befall mit Schneeschimmel
hing mit dem relativen Fortschreiten der Ausaperung zusam-
men (r=-0.41; p=<0.01): Je ldnger eine Baumgruppe unter der
Schneedecke verblieb, desto wahrscheinlicher wurde sie vom
Schneeschimmel befallen. Dies stimmt mit der Beobachtung
iiberein, dass der Schneeschimmel seine bevorzugten Wachs-
tumsbedingungen in Hohlraumen an den Grenzschichten zwi-
schen Bodenoberflache, Pflanze und der Schneedecke findet, wo
die fiir ein Gedeihen des Pilzes notwendige hohe Luftfeuchtig-
keit und Temperaturen tiber 0 °C herrschen (Bazziguer 1976).
In der Hochlagenversuchsautforstung Stillberg im Dischmatal
bei Davos im Bereich der potentiellen Waldgrenze waren nach
20 Jahren etwa die Hélfte der gepflanzten Arven (Pinus cembra)
und der Aufrechten Bergfohren (Pinus mugo uncinata) wegen
Befall mit dem Pilz Gremmeniella abietina abgestorben, dagegen
nur wenige der nadelwerfenden Larchen (Larix decidua,; Senx
1999). Im Stillberg war Pilzbefall in Teilgebieten mit hoher
Schneedecke starker und fithrte zu hoherer Mortalitat unter den
immergriinen Nadelbdumen (Sexn 1999).

Im Lusiwald verhielt sich die Verbisshaufigkeit genau umge-
kehrt wie der Schneeschimmelbefall: Frither ausapernde Baum-
gruppen wurden mit grosserer Wahrscheinlichkeit durch wild
verbissen als spater ausapernde (r=0.269; p < 0.01). Die Baum-
gruppen in den tiefer verschneiten und spdter schneefreien
Bestandesliicken sind wahrscheinlich deshalb weniger vom
Wild verbissen als Baumgruppen im Bestand, weil das Wild Be-
reiche mit hoher Schneedecke meidet (Prurrr 1960).
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Schlussfolgerungen

Der nordexponierte Lusiwald bietet durch die geringe Son-
neneinstrahlung und die hohe und lange andauernde Schnee-
decke grundsatzlich schlechte Startbedingungen fiir junge Fich-
ten. Die Waldstruktur des Lusiwaldes mit Liicken und geschlos-
senem Bestand stellt zwei sehr unterschiedliche Kleinstandorte
dar. Diese Struktur pragt die Verteilung der Schneedecke und
deren Auswirkung auf die jungen Fichten. In den Bestandes-
liicken, wo der Schnee hoher ist und ldanger liegen bleibt, ist des-
halb das Befallsrisiko mit Schneeschimmel hoch. Im Gegensatz
dazu ist die Schneedecke im Bestand weniger machtig und die
Ausaperung erfolgt frither, so dass die Fichten hier haufiger ver-
bissen werden. In dieser Zwickmiihle scheint zum jetzigen Zeit-
punkt die Entwicklung der Fichten in den Bestandesliicken er-
folgversprechender zu sein. Dank vermehrter Sonneneinstrah-
lung wachsen die Baume hier rascher. Der zunehmend grossere
Hohenzuwachs ermoglicht deshalb ein rascheres Entkommen
aus dem Bereich der Probleme: Ein immer grosser werdender
Anteil der Biume befindet sich oberhalb der Schneedecke und
wird kaum mehr vom Schneeschimmel befallen. Ob die weiter
aus der Schneedecke herausragenden Baume in Zukunft eher
vom Wild verbissen werden, ist noch ungewiss. Es ist aber an-
zunehmen, dass die anhaltend hohe Schneedecke das Wild wei-
terhin an das Herannahen an die jungen Baume hindert.

Ob nun die schneereicheren und spater ausapernden Be-
standesliicken nicht nur geeignetere Pflanzstandorte, sondern
generell auch die besseren Verjlingungsstandorte sind, kann
aufgrund der hier prasentierten Ergebnisse nicht schliissig ge-
sagt werden. Die Ergebnisse eines Saatversuches im Lusiwald
haben namlich gezeigt, dass Keimlinge andere Anspriiche an
ihre Umgebung stellen als die etwas grosseren, bereits mehr-
jahrigen Fichten aus dem Pflanzversuch. So herrschen im Be-
reich der Hochstauden in mitten der Bestandesliicken gar die
schlechtesten Keimbedingungen (SLF, unverdoffentlichte Daten).
Auch die Uberlebenschancen der Baumkeimlinge an dieser Stel-
le sind geringer. Dies liegt vermutlich ebenfalls am Schwarzen
Schneeschimmel, der — wie auch an anderen Nordhangen — im
Lusiwald als eine der haufigsten Absterbeursachen bei Fichten-
keimlingen identifiziert wurde (ImBeck & Otr 1987, BraNG
1998).

Ein Augenschein im Lusiwald zeigt, dass sich natiirlich auf-
gekommene junge Fichten vor allem auf umgestiirzten Wurzel-
tellern und rund um altere Stdcke etablieren konnten. Diese spe-
ziellen Standorte zeichnen sich durch eine Kombination der im
Pflanzversuch identifizierten bevorzugten Schnee- und Strah-
lungseigenschaften aus. Da dort eine interzeptierende Baum-
krone fehlt, ist die winterliche Schneedecke im Bereich eines
Stockes oder Wurzeltellers hoch und der Standort wird eher
vom Wild gemieden. Die dunklen Holzkorper hingegen apern
als Inseln starkerer Erwarmung frither aus und reduzieren die
Gefahr durch Befall mit Schneeschimmel. Die fehlende Baum-
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krone ermoglicht zudem einen hoheren Strahlungsgenuss im
Sommer und schafft damit die Voraussetzung fiir besseres
Wachstum. Das Substrat aus vermoderndem Holz und Mineral-
erde dieser Spezialstandorte wird von der Fichte bevorzugt (Bi-
scHOFF 1987).

Diese natiirliche Art der Verjlingung zeigt moglicherweise
den natiirlichen Verlauf der Walddynamik vergleichbarer Stand-
orte auf. Doch fiir die Schutzanspriiche des Menschen dauert sie
zu lange, oder die dafiir notwendigen Spezialstandorte sind
nicht mehr verfiigbar, weil alles Holz geerntet wurde. Falls in ei-
nem Schutzwald waldbauliche Massnahmen notwendig sind,
sollten deshalb Stocke, Wurzelteller und Stamme am Boden lie-
gen bleiben. Diese schaffen nicht nur giinstige Kleinstandorte
fiir die Naturverjiingung der Fichte, sondern erhéhen gleichzei-
tig auch die Bodenrauheit, was die Gefahr eines Lawinenanris-
ses ebenfalls verringert.

Noch ist der Versuch im Lusiwald relativ jung. Doch in eini-
gen Jahren werden einerseits die Fichtengruppen der Pflanzung
im Lusiwald starker differenziert sein, und es werden sich ander-
erseits auch weitere junge Fichten natiirlich etabliert haben.
Dann wird der Vergleich natiirlicher Verjiingung mit der Pflan-
zung, also die Kombination des natiirlichen und des kiinstlichen
Versuchs, die besten Kleinstandorte fiir Keimen und Aufkom-
men der Fichte im Lusiwald und vergleichbaren Standorten auf-
zeigen.

Dank

Fiir die Beniitzung des Lusiwalds als Versuchsflache sei Herrn
Dr. Robert Kédppeli herzlich gedankt. Ebenfalls ein herzlicher
Dank gilt den Reviewern der Zeitschrift BAUHINIA fiir die kriti-
sche Durchsicht des Manuskripts.
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