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Der Urwald Rothwald ist von unschitzbarem Wert fiir die weitere Behandlung der
Wilder in weiten Teilen der Alpen.

Immer dringender wird eine naturnahe Behandlung der Wilder im Alpenraum
gefordert, damit diese Wilder auch kiinftig ihre vielfiltigen Schutz-, Nutz- und Er-
holungsfunktionen erfiillen kénnen. Voraussetzung dazu ist die Kenntnis der natiir-
lichen Entwicklungsabldufe in diesen Wildern; diese konnen nur in Urwildern erforscht
werden. In Mitteleuropa gibt es nur mehr ganz wenige kleine Urwaldreste. Der Urwald
Rothwald ist mit rund 3 Quadratkilometern der gréfite Urwald in Mitteleuropa.

Forstgeschichtliche und pollenanalytische Untersuchungen haben bestitigt, daf es
sich bei diesem Gebiet mit seinen Fichten-Tannen-Buchen-Mischwildern um einen echten
Urwald handelt. Die beiden Teilflichen liegen in den Niederdsterreichischen Kalkalpen
in einer Seehdhe von 940—1500 m. Mit modernen wissenschaftlichen Methoden wurden
der Aufbau und die Dynamik des Urwaldes untersucht. Danach ergeben sich im Leben
eines solchen Urwaldes unterschiedliche Entwicklungsphasen, die sich nach etwa 400
bis 600 Jahren wiederholen. Durch die kleinflichige Mischung der Entwicklungsphasen
erklart sich das lokal so stark wechselnde Waldbild.

Groflere Windwiirfe der letzten Jahrzehnte haben zu vermehrtem Anfall an liegendem
Holz gefiihrt, aber keinen flichigen Zusammenbruch wie in den benachbarten fichten-
reichen Wirtschaftswildern verursacht. An vielen Stellen fiihrt eine reichliche, sich gut
entwickelnde Verjiingung der Buche zu einer offensichtlichen ,Verbuchung®. Diese ist
nur teilweise durch den Standort bedingt; sie ist hauptsichlich Folge des Verbisses von
Rot-, Gams- und Rehwild. Diesem Verbifl kann die Fichte gerade noch, die Tanne und
der Ahorn aber nicht mehr entwachsen; die Buche wird davon kaum beeintrichtigt.

Die Untersuchungen haben deutlich gezeigt, dafl der Urwald gegen Wind, Schnee und
Insektenkatastrophen stabil ist, nicht jedoch gegen iiberhohte jagdwirtschaftliche Wild-
dichten. Die Tanne wird seit etwa 100 Jahren aus der Urwalddynamik ausgeschaltet.

Zur Erhaltung dieses Urwaldes ist das Schalenwild soweit zu reduzieren, dafl sich
auch die Tanne in der Urwaldverjiingung wieder durchsetzen kann. Ohne ausreichende
und langfristige Wildstandsregulierung verliert sich der Urwaldcharakter immer mehr;
die unschitzbare Bedeutung fiir die Behandlung anderer Wilder und auch fiir den
Naturschutz wird dann entscheidend entwertet.
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Urwilder und naturnahe Waldreste verpflichten in einer Zeit schier unbegrenzter Naturbeherrschung zu:
Naturbewahrung, zum Naturschutz dieser kostbaren Reste, in denen Pflanzen und Tiere ein besonders giir -

stiges Refugium finden. Urwilder sind einmalige Naturlaboratorien fiir die naturwissenschaftliche un
speziell fiir die forstliche Forschung. Durch die Analyse des Aufbaues, der Entwicklungsdynamik und der n:
tiirlichen Produktionsautomatisierung ergeben sich Hinweise fiir die waldbauliche Behandlung standort
dhnlicher Wilder mit Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen, so daf mit geringsten Steuerungseingriffe
also rationell die Zielsetzung (z. B. optimaler Schutz gegen Lawinen, Steinschlag, Erosion; Hochwasservo
beugung) erreicht werden. Der Urwald Rothwald hat seiner Reservierung vor iiber 100 Jahren vielfiltis




Wirkungen gezeitigt. Exkursionen zu diesem beeindruckenden Naturwald mit einmaligen Wuchsleistungen
haben der Naturschutzbewegung kriftigende Impulse gegeben und Forstleute auf die notwendige natur-
nihere Waldbehandlung hingewiesen. Der Urwald Rothwald war Vorbild und Ausgangspunkt fiir die Aus-
scheidung weiterer Urwaldreste und Naturwaldreservate (Neuwald, Wasserkar im Bliithnbachtal, Freyen-
steiner Donauwald, Dobra im Waldviertel). Die deutlichen Auswirkungen jagdwirtschaftlicher Wilddichten
auf Naturwaldkosysteme haben auch zum Umdenken in der Wald-Wild-Frage beigetragen. Den spezifisch
naturniheren Biotop des abgelegenen Urwaldgebietes und seiner Umgebung hat auch ein Braunbir er-
kannt, der seit Jahren, leider noch allein, einsteht in diesem natiirlichen Regenerationszentum.
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Vorbemerkung

Fiir die Erlaubnis zu diesen Aufnahmen gilt unser spezieller Dank den Eigentiimern
der Rothschildschen Forstverwaltung Langau, Bettina L 0 o r a m und Geoffrey Houget.
Die Herren Forstdirektor Dipl.-Ing. H. Schwarz und Forstmeister Dipl.-Ing. K.
Splechtna unterstiitzten die Auflenaufnahmen in vorbildlicher Weise. Ohne grof3-
zligige Mittelgewdhrung durch die Osterr. Vereinigung fiir Agrarwissenschaftliche For-
schung Wien, fiir die geziemend gedankt wird, wiren die Untersuchungen nicht mdglich
gewesen. Fiir Spezialuntersuchungen gewihrte der Verein zum Schutze der Bergwelt einen
nahmhaften Beitrag. Dem Vorsitzenden Herrn Dr. E. J o bs t gilt unser herzlicher Dank.
Eine ausfiihrliche Verdffentlichung der Ergebnisse ist in Vorbereitung.

Allgemeine Einfiihrung

Der grofite Urwaldrest in den Alpen, ja Mitteleuropas, mit rund 300 ha hat sich in
den Niederdsterreichischen Kalkalpen nur etwa 150 km westlich von Wien erhalten. Da-
mit steht ein einmaliges Naturlaboratorium zur Verfiigung, das die Moglichkeit gibt,
den natiirlichen Aufbau der montanen Bergmischwilder im Fichten-Tannen-Buchenwald-
gebiet zu studieren und mit den heutigen wirtschaftsbedingten fichtenreichen Gebirgswil-
dern zu vergleichen. Ein Einblick in die Naturwaldentwicklung erlaubt dem Forstmann,
natiirliche Behandlungsverfahren abzuleiten. Fiir die Wissenschaft und den Naturschutz
ist dieser Urwaldrest in gleicher Weise von auflergewdhnlichem Interesse. Die Griinde
fiir seine bisherige Erhaltung verdienen eine Aufklirung, aber auch die Frage der kiinf-
tigen Bewahrung dieses naturschutzkundlichen Kleinods mitten in einer von wirtschaf-
tenden Menschen gepragten Umwelt ist zu priifen.

1. Standort des Urwaldes

Der Urwald Rothwald befindet sich am Siidostabfall des 1878 m hohen Diirrensteins
(Lassing Alpen) siidlich von Lunz am See nahe der niederdsterreichisch-steiermirkischen
Grenze. Der , Kleine Urwald“ mit 56 ha liegt in etwa 1000 m Seehdhe auf einer schwach
gegliederten Hangverebnung, den sogenannten Langbdden. Der tiefeingeschnittene Moder-
bach mit einem schmalen Streifen fichtenreicher Wirtschaftswilder trennt vom ,,Groflen
Urwald“ (240 ha) ab, der den ganzen Talkessel von 940 m bis zur Waldgrenze mit stei-
len sonnseitigen Hingen in etwa 1500 m Hohe einnimmt,

Geologisch dominieren Dachsteinkalk und Hauptdolomit, die meist kleinflichig und
kontinuierlich ineinander iibergehen; vereinzelt Hierlatzkalk. Aus dem Dachsteinkalk
entwickeln sich feinerdereiche, zur Verdichtung neigende Kalksteinbraunlehme, die in den
weniger geneigten, tieferen Lagen Tanne und Fichte begiinstigen. Aus dem Hauptdolomit
entwidkelt sich vor allem in steilen Hanglagen skelettreiche Rendsinen (Humus-Karbonat-
boden), die iiberwiegend buchenreichere Bestinde tragen.

Klimatisch zihlt das Gebiet zu den niederschlagreichsten Gebieten der nordlichen
Kalkalpen, da die Bergmassive des Diirrensteins und des Otschers durch relativ grofle
Hohe eine starke Stauwirkung ausiiben, die sich auch noch bei dem im unmittelbaren Lee
gelegenen Urwaldgebiet auswirkt. Im benachbarten Jagdhaus Langbdden (1000 m) wur-
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den 2320 mm Jahresniederschlag ermittelt, davon Winter 545 mm, Friihling 538 mm,
Sommer 744 mm, Herbst 493 mm. Das Sommermaximum ist also ausgeprigt. Von No-
vember bis April liegt im Urwald Schnee. Die mittlere Schneehdhe betrigt 1,80 m Hohe,
wobei eine 2—3 m hohe Schneedecke nicht selten erreicht wird; die addierte Neuschnee-
hohe rund 8 m. Bis Ende Mai bleibt die Kessellage schneebedeckt. Eine Jahresdurch-
schnittstemperatur von 3,7 °C (Jinner —4,7 °C, Juli 21,9 °C) belegt ein kiihles nieder-
schlagsreiches und noch mehr subatlantisch getontes Klima (Stechpalme).

2. Geschichtliche Entwicklung
(nachZukrigl 1961undSplechtnal975).

Um 1000 war das Gebiet im Besitz der Babenberger. Im 11. Jahrhundert wird Konrad
der Rauhe von Reinsperg als Besitzer genannt. Um 1340 kaufte Herzog Albrecht den
Besitz und schenkte ihn der neugegriindeten Kartause Gaming. Das ausgedehnte Gebiet
(300 km2) war bis zur Auflosung des beschaulichen Ordens durch Josef II. im Jahre 1782
im Besitz des Klosters. In dieser langen Zeit blieb der Urwald selbst von Holznutzungen
verschont, da Grenzstreitigkeiten zwischen dem Stift Admont und der Kartause Gaming
von 1351 bis 1689 dauerten, bis in unmittelbarer Urwaldnihe die Besitzgrenze fixiert
wurde. Die nach der Sikularisation gebildete K.K. Kameralherrschaft Gaming wurde schon
1825 verkauft, da infolge der hohen Bringungskosten in dem abgelegenen Gebiet der Er-
trag mehr als gering war. Der neue Besitzer Graf Festetics de Tolna intensivierte die Holz-
nutzung, speziell Brennholz fiir Eisenwerke und Wien, das durch Trift und Floferei
gebracht wurde. Da das Revier Rothwald als einziges Gebiet Niederdsterreichs iiber die
Lassing und die Salza in die Enns entwissert und, von den noch lingeren Bringungswegen
abgesehen, auch fremde Interessengebiete der Eisenerzer Hauptgewerkschaft beriihrt
werden mufiten, wurde iiber die Wasserscheide eine 7,4 km lange Pferdeeisenbahn bis in
Urwaldnihe errichtet. Damals wurden eine Reihe benachbarter Bestinde kahlgeschlagen.
Da die Bringung des Brennholzes bis ins Tal zwei Jahre dauerte und sich als unrentabel
erwies, wurde die Eisenbahn 1868 wieder aufgelassen und Graf Festetics verkaufte den
gesamten Besitz 1869 an die Aktiengesellschaft fiir Forstindustrie, die bereits 1875 den
unwirtschaftlichen Besitz an den Freiherrn Albert von Rothschild weitergibt, der aus
forstdsthetischen Griinden die Erhaltung des noch verbliebenen Urwaldrestes verfiigte.
Der Naturliebe der Familie Rothschild ist es also zu verdanken, dafl der Kleine und
Grofle Urwald von Nutzungen verschont blieben, aber ebenso hat die jagdliche Passion
des neuen Besitzers, der auf Nutzungen verzichten konnte, indirekt zur Erhaltung des Ur-
waldes beigetragen. Unter der Verwaltung durch die Reichsforste (1938—1945) wurde
1942 das Gebiet des Rothwaldes und seiner niheren Umgebung (600 ha) unter Natur-
schutz gestellt.

Nach den archivalischen Unterlagen haben also unklare Grenzen, kaum ldsbare Brin-
gungsverhiltnisse, jagdliche Interessen und letztlich ein besonderes Gefiihl fiir Natur-
schonheit des Besitzers den Urwald vor Holznutzungen verschont. Wihrend der mittel-
alterlichen Bliite der Almwirtschaft wurden zwar auf den anschliefenden subalpinen Nord-
seiten Almweiden geschaffen. Der Almweideeinflufl diirfte aber in den anschliefenden
sonnseitigen Steillagen des Urwaldes nur unbedeutend gewesen sein.
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3. Pollenanalytische Uberpriifung des Urwaldcharakters (Tab. 1)

Trotz der abgelegenen bringungsschwierigen Lage in einem sehr stark bewaldeten Ge-
biet (80—909/p) und trotz der eindeutigen archivalischen Unterlagen kann es sich beim
Rothwald lediglich um einen Urwald im weiteren Sinne handeln, der in der Gegenwart
keinen offensichtlich anthropologischen Einflufl mehr erkennen lifit. Um mit geniigender
Sicherheit den primiren Urwaldcharakter, der keinen anthropogenen Einflufl in der

Tabelle 1

Zusammengefaflte Ergebnisse der Diagramme Rotmdsel und Neuwald (Baumzahlen in
%/o der Summe der Klimaxbaumarten, Nichtbaumarten (NBP) und Kulturpollen in 9/ der
Baumpollen-Summe).

Rotmaosel Rothwald

s ¢ 8 o Es| 3 2 g o EZ

s 5 5 8 8 35| &2 § ¢ &8 3%
Zeitabschnitt N KN m Z R L B @B Z M &

O 1900— n. Ch. 79 0 21 76 60 35 12 3
Xc 1700—1900 n. Ch. 82 2 16 84 50 42 18 4
Xb  1400—1700 n. Ch. 73 2 25 130 17 49 9 42 18 4
Xa 1200—1400 n. Ch. 75 3 22 19 13 51 12 .37 16 4
IXb 500—1200 v./n. Ch. 58 18 24 24 6 47 13 40 16 2
IXa  800— 500v.Ch. 44 21 35 18 5 30 22 48 18 1
VIII 2500— 800 v. Ch. 33 25 42 9 1 47 40 13 -+ 0

Vergangenheit und keine davon abhingenden Strukturinderungen voraussetzt, abzu-
kliren, wurden pollenanalytische Untersuchungen durchgefithrt (Kral-Mayer 1968).
Zunichst wurde im Hochmoor Rotmdsel (1150 m), das sich 4 km westlich des Rothwaldes
befindet, ein Torfprofil pollenanalytisch analysiert. In diesem spiegelt sich deutlich die
regionale Waldgeschichte mit allen Einzelheiten der Entwicklung des Fichten-Tannen-
Buchenwaldes wider. Nach einer Eichenmischwaldzeit mit Fichten-Dominanz (Zeitab-
schnitt VI/VII) war der stets fichtenreiche Bergmischwald zunichst (VIII) relativ tannen-
reich, spiter buchenreich (IX), wihrend sich im ilteren Subatlantikum auch unter natiir-
lichen Bedingungen wieder die Fichte stirker durchsetzte. Der anthropogene Einfluf} be-
ginnt im Gebiet relativ spit (etwa 13. Jahrhundert) und duflert sich vielfiltig in den Dia-
grammen: ausgeprigte Zunahme der Fichte durch Kahlschlagbetrieb, plétzlicher Riick-
gang von Tanne, starkes Absinken der Bewaldungsdichte, gleichzeitig steigender Kiefern-
anteil (Latsche), ferner Zunahme von Birke, Larche, Kulturpollen (Getreide, Brennessel,
Ampfer) und Nicht-Baumpollen (Griser, Seggen, Bliitenpflanzen). Drei Maxima prigen
sich aus: Alpweiderodung im 13./14. Jahrhundert, Holzkohleerzeugung fiir die Eisenin-
dustrie im 17./18. Jahrhundert und Beginn der geregelten Forstwirtschaft im 19. Jahr-
hundert.
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Die lokale Wald- und Bestandsentwicklung lief sich fiir den Urwald Rothwald rekon-
struieren, nachdem am Fufl der Langwand in einem kleinflichigen Bergsturz-Block-Fich-
tenwald (Asplenio-Piceetum) zwei 34—78 cm tiefe Rohhumusprofile mit guter Pollener-
haltung analysiert werden konnten, die bis zur Bronzezeit zuriickreichen. Der lokale
Standort ist durch den Blockwald fichtenreicher und durch die anschliefenden Rendsina-
Standorte buchenreicher als die tiefer gelegenen Durchschnittsstandorte. Seit dem ilteren
Subatlantikum (Eisenzeit) zeigen die gesellschaftsprigenden Klimaxbaumarten Fichte,
Tanne und Buche eine kontinuierliche Entwicklung. Die Nichtbaumpollen (NBP) mit ge-
ringen Schwankungen der Anteile erreichen nur niedrige Werte. Auch Kulturpollen aus
Fernflug dringen durch das Kronendach nur mit geringen Mengen ein und belegen, daf}
im Walde selbst weder eine nutzungsbedingte Durchbrechung des Kronendaches erfolgt
ist, noch die einseitige Forderung einer Baumart (Fichte) als Folge der Nutzung festzu-
stellen ist. Es spiegelt sich die Entwicklung einer Buchen-Variante des Fichten-Tannen-
Buchenwaldes auf laubbaumfordernder Karbonatunterlage wider. Beim Vergleich der
regionalen (Rotmdsel) und lokalen (Rothwald) Waldentwicklung (Tabelle 1) zeigt sich
im Urwald kein plotzlicher Entwicklungsbruch bei den Schluffbaumarten, wobei sich die
Tanne als feiner Indikator fiir den anthropogenen Einfluf} erwies. Da in der unmittel-
baren Umgebung der Rohhumus-Profile keine Nutzungen nachzuweisen sind, ist im Verein
mit den forstgeschichtlichen Ergebnissen, die fiir die verkehrsentlegenen, sehr bringungs-
ungiinstigen Waldgebiete erst im frithen 19. Jahrhundert wesentliche Schligerungen belegen,
und unter Beriicksichtigung des naturnahen Aufbaus mit 300—600jihrigen Altbiumen
der Schluf gerechtfertigt, dafl es sich beim Rothwald noch um einen primiren (unberiihr-
ten) Urwald im engeren Sinne handelt.

4. Waldgesellschaften des Urwaldes

Im Urwald dominiert der Karbonat-Fichten-Tannen-Buchenwald mit folgenden Gesell-
schaften (M ayer 1974):

a) Waldmeister-Fichten-Tannen-Buchenwald mit Schaumkraut
(Asperulo-Abieti-Fagetum cardaminetosum trifoliae)

Besiedelt die Kessellage und tiefere weniger steile Hangstandorte auf Kalksteinbraun-
lehm. Bei dieser Fichten-Tannen-Variante des Bergmischwaldes sind die Nadelbiume ge-
geniiber der Buche vorwiichsig. Das Schaumkraut (Cardamine trifolia) kennzeichnet diese
leistungsfihigsten Standorte. Die Bodenvegetation ist reich an Laubwaldarten: Sanikel
(Sanicula europaea), Waldmeister (Galium odoratum), Waldsegge (Carex sylvatica),
Taubnessel (Lamiastrum galeobdolon), Minnerfarn (Dryopteris filix-mas). In Verebnun-
gen mit versauerten bis oberflichlich podsolierten Kleinstandorten konnen sogar Sdure-
zeiger (Rippenfarn, Blechnum spicant und Birlapp, Lycopodium annotinum) auftreten.
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b) Alpendost-Fichten-Tannen-Buchenwald
(Adenostylo glabrae-Abieti-Fagetum typicum)

Typisch fiir die steileren, weniger wiichsigen Rendsina-Standorte der mittleren bis
héheren Lagen des Urwaldes. Gegeniiber der besonders konkurrenzfihigen Buche (Bu-
chen-Variante), treten Fichte und Tanne zuriick. Kalkschutt- und Felsspaltenbesiedler
kennzeichnen die Bodenvegetation (Alpendost, Adenostyles glabra; Baldrian, Valeriana
tripteris), einzelne Rasenelemente (Alpenmafllieb, Bellidiastrum michelii; Berghahnenfuf},
Ranunculus montanus), sowie Wechseltrockenzeiger (Blaugriine Segge, Carex flacca; Berg-
reitgras, Calamagrostis varia). Laubwaldarten konzentrieren sich an frischeren Klein-
standorten (Bingelkraut, Mercurialis perennis; Schneerose, Helleborus niger; Zahnwurz,
Dentaria enneaphyllos).

Sonstige Gesellschaften: Im Kontaktbereich der beiden Gesellschaften siedelt der
Alpendost-Fichten-Tannen-Buchenwald mit Schaumkraut (Adenostylo glabrae-Abieti-
Fagetum cardaminetosum trifoliae). Lokal und nur kleinflichig treten zwei fichtenreiche
Dauergesellschaften auf, der Bergsturz-Block-Fichtenwald (Asplenio-Piceetum montanum)
mit wiichsiger langkroniger Fichte auf Felsblocken mit Rohhumus-Karbonat-Spaltenbdden,
in denen die Rohhumusprofile gewonnen wurden, und der Blaugras-Fichtenwald (Seslerio-
Piceetum montanum) auf Felsrippen und Felsabsitzen. In diesen geringwiichsigen, offenen
Fichtenwaldgesellschaften sind Tanne und Buche nicht mehr konkurrenzfihig. Ostalpine
Endemiten wie Festuca wversicolor, Primula clusiana und Sorbus awustriaca charakteri-
sieren diese Einheit.

5. Der Aufbau des Urwaldes
a) Physiognomie des Fichten-Tannen-Buchen-Urwaldes (Abb. 1)

Ein Gang durch den Kleinen und mehr noch durch den Groflen Urwald vermittelt
kleinflichig wechselnde und so vielfiltige Eindriicke, daf} es schwer dst, die ungewohnten
Waldbilder zu ordnen und zu beurteilen. Besonders fallen auf:

— eine unterschiedlich dichte, ungleichmifiige, meist mehrschichtige Baumbestockur.lg auf
der ganzen Fliche,

— Fehlen groferer Liicken oder flichiger Jungbestinde,

— ein kleinflichiges Durcheinander alter und junger, hoher und niedriger Biume,

— ungewdhnliche Dimensionen von Tanne, Buche und Fichte nach Hohe, Stirke und ab-
sonderliche Wuchsformen (z. B. Stelzenfichten),

— erstaunliche Vitalitit der Waldbdume, die nach Wipfelbruch und stirkeren Kronen-
verlusten noch lange weitervegetieren,

— viele langsam absterbende, stehende und mehr noch liegende tote Stimme verschie-
denster Dimensionen, die den Eindruck eines stindigen Zerfalls hervorrufen,

— vielfach ausgeprigte Undurchsichtigkeit des Urwaldes durch einen lockeren bis dich-
ten Buchenschleier und durch Vertikalschluff, der beim Abweichen vom Wege die
Orientierung zum Problem macht.
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Wirtschaftswald Urwald Rothwald

Abb. 1 Vergleich des Bestandesaufbaues im Urwald Rothwald
und im angrenzenden Wirtschaftswald
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Der Urwald ist beeindruckend und verwirrend zugleich, weil die von den Wirtschafts-
wildern her gewohnte Ordnung und der Gang des Lebensablaufes nicht ersichtlich sind.
Das ,Vergehen“ des Urwaldes scheint viel ausgeprigter und offensichtlicher als das
»Werden®, die viel unauffilligere Entstehung einer neuen Generation. Zur Erfassung der
natiirlichen Entwicklung eignen sich keine Altersklassen, da der Urwald ausgeprigt un-
gleichaltrig ist und grofle Unterschiede zwischen dem absoluten Alter und dem sogenann-
ten ,stadialen“ Alter bestehen. Im Urwald kénnen z. B. Tanne und Fichte (auch Buche)
unter Uberschirmung 50 bis 100, ja sogar 200—250 Jahre als 2—5 m hohe, unterschichtige
Biumchen am Leben bleiben und nach allmihlichem Zusammenbruch der Uberschirmung
noch zu 30—50 m hohen Starkbiumen mit einer Lebenserwartung von 400—500 Jahren
und mehr aufwachsen. Ein 100—150jihriger Baum, der sofort in den Hauptbestand durch-
wachsen konnte, ist bereits in der Altersphase, eine 200jihrige Druckstandstanne ist also
noch in der Jugendphase. Deshalb bendtigt man zur Beurteilung des Urwaldes dynamische
Altersklassen, die sogenannten Entwicklungsphasen.

b) Entwicklungsphasen

In mitteleuropiischen, baumartenirmeren Wildern der montanen Stufe umfafit ein
vollstindiger Entwicklungszyklus folgende Phasen, die durch vielfiltige Uberginge mit-
einander verbunden sind (Mayer 1976):

Jungwuchsphase: Natiirlicher Anwuchs und Aufwuchs, Zerfall des Altbestandes oder
Erstbesiedlung von Erosionsflichen; wechselnd stammzahlreiche, zuwachsfreudige Jung-
wiichse streben einer sekundiren Ausscheidung entgegen.

Initialphase: Noch sehr stammzahlreiche, gut gestufte Jungbestinde mit allmdhlicher
Schichtungsdifferenzierung, hoher Mortalitdt in den tieferen Bestandesschichten und ma-
ximaler Wuchsleistung.

Optimalphase: Noch stammzahlreichere und zuwachskriftige Baumholzbestinde mit
vitaler Oberschicht, zunehmender Schichtungsverarmung und noch guter Stabilitidt bei
rascherem Schlieffen entstehender Liicken.

Terminalphase: Stammzahlirmere Starkholzbestinde mit Vorratsmaximum, Schich-
tungsverlust, Vitalitdtsriickgang, zunehmender Mortalitdt in der Oberschicht und begin-
nender Bestandesauflosung.

Zerfallsphase: Sehr stammzahlarme, ungleichmiflig dicht stehende, stirker aufge-
lockerte Starkholz-Restbestinde mit raschem Vorratsabbau, erheblichem Vitalititsriickgang
bei oberschichtigen Starkholzbdumen und beginnender Bestandesauffiillung durch ankom-
mende Verjiingung.

Verjiingungsphase: Allmihlicher Zerfall der aufgeldsten Bestinde mit raschem Ausfall
des restlichen Starkholzes und langsamerem Riickgang des noch vorhandenen Mittel-
holzes, starke Verjiingungsbereitschaft auf giinstigeren Kleinstandorten, Umsetzen von
ilteren Jungwuchsgruppen, groflere Ungleichalterigkeit mit ausgeprigter Schichtungsdiffe-

renzierung.
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Nicht selten tritt im Fichten-Tannen-Buchenwald noch eine Plenterphase bzw. Regene-
rationsphase auf. Sie bildet ein Ubergangsstadium, wenn in der Terminal- bis Zerfalls-
phase baum- bis gruppenweise vitale Starkbiume standfest bleiben, nicht zerfallen, der
Nebenbestand in den Hauptbestand durchwichst und die Verjiingung trupp- bis gruppen-
weise ankommt. Durch die Kleinflichigkeit der auftretenden Phasen und den einmaligen
Aufbau aller, selbst kleinster Urwaldflichen, zeigt sich die Problematik der Phasenzuord-
nung.

6. Der Kleine Urwald

a) Bestandesaufnahme

Die ersten Untersuchungen iiber den Bestandesaufbau fithrten Mayer-Wegelin-
Mohring/Schulz-Briiggemann (1952) durch. Schimitschek (1953)
widmete sich forstentomologischen Fragen. Erst Zukrigl-Eckhart-Nather
(1963) konnten den Waldaufbau und dessen Strukturwandel niher skizzieren, Zukrigl
(1963) gab im Jahrbuch bereits eine allgemeine Beschreibung des Urwaldes.

Die Stichprobeninventur des Kleinen Urwaldes erbrachte im Jahre 1959/60 folgendes
Ergebnis (Werte je ha):

Fichte Tanne Buche Sa
Baumzahl (iiber 8 cm) 81 100 272 453
Masse (Vorratsfestmeter) 216 207 204 627

Trotz des relativ hohen Vorrates ist der Zuwachs gering (4,1 fm). Der Baumzahl nach
dominiert die Buche, die durch ihre starke Vertretung im Nebenbestand einen ausgeprig-
ten buchenreichen Bergmischwald vortauscht. Nach der Vorratsstruktur ist die Baum-
artenverteilung ausgeglichen. Tanne und Fichte iiberragen deutlich (5—10 m) das Kro-
nendach der Buche, das dadurch im Vergleich zum Wirtschaftswald aufgelockert, inhomo-
gen und vielfach gezackt ist. Der bekannte Kubani-Urwald im Bohmerwald hat ver-
gleichsweise einen durchschnittlichen Hektarvorrat von 846 Festmeter bei einem Anteil
von 4190 Fichte, 1590 Tanne und 449/ Buche (R ehak 1959). Tanne und Fichte er-
reichen im Urwald 30—40/45 m Hohe, die Buche bleibt mit 28—32/35 m deutlich nied-
riger, Lirche fehlt. Nur eine Eibe wurde angetroffen, auch Bergahorn und Bergulme sind
eingesprengt. Die vital entwickelte Bergmischwaldgesellschaft mit den Schatt- bzw. Halb-
schattbaumarten Tanne, Buche und Fichte gibt durch die starke Konkurrenzwirkung
anderen Baumarten kaum Lebensmoglichkeiten.

b) Entwicklungsphasen

Vier wesentliche Bestandesaufbauformen wurden mittels Probestreifen (nach Grund-
riff und Aufrif) erfafdt (Abb. 2).

Verjiingungsphase: In diesem beginnenden Stadium haben sich noch trupp- bis grup-
penweise Altbestandreste erhalten. Zahlreiche vermodernde Baumleichen sind typisch,
wobei absterbende oder abgestorbene Fichten und Tannen meist dem Wind zum Opfer
fallen, wihrend Buche vor allem durch Pilzbefall (Baumschwamm) zum Absterben ge-
bracht wird (Mayer-Schenker-Zukrigl 1972). Durch den erhshten Licht-
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genuf} hat sich auf der ganzen Fliche reichlich Verjiingung eingestellt und die ehemalige,
vor allem buchenreiche Unterschicht beginnt in den Hauptbestand durchzuwachsen. In den
Lichtliicken schiebt sich die Verjiingung trupp- und gruppenweise hoch. Begiinstigt durch
Seitenlicht kann sich die Ansamung auch unter dem Schirm des Altbestandsrestes ent-
wickeln. Die Verjiingungsvielfalt beruht auf den lichtokologisch differenzierten Klein-
standorten und auf dem standortlichen Kleinrelief, wobei fiir die Fichte Kadaverver-
jingung, die Ansamung auf vermorschenden Nadelbiumen typisch ist, die vereinzelt dann
zu Stelzenfichten fithren kann.

Optimalphase: Wenn sich die Verjiingung nach rascherem Ausfall der Altholzreste ver-
vollstandigt hat und in einer initialen stammzahlreichen Aufwuchsphase die primire Be-
standesausscheidung abklingt, entsteht die Optimalphase, die zuerst noch mehrschichtig,
aber mit zunehmender Entwicklung an Schichtung verarmt. Kennzeichnend sind: weit-
gehend geschlossenes und ausgeglichenes Kronendach bei Vorherrschen von Laub- oder
Nadelbdumen, hoher Vorrat, grofle Stabilitit, geringe Mortalitit im Hauptbestand,
geringes Umsetzungsvermdgen in den Bestandesschichten, weitgehendes Fehlen der Ver-
jiingung, stirkere Streuauflagen. Diese im Urwald nur kleinflichig und selten vertretene
Phase ist den Wirtschaftswildern noch am ehesten dhnlich. Aber Ungleichalterigkeit,
Mischung und Schichtung (30°/0 Unterschicht, 44 9/y Mittelschicht) sind fiir den Naturbe-

stand einmalig.

Plenterphase: Bleiben bei trupp- und gruppenweise einsetzender Verjiingung die Alt-
bestandreste iiber einen lingeren Zeitraum stabil und zieht die Verjiingung ungleichmi-
Rig hoch, dann bildet sich ein voriibergehendes Plenterwaldstadium: ausgeprigte Ungleich-
alterigkeit auf kleinster Fliche (bis 300/400 Jahre), aufgelockertes, stark ungleichférmiges
Kronendach, deutliche Schichtung (12°/0 Oberschicht, 309/¢ Mittelschicht, 58°/o Unter-
schicht), starkes Umsetzen der unteren Schichten, allmihliches Absterben der Starkbiume,
so daf die liegenden Stimme von einer geringen bis mittleren Mortalititsrate sprechen.
Der Vorrat kann beachtliche Werte erreichen. Durch die aufgelockerte Stellung, die lang-
kronigen Nadelbiume und den abholzigen Schaft ist die Widerstandsfihigkeit dieser
Phase gegen Wind und Schnee optimal.

Zerfallsphase: Die Optimalphase wichst in ein terminales Stadium ein, das zunichst
noch stabil ist, maximalen Vorrat und weitgehenden Bestandesschlufl besitzt. Bei fort-
schreitender Alterung sterben unregelmifig Altbiume ab, wird der Bestandesschluff dau-
ernd aufgelockert, kann Nebenbestand vitaler werden und bilden sich Verjiingungsan-
sitze. Die Mortalitit ist sehr hoch, so dafl tote stehende oder liegende Starkbiume beson-
ders charakterisieren. Die Weiterentwicklung zur Verjiingungsphase ist offensichtlich. Die
Terminal- und Zerfallsphase nehmen einen relativ grofien Flichenanteil ein.

Entwicklungszyklus: Mit den 4 aufgenommenen Entwicklungsphasen konnten nur ei-
nige wesentliche Abschnitte des natiirlichen Lebensablaufes von Waldgenerationen erfafit
werden. Die tatsichliche Phasenabfolge ist vielfiltiger und verwickelter, um so mehr als
die Phasen mosaikartig und vielfach kleinflichig aneinandergrenzen (vgl. Abb. 21).
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7. Der Grofle Urwald

Aufbauend auf den Untersuchungen von Zukrigl-Eckhart-Nather (1963)
wurde versucht, alle auftretenden Entwicklungsphasen reprisentativ zu erfassen (Neu -
mann 1978) und nach Verbreitung und Dynamik zu beurteilen. Der Grofle Urwald ist
in der untersuchten Kessel- und unteren Hanglage bereits wesentlich buchenreicher und
auch baumzahlirmer als der Kleine Urwald mit ausgeglichenen Reliefverhiltnissen. Der
Verbuchungseffekt ist nicht nur im Hauptbestand, sondern auch im Nebenbestand aus-

gepragter.

Fichte Tanne Buche Sa
Baumzahl (iiber 8 cm) 45 40 194 279
Masse (Vorratsfestmester) 150 164 233 547

a) Entwicklungsphasen

Gegeniiber dem Kleinen Urwald zeigen sich sowohl Parallelen als auch bezeichnende
Abweichungen.

Verjiingungsphase: (Abb. 3, 4). Die einzelnen Verjiingungsflachen haben nur einen durch-
schnittlichen Durchmesser von etwa einer Baumlinge. Das unterschiedliche Aussehen hingt
mit dem verschiedenen Zerfallsgrad und der wechselnden Uberschirmung zusammen. Im
stammzahlarmen Hauptbestand sind ein Drittel der stehenden Stimme tot. Durch fort-
geschrittene Uberalterung werden die Starkholzbiume in absehbarer Zeit zusammenbre-
chen. Wihrend in der Oberschicht Nadel- und Laubbaumarten einen ausgewogenen Anteil
haben, ist in der Unterschicht und in der Verjiingung Buche doppelt so reichlich vertreten.
230 fm liegendes Holz wurde gemessen, das ist mehr als der stehende Vorrat. Ein Drittel
davon stammt aus dem Jahre 1966, als wihrend eines Fohnsturmes in der Umgebung rd.
700 000 fm und auch im Urwald weniger vitale Altbiume von Buche, Tanne und Fichte
geworfen wurden, auch kleine schirmfreie Verjiingungsflichen entstanden.

Initialphase: In der beginnenden Aufwuchsphase sind oberschichtige Starkholzbiume
weitgehend ausgefallen. Bei einem Vorratsminimum ist durch die optimal entwickelte Un-
terschicht ein Baumzahlmaximum gegeben. Durch rasches Durchwachsen dauert diese Phase
relativ kurz und ist deshalb nur kleinflichig vertreten. Wihrend im Altholz 849/ Fichte,
120/y Tanne und 4 °/o Buche stocken, setzt sich die Verjiingung aus 5% Fichte, 8%/o Berg-
ahorn, 14°/o Tanne und 73 %/ Buche zusammen. Die buchenreiche Erstbestockung kann
sich erst nach und nach mit Fichte und Tanne anreichern. Die grofle Masse liegenden Hol-
zes (120—350/230 fm) belegt den raschen Zerfallsvorgang der letzten Jahrzehnte, ver-
starkt durch die Windwurfkatastrophe 1966.

Optimalphase (Abb. 5, 6, 7, 8): Die Optimalphase hat ihren Namen zu Recht, da die
Bestandesmerkmale iiberwiegend die giinstigsten Werte aufweisen: Weitgehender Bestan-
desschluf, ausgewogene Stufung, Gipfelwerte des Vorrates (1001—1577/1226 Vfm, dop-
pelt so hoch wie im Durchschnitt), grofle Stabilitit, geringe Mortalitit. Die Lagerholzmenge
ist gering. Durch zunehmende Konkurrenz wird die Vitalitit zuriickgehen und die Morta-
litdt in Zukunft steigen. Nach dem Durchwachsen der unteren Schichten wird sich ein termi-

nales Stadium einstellen.
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Urwald Rothwald — Verjiingungsphase
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Abb. 5 Optimalphase
im Urwald Rothwald

Urwald Rothwald — Optimalphase
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hochzuziehen. Schwichere und niedrigere Tannen fehlen praktisch im Urwald, wildbedingt

(Foto Neumann)

Abb. 8 Reife, nahezu schichtungslose
Optimalphase

(Foto Mayer)
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Terminalphase (Abb. 6, 9, 10, 11, 12): Die zunehmende Alterung wird belegt durch auf-
gelockerten Schlufigrad, das Entstehen kleiner Liicken, die sich im Vergleich zur Optimal-
phase nicht mehr schlieflen kénnen und der ausgeprigten Starkholzdominanz (82 9/p iiber
50 cm ). Wihrend die Buche der Zahl nach dominiert, ist der Tannenanteil dem Vor-
rat nach mit 44 %o einmalig hoch. Die Mortalitit hilt sich in Grenzen, auch die Lager-
holzmenge ist mit 50 fm noch gering. Je nach Altersstruktur, Baumartenmischung und
Schichtung wird die weitere Entwicklung grofiflichiger bis kleinflichiger, langsamer oder
rascher vor sich gehen. Bei der relativ schon reichlichen Verjiingung findet die Halbschatt-
baumart Fichte besonders giinstige Ansamungsbedingungen.

In dieser Phase werden maximale Wuchsleistungen erzielt:

Tanne 120—155 cm @, 45—54 m Hohe, 20—32 Vim
Fichte = 100—140 cm ¢, 45—53 m Héhe, 15—28 Vfm
Buche 60— 80 cm @, 32—37 m Hohe, 5— 8 Vfm.

Die stirksten Tannen, auch Fichten, konnen iiber 600 Jahre alt werden. Eckhart
(1975) konnte fiir den Zeitraum 1650—1950 von Urwaldtannen aus dem Rothwald eine
Jahrringzuwachs-Mittelkurve erarbeitet.

Zerfallsphase (Abb. 13, 14, 15, 16): Sehr unterschiedlich ist diese Phase aufgebaut, denn
in initialen Stadien setzt der Zerfall relativ kleinflichig ein, im fortgeschrittenen Zustand
kann der Vorrat (1146—345/607 Vfm) bereits weitgehend abgebaut sein. Vitalitit, Schaft-
giite und Standfestigkeit gehen stark zuriick, wahrend nur vereinzelte Verjiingungstrupps
von den grofler werdenden Liicken profitieren. In einem kleinen Horst mit Dominanz ziem-
lich gleichaltriger Fichte sind durch primiaren Kiferbefall 509/ aller Fichten abgestorben
(vermutlich nach Blitzschlag). Doch blieb dieser Primirbefall im gemischten Bestandes-
gefiige lokalisiert. Die Mortalitit mit 76 toten stehenden Stimmen und rd. 220 fm/ha ist
absolut am grofiten, auch die Lagerholzmenge mit 330 fm, davon 100 fm aus dem Wind-
wurf 1966. Da das Lagerholz von Tanne und Fichte (Buche vermodert schneller, 20—30
Jahre) etwa 50 (100) Jahre zur vollstindigen Zersetzung bendtigt, ist daraus zu schlieflen,
daf} in den letzten Jahren der Zerfall der reifen Phasen relativ rasch fortgeschritten ist.
Der Zerfall erfolgt mehr schubweise, vor allem bei iiberdurchschnittlicher Windbean-
spruchung, die in kiirzeren oder langeren Zeitriumen auftritt. Die Verjiingungszahlen
sind trotz der giinstigen Lichtverhiltnisse auffallend niedrig. Die hohe Lagerholzmenge
wirkt noch ansamungshemmend.

Regenerationsphase (Plenterphase) (Abb. 17, 18): Relativ hiufig ist diese plenterwald-
ihnliche Phase mit hohem Buchenanteil und wenigen oberschichtigen Tannen und Fichten.
Sie entsteht aus Terminal- bis frithen Zerfallsphasen, wenn sich durch einen ausreichenden
Anteil an umsetzungsfihigen Buchen (Tannen) aus dem Nebenbestand der Bestand wieder
schliefen kann. Bei iiberwiegend guter Vitalitdt ist die Stabilitdt ausgezeichnet. Da der
Alterstod bei Starkbuchen relativ rasch eintritt, werden sich {iberwiegend Zerfallsstadien
ausbilden. Nur ausnahmsweise diirfte die Regeneration zur Optimalphase fiithren. Durch
die sich schliefenden Bestandesschichten wird die Verjiingungsfreudigkeit deutlich zuriick-
gehen.
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Urwald Rothwald — Terminalphase
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(Foto Mayer)
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Die Grofle Tanne des Urwa
32 Vorratsfestmeter) steht in einer Terminalphase. In Stidosteuropa gibt es noch héhere und
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Abb. 12 Terminale Phase des Bergsturz-Block-
Fichtenwaldes, in dem die Rohhumusproben

fiir die Pollenanalysen gewonnen wurden, mit
iiber 40—45 m hohen Fichten

(Foto Mayer)
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Abb. 14 Zerfallsphase mit einem nach
Borkenkifer-Primirbefall (Blitzschlag?)
abgestorbenen, nahezu reinen
Fichtenhorst

(Foto Mayer)

Abb. 15 Zerfallsphase mit grofler Lagerholzmenge, die zu 30—50 % von der

Windwurfkatastrophe stammt (Foto Neumann)
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Abb. 16 Nach starkem R
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Abb. 17
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Abb. 18  Stark geschichtete Regenerationsphase mit trupp- und gruppenweise stabilen Altbiumen
und reichlich in den Hauptbestand durchwachsendem Nebenbestand (Foto Neumann)

b) Urwaldentwicklung

Ebenso wie bei Sukzessionsuntersuchungen an Schutthalden darf nicht unmittelbar
aus dem Nebeneinander bestimmter Phasen auf ein Nacheinander geschlossen werden. Die
Ansprache der Lebensphasen, ihre Beurteilung nach Aufbau, Vitalitit, Entwicklungs-
dynamik, Altersspanne, Mortalitit gibt aber Hinweise auf die bisherige und kiinftige
Entwicklung, so dafl daraus auch auf die Bestandesphasenfolge geschlossen werden kann
(Tabelle 2, Abb. 19). Einige wesentliche Bestandesmerkmale der Entwicklungsphasen
zeigen eine ganz spezifische zeitbedingte Entwicklung, die altersbedingte Stammzahlab-
nahme von der Initialphase bis zur Zerfallsphase und dann die Bestandesauffiillung im
Regenerationsstadium, ein charakteristischer Schichtungsverlauf, wobei in der reifen Opti-
mal- und Terminalphase die Oberschicht, der Stammzahl nach, ausgeprigt hervortritt.
Besonders eindrucksvoll ist der relativ rasche Vorratsaufbau bis zur Optimalphase und der
verzogerte Abbau mit zunehmendem Zerfall und fortschreitender BestandesauflSsung.
Damit korrespondiert die Mortalitdt, die in den stabilen Phasen am giinstigsten ist, wo
auch das Lagerholz geringste Werte erreicht. Die absoluten Verjiingungszahlen zeigen
grofle Schwankungen.

Die skizzierten Entwicklungsphasen weisen in der besprochenen Reihenfolge auf eine
potentielle Bestandesphasenfolge hin. Nach der Untersuchung des Kleinen Urwaldes ha-
ben bereits Zukrigl-Eckhart-Nather (1963) mogliche Entwicklungsabldufe
schematisch dargestellt (Abb. 20). Sie gibt einen groben Anhalt. Standorts- und bestandes-
individuelle Nuancen sind so erheblich, daf erst die mehrmalige Aufnahme der als Dauer-
probefliche eingerichteten drei Probestreifen von 2535 m Linge und 10 m Breite eine
endgiiltige Kldrung von Einzelheiten bringen kann.
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Tabelle 2: Bestandesmerkmale der Entwicklungsphasen.

Faktoren Verjiin-  Initialph. Optimal- Terminal- Zerfalls- Regenera-
gungsph. ph. ph. ph. tionsph.
Stammzahl 536 1.188 593 463 384 761
Schichtung OS 6 1 31 31 26 10
in MS 9 1 34 23 15 17
/0 uUsS 85 98 35 46 59 73
Verjiingung 20.800 10,500 20.000 25.600 10.900 19.600
Vorrat (Vim) 227 92 1.226 915 607 636
in Fichte 28 84 41 12 42 21
0 Tanne 26 12 24 44 30 26
Buche 46 4 35 44 28 53
Mortalitdt (m?) 50 % 59 %/ 6% 9% 37 % 109
Flichenanteil 38 % 4 /o 10 % 14 /¢ 10 % 249/,
Lagerholz fm 230fm 230 fm 80 fm 50 fm 330 fm 190 fm
Urwald Rothwald
VERIONGUNGS-  INTIALPHASE OPTIMALPHASE ~ TERMINALPHASE ~ ZERFALLSPHASE  REGENERATIONSPHASE
1000

g(j_—:'
4
*

200

0

200 I Dmyv v ﬁ

w0t 8
s

600

800 Nadelholz Laubholz

1t B ®

10T =

80T -2

1 S :
x

Vorrat

1200
1000 Buche
800
/ Tanne
600
400 7
Fichte
Ly

o
8
Stammzahl

0

Abb. 19 Baumzahlverteilung und Vorratsstruktur nach Stirkeklassen, Grundfliche und Baum-
artenanteile nach Vorrat und Stammzahl in den verschiedenen Entwicklungsphasen
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¢) Waldtextur (rdumliche Gliederung) des Urwaldes

Neben der Struktur (Aufbau) der Entwicklungsphasen ist die Textur (Grofle, Form
und riumliche Verteilung) der Entwicklungsphasen ein wichtiges Kennzeichen fiir den
Urwald. Alle Naturwaldreservate zeigen eine spezifische riumliche Ordnung. Erst ein
ausgeglichenes Auftreten aller Entwicklungsphasen gewihrleistet die nachhaltige Konti-
nuitdt des Urwaldes.

Die Kartierung der Phasen (Abb. 21) bestitigt den physiognomischen Eindruck eines
kleinflichigen Wechsels der Aufbauformen, denn die durchschnittliche Flichengrofle be-
trigt nur 400 (220—650) m?2, wobei die Verjiingungsphase iiberdurchschnittliche, die
Optimalphase unterdurchschnittliche Grofle erreichten. Sogar in subalpinen Fichtenur-
wildern (Scatlé Graubiinden 200 m2, Hillgarter 1974; Rauterriegel/Turrach 200
bis 400 m?, M ayer 1967) erreichen die Phasen nur einige 100 m? Grofe. Auch in ver-
gleichbaren Urwildern (Doboé/Slowakei, Perudi¢a/Jugoslawien) fehlen grofiflichig auf-
tretende Bestandesentwicklungsphasen (Leibundgut 1959, siehe Mayer 1976).

Urwald Rothwald
Schematische Darstellung der Bestandesphasenfolge

/ Ubergangsphasen

Initialphase

Verjingungsphase
- N Optimalphase
7/ \
/ \
\
Zerfallsphase RientetRhase Terminolphase

\/

Abb. 20 Entwicklungsdynamik im Fichten-Tannen-Buchen-Urwald mit vereinfachter Darstellung
der Bestandesphasen-Sukzession (nach Zukrigl-Eckhart-Nather 1963).
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Der Flichenanteil der Phasen gibt erste Hinweise iiber die zeitliche Dauer des Ent-
wicklungszyklus und iiber die Kontinuitit der Waldentwicklung. Es dominieren die Ver-
jingungsphase mit 38 9/p und die Regenerationsphase mit 24 %/y Flichenanteil. Diese gro-
Ben Flichenanteile gehen zum Teil auf die Windwurfkatastrophen der letzten Jahre zu-
riick. Optimal-, Terminal- und Zerfallsphase mit je 10—149/y Flichenanteil nehmen zu-
sammen einen geningeren Flichenanteil ein als die Verjiingungsphase. Durch langfristige
Dominanz geschlossener terminaler Phasen in der jiingsten Vergangenheit ist die Initial-
phase mit 4 9/o Anteil besonders kleinflichig vertreten (290 m2). Spiegelt diese Waldtextur
ein nachhaltiges Gefiige wider? Ist die Urwaldkontinuitit und damit die biologische Pro-
duktionsautomatisierung gewahrleistet?

d) Entwicklungsprognose

Zur Abschitzung der weiteren Entwicklung mufl der Entwicklungszeitraum der einzel-
nen Phasen bekannt sein. Er kann durch die ausgepridgte Ungleichaltrigkeit und infolge
starkerer Unterschiede zwischen absolutem und stadialem Alter nur annihernd bestimmt
werden. Altersbestimmungen an stehenden und liegenden Stimmen (Mayer-Wege-
linetal 1952, Eckhart 1976, Neumann 1978) lieferten die notwendigen Grund-
lagen. Schon innerhalb fortgeschrittener Phasen erreicht die Altersamplitude innerhalb
der Bestandesschichten einen betrichtlichen Umfang.

Unterschicht 25—250 Jahre
Mittelschicht 50—400 Jahre
Oberschicht 150—600 Jahre.

Tanne und Fichte kdnnen 500 (600) Jahre alt werden, besonders dann, wenn sie in der
Jugend als iiberschirmter Unterstand einen 100—250jihrigen Druckstandzeitraum durch-
lebt haben, der das Erreichen maximaler Alter begiinstigt. Buche erreicht nach einer mittel-
langen (100—150 Jahre) Druckstandsperiode etwas geringere Alter; 400 (450/500) Jahre
(Mlins$ek 1967). Es kann also fiir den gesamten Entwicklungszyklus eine Spanne von
500—700 Jahre angenommen werden. Der durchschnittliche Altersrahmen fiir verschie-
dene Entwicklungsphasen im Rothwald betrigt (in Jahren):

Anteil in /o

Alter Dauer nachhaltig  aktuell
Verjiingungsphase 25— 50 25— 50 8 50
Initialphase 40—110 15— 60 8 5
Optimalphase 160—280 120—170 28 13
Terminalphase 330—480 170—200 36 19
Zerfallsphase 400—600 80—130 20 13
1009 1009/

Regenerations- und Plenterphase, von je 50—100 Jahren Dauer,
wurden als Zwischenstadien nicht beriicksichtigt.
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Unter Berticksichtigung der durchschnittlichen Zeitspanne der Entwicklungsphasen kann
die nachhaltige ausgeglichene Phasenverteilung berechnet werden. Demnach besteht kein
vollstindig ausgeglichenes Phasengefiige. Von der Initialphase ganz abgesehen, sind ge-
genwirtig Optimal-, Terminal- und Zerfallsphase unterreprisentiert. Gerade diese Phasen
waren aber in den letzten 100—200 Jahren iiberdurchschnittlich vertreten, so dafl heute die
Folgephasen (Verjiingungsphase und Regenerationsphase) wesentlich stirker hervortreten.
Es muf} also vor etwa 300—400 Jahren zu einer verbreiteten Regeneration mit intensiver
Verjiingung gekommen sein, wie z. B. das Pollenprofil Urwald Neuwald (Kral-
Mayer 1968) erkennen lifit. Dieses unausgeglichene Phasengefiige stellt die Urwald-
kontinuitit selbst nicht in Frage, sondern verursacht nur ausgeprigtere dynamische Ent-
wicklungsabldufe. Im Urwald machen sich extreme Einfliisse (z. B. Windwurfkatastrophen)
in der Entwicklung noch jahrhundertelang bemerkbar.

8. Analyse der Verjiingung (Schrem pf 1978)

Berechtigt ist die Frage nach der Urwaldkontinuitit hinsichtlich der Baumarten des
Bergmischwaldes Fichte, Tanne und Buche, da bei einem Gang durch den Urwald die
Buchenverjiingung und der Buchenschleier so dominant erscheinen, wihrend der Nach-
wuchs von Tanne und Fichte im Vergleich zum Altbestand streckenweise fehlt, und die
Nadelbiume starke Verbiflschiden aufweisen. Entspricht die buchenreiche Verjiingung
einer natiirlichen Entwicklung? Beeinfluflt das teilweise Ausfallen von Tanne und Fichte
den Naturwaldcharakter?

Die Gesamtzahl der Verjiingung mit 20 000 Individuen/ha, wovon 15 000 Ansamungs-
pflanzen iiber 6 cm vorerst gesichert sind, ist in Anbetracht eines durchschnittlichen Be-
schirmungsgrades von 0,5—0,8 eher reichlich. Es herrschen also keine so entscheidenden
klimatischen Faktoren (wie schneebedingte Vegetationszeitbeschrinkung oder Wirme-
mangel), welche die Verjiingung beeintrichtigen. Nach einer eingehenden Analyse der
Kleinstandorte bestehen keine extremen verjiingungstkologischen Verhiltnisse. Streu-
und Felsmoostypen zeigen unterdurchschnittliche, Heidelbeer- und Krdutertypen durch-
schnittliche, Mischvegetation und Strauchtypen iiberdurchschnittliche Ansamungsverhilt-
nisse. In den Entwicklungsphasen besteht eine ausgewogene Verteilung der ansamungs-
giinstigen und -ungiinstigen Vegetationstypen. Durch den mosaikartigen Wechsel der viel-
filtigen Kleinstandorte und das 6kologisch unterschiedliche Verjlingungsoptimum von
Tanne, Fichte und Buche existieren giinstige ansamungsokologische Voraussetzungen fiir
die Erhaltung der Fichten-Tannen-Buchen-Bergmischwaldgesellschaft. Auch lichtgkolo-
gisch herrscht durch den lockeren Schlufl ausreichender Lichtgenufl, so daff weder die
Schattbaumarten Tanne und Buche, noch die Halbschattbaumart Fichte ungiinstig beein-
fluflt werden. Durch die Streudecke und die auftretenden Humusformen (Mull bis Moder-
Rohhumus) erfolgt keine wesentliche Beeintrichtigung der Verjiingung.

Auch die gegenwirtige Waldtextur mit ihren Entwicklungsphasen wirkt sich auf die
Verjiingung nicht ungiinstig aus. In der Verjungungsphase mit fortgeschrittener Ansa-
mung werden 20 822 Individuen/ha gezihlt. Die stammzahlreiche Initialphase weist er-
wartungsgemafl mit 10 571 Individuen/ha die geringste Verjiingungsmenge auf. Optimal-
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Tabelle 3
Anteil von Fichte, Tanne, Buche in der Verjiingung (getrennt nach Hohenstufen in

cm), sowie Unterschicht, Mittelschicht und Oberschicht (Werte pro ha).

Verjiingung Altbestand
0—5 6—20 21—50 51—90 | 91—130 Us MS oS

n % | n % | n % | n % | n % | n % | n % | n /o

Buche 1645 3468 3631 2054 1782 375 62 42
39 57 85 90 94 88 71 53

Tanne 2108 1360 109 — — 10 14 17
50 23 3 — — 2 16 21

Fichte 490 1183 530 231 109 43 11 21
11 20 12 10 6 10 13 26

Abb. 22 Verschieden alte Kadaververjiingung auf einer vermodernden Tanne, die vor
rund 40 Jahren zusammengebrochen ist (Foto Mayer)

und Regenerationsphase haben mit rd. 20 000 Individuen/ha sehr giinstige Verjiingungs-
verhiltnisse. In der Zerfallsphase fillt die Ansamungsmenge stark ab (14 301 Ind./ha).
Die Ursachen sind abzukliren. Besonders giinstige Verjiingungsverhiltnisse herrschen in
der Terminalphase mit 25501 Individuen/ha. Von der Initialphase abgesehen (49
Flachenanteil) ist auf der gesamten Waldfliche eine verschieden dichte, reichliche Verjiin-
gung vorhanden, die bei eintretendem Zerfall durch Katastrophen sofort die Fliche decken
kann. Die biologische Produktionsautomatisierung ist im Vergleich zum fichtenreichen
Wirtschaftswald in einem unvergleichlich groflerem Ausmaf} gewahrt. Die durchschnitt-
liche Baumarten-Zusammensetzung der Verjiingung (Tabelle 3) mit 639/o Buche, 189/
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Tanne, 139/ Fichte, 6 %o Bergahorn (einzelne Bergulmen) iiberrascht insofern, als phy-
siognomisch die Buche so dominiert, daff Tanne und Bergahorn, aber auch Fichte nahezu
verschwinden. Wenn man vorerst nur die gesicherte Verjiingung iiber 6 cm beriicksichtigt,
steigt bereits der Anteil der Buche auf 739y und sinkt jener der Tanne auf 109/y. Eine
Hohenanalyse der Verjiingung unterstreicht diese Entwicklung. Vom Simlingsstadium
(0—>5 cm) bis zum Umsetzen in die Unterschicht (91—130 cm) steigt der Buchenanteil von
339/g auf 949/o und nehmen die Anteile von Tanne (4290 auf 0°o) und Bergahorn (15 %/,
auf 09)) so stark ab, daf sie nicht mehr die Hohenklasse 51—130 cm erreichen. Die
Fichte behauptet ihren Anteil mit 6—189/p etwa. Wohl verjiingt sich Fichte reichlich auf
Moderholz (Abb. 22) und entwickelt sich gut ohne stérende Unkrautkonkurrenz. Diese Ka-
daververjiingung unterliegt aber durch frithe Ausaperung einer so erhshten Verbifigefihr-
dung, dafl kaum Uberlebensaussichten bestehen. Uber Kniehshe bis zur Brusthéhe domi-
niert, von wenigen Fichten abgesehen, die Buche nahezu allein in der Verjiingung. Tanne
(Bergahorn) findet trotz reichlicherer Grundansamung als Buche nicht mehr den Anschluf§
an die Strauch- und Unterschicht und fillt offensichtlich durch Verbif} aus. Die Analyse
bestitigt den Eindruck einer ,Verbuchungstendenz, die nur hinsichtlich ihrer Gesamt-
dynamik richtig beurteilt werden kann (vgl. Mayer 1976).

Nach Untersuchungen von Mlin$ek (1967) im standortlich vergleichbarem Urwald
Rog (Slowenien) handelt es sich bei Buche und Tanne um zwei Baumarten mit zwei ver-
schiedenen Lebenszyklen. Ein Baumzahlverhiltnis in der Jugend von 109/p Tanne zu
90 9/0 Buche kann sich, natiirliche Wilddichten vorausgesetzt, im Altbestand nach Baumzahl
und Vorrat noch ausgleichen (50:50). Die Buche charakterisiert im Fichten-Tannen-Bu-
chenwald eine individuenreiche, mehr kollektive Verjiingung, die Tanne eine weniger
zahlreiche, mehr individuelle Ansamung. Bei der sog. Verbuchung ist noch zu beriicksichti-
gen, dafl im Karbonat-Fichten-Tannen-Buchenwald (Adenostylo glabrae-Abieti-Fagetum,
Mayer 1974) die Verjiingungsphase auf den laubbaumférdernden, kalkreichen Grund-
gesteinen durchschnittlich wesentlich buchenreicher ist als die Zusammensetzung terminaler
Phasen.

Eine Uberpriifung dieser Entwicklungsdynamik im Urwald Rothwald bestitigt diese
Zusammenhinge. Im {iberschirmenden Altbestand nehmen von der Unter- iiber die Mittel-
zur Oberschicht die Anteile von Tanne und auch Fichte im Abieti-Fagetum zu, der Buchen-
anteil geht entsprechend zuriick. Die Entwicklungskontinuitidt beim Vergleich der Zusam-
mensetzung von Verjiingung und Altbestand ist bei Buche eher iiberdurchschnittlich ge-
wahrt, bei Fichte gerade noch gegeben. Bei Tanne fehlen einwachsfihige Individuen in die
Unterschicht, die ihrerseits mit nur 2 % unterdurchschnittlich vertreten ist (Neumann
1978).

Lingerfristige Urwalddynamik (Tabelle 3, Abb. 23): Das Ausfallen der Tanne aus der
Verjiingung und ihr Einwachsen in die Unterschicht kann von der Verjiingungsanalyse
her gesehen eine voriibergehende Erscheinung in dem mehrhundertjihrigen Entwicklungs-
wandel sein. Die Baumzahlverteilung des {iberschirmenden Bestandes gibt eindeutige Hin-
weise. Nur die Buche, mit gewissen Einschrinkungen Fichte, weisen eine nachhaltig aus-
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Urwald Rothwald
N% Verjingung Altbestand
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Abb. 23 Baumartenverteilung in der Verjiingung (in drei Hohenstufen aufgegliedert)
und in der Unter-, Mittel- und Oberschicht.
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geglichene, plenterartigz abnehmende Baumzahlverteilung auf. Tanne zeigt ein stark
gestortes Verteilungsbild. Im Starkholz und Mittelholz (Maximum) herrschen noch nor-
male (natiirliche) Verhiltnisse. Da in der Stirkeklasse 8—30 cm der Anteil nur noch 7%
erreicht, der im einwachsenden Schwachholz (0—7 cm) auf 19/o zuriickgeht, ist die Stérung
der Urwalddynamik keine nur gegenwirtige Erscheinung, sondern geht viele Jahrzehnte
zuriick. Die Analyse des Altbestandes bestitigt, dafl seit lingerer Zeit eine dhnliche Ver-
jiingungssituation wie heute besteht.

Um die Auswirkung der Verbifidauer auf die Bestandsdynamik abzuschitzen, wurde bei
zehn zufillig ausgewihlten Tannen der Unterschicht das Alter bestimmt. Bei einem mitt-
leren Brusthohendurchmesser von 18 cm betrigt das Durchschnittsalter 164 (92—244)
Jahre. Nach Auswertung der Bohrspine war die jiingste Tanne 92 Jahre alt. (Alter in
Brusthéhe 1,3 m, Neumann 1978). Seit etwa 100 Jahren gelingt es kaum einer Tanne
in die Unterschicht durchzuwachsen. Nach Mayer (1975) setzte diese Entwicklung um
die Jahrhundertwende mit Ausrottung des Raubwildes und Einfiihrung der Winterfiit-
terung ein. Die Tanne, im Fichten-Tannen-Buchenwald die Charakterbaumart schlechthin,
fillt nun seit fast hundert Jahren im Nachwuchs aus.

9. Analyse des Verbisses (Abb. 24, 25, 26)

Die allgemeine Verbifisituation insbesondere die Abhingigkeit des Verbifligrades von der
Pflanzenhshe kennzeichnet Tabelle 4. Bis 20 cm werden alle Baumarten relativ wenig
verbissen. Bei Fichte, Tanne und Bergahorn besteht ein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen Individuenhdhe und Verbifl. Je hoher die Individuen werden, um so hiufiger und
stirker werden sie verbissen. Nur bei Buche nimmt der Verbifigrad mit steigender Hohe
ab. Beriicksichtigt man gleichzeitig die unterschiedlichen Individuenzahlen, so zeichnet

Tabelle 4

Zusammenhinge zwischen Individuenhthe und Verbifigrad (Werte in %/0; 0 = kein Ver-
bif}, I = leichter bis mittlerer Verbif}, I = starker bis totaler Verbif).

Fichte Tanne Buche
Hohe (cm) 0 I H -0 I Im{o I II
0— 5 86 8 6192 6 2|80 2 18
6— 20 80 15 57161 21 18 | 88 10 2
21— 50 72 28 — | 50 25 25 | 82 18 —
51— 90 41 53 6| — — — |72 28 —
91—130 50 25 25 | — — — | 71 28 1

sich bei Tanne (Bergahorn) sehr stark, weniger stark bei Fichte, ein selektiver Verbif} ab,
wihrend die dominierende Baumart Buche in der Entwicklung nicht entscheidend beein-
trichtigt wird. Durch das Uberangebot kann der Verbifl bei der Buche entwicklungsdy-
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namisch vernachlissigt werden. Bei der Fichte wirkt sich der Verbif§ schon gravierender
aus. Nur noch 109 Individuen/ha erreichen mit einer Hohe von 91—130 cm die Schwelle
zur Unterschicht. Insgesamt sind 509/o verbissen, davon 259/, stark. Der Verbiff beein-
trichtigt die Fichte noch nicht so stark, dafl von einem drohenden Ausfall und einer akuten
Gefihrdung der Urwalddynamik gesprochen werden kann. Dagegen ist bei der Charakter-
baumart des montanen Bergmischwaldes, der Tanne, die kontinuierliche Entwicklung
von der Ansamung bis zur Unterschicht bereits unterbrochen. Bis zur Hohe von 5 cm hat
die Tanne noch einen Mischungsanteil von 42 9/y, bei einer Hohe von 21—50 cm ist durch
den starken selektiven Verbifl der Anteil an der Verjiingung bis auf 3 % abgesunken, ab
51 cm Hohe fehlt die Tanne vollkommen. Der Verbif§ fithrt zu einer entscheidenden Ent-
mischung. Bei weiter anhaltendem, stark selektivem Verbifl der Tanne wird sie mit der
Zeit aus den unteren und spiter aus den oberen Bestandesschichten verschwinden. Ahnlich
stark wird der Bergahorn verbissen, 21—50 c¢m hohe Individuen sind bereits zu 1009/
stark verbissen. Hohere Biumchen fehlen. Gleichwie Tanne liuft somit auch der Berg-
ahorn Gefahr, als stetes Element des Karbonat-Fichten-Tannen-Buchen-Urwaldes verlo-
renzugehen.

Wenn schon im Urwald bei giinstigen 6kologischen Verhiltnissen der Weiterbestand der
Tanne in Frage gestellt ist, um wieviel mehr ist dann die Tanne, ein unentbehrlicher 6ko-
logischer und bestandesstruktureller Stabilisator in den fichtenreichen Wirtschaftswildern
bei jagdwirtschaftlichen Wilddichten zum langsamen Aussterben verurteilt Mayer
1975); selbst in Tannen-Plenterwildern (Kammerlander 1978).

10. Wildfrage

a) Wildstandsentwicklung im Bereich des Urwaldes Rothwald
(Splechtna 1975)

Bis 1869/1875 diirfte in dem entlegenen Waldgebiet, in dem 1842 der letzte Bir Nie-
derdsterreichs erlegt wurde und in dem auch seit Jahren wieder ein Einzelginger entsteht,
eine natiirliche Wilddichte bestanden haben. Mit Ubernahme des Besitzes durch Baron
Rothschild 1875 spielte bis 1945 die Jagd eine primire Rolle. Dieser Jagdleidenschaft ver-
dankt aber auch letzten Endes der Urwald seine Erhaltung. Vor dem Ersten Weltkrieg
wuchs der Rotwildstand bis zu 20 Stiick/100 ha an. Heute betrigt die Dichte von Rotwild,
Rehwild und Gamswild etwa 4,6 Stiick/100 ha. Eine Absenkung auf 3,0 Stiick/100 ha wird
angestrebt. Das Rotwild steht, von Ausnahmen abgesehen, im Winter wegen hoher
Schneelage nicht im Urwald ein, mehr im spiten Frithjahr und im Herbst. In den Hoch-
lagen ist ein starker Verbifl durch das Gamswild gegeben. Rehwild spielt eine geringere
Rolle. Schon eine jagdwirtschaftliche mittlere Wilddichte fithrt zum vélligen selektiven
Ausfall der Tanne im Urwald, wofiir bereits kurzzeitige Einstandskonzentrationen aus-
reichen. Im natiirlichen montanen Bergmischwald geht unter Schirm die Verjiingung unter
»rationellen Individuenzahlen (1000—2000 Ind.) vor sich, wihrend auf Freiflichen
5000—10000 Individuen bendtigt werden. Dadurch sind die notwendigen 300—500 Tan-
nen/ha besonders gefihrdet.
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Abb. 24 Hohenaufbau der Verjiingung von Fichte, Tanne und Buche sowie
Anteil der verbissenen Pflanzen.
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Abb. 25 Stark verbissene Tannen der Hohenklasse 21—50 c¢m, die keine
Entwicklungsaussichten mehr haben (Foto Schrempf)
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b) Einfluf der natiirlichen Wilddichte auf die Verjiingung im Fichten-Tannen-Buchen-
Urwald Corkova Uvala

Im Rahmen von 2 Waldbau-Seminaren konnte der Urwald Corkuva Uvala im 19 200
ha groflen Kroatischen Nationalpark Plitvicer Seen untersucht werden (Neumann
1978). Der Zahnwurz-Karbonat-Fichten-Tannen-Buchenwald mit 40—50 m hohen Fich-
ten und Tannen hat Skologisch-biologisch sowie vegetationskundlich manche Parallelen
zum Urwald Rothwald, so daff ein unmittelbarer Vergleich zulissig ist.

Bei der Aufnahme 1974 wurde nur der iltere Jungwuchs (iiber Brusthche) erfafit.
Damals waren je nach Entwicklungsphase 276 (89—880) Individuen je ha vorhanden, da-
von 499/y Tanne, 439/ Buche und 8 9/y Fichte. Nur auf etwa 39 der Fliche wurde eine
individuenreiche Verjiingung mit 1000—2000 je ha registriert, darunter vitale tannenreiche
Verjiingungstrupps und -gruppen. Der Verbiff war duflerst gering und Verbifiprozente
von 1—2 9/g wurden im gesicherten, dlteren Aufwuchs festgestellt.

Vergleichbare Verjiingungs- und Verbiflanalysen wie im Urwald Rothwald konnten
im Jahre 1977 durchgefiihrt werden. Durch die geschlossenere Waldtextur mit dominie-
renden Terminal- und Optimalphasen wurden nur 8200 Individuen je ha gezihlt, ge-
sicherte Jungpflanzen iiber 5 cm nur 904, davon 399/ Buche, 299/y Tanne, 26 %/o Berg-
ahorn, Esche und 6 9/o Fichte. Im Jahre 1977 waren bereits 38 /o aller Tannen iiber 6 cm
verbissen und 60 9/0 aller Buchen. Bei Fichte wurde kein Verbif§ festgestellt. Es wurde auch
keine Fichte iiber 51 cm gefunden. Nach der Verbifisituation ist die Entwicklung von
Tanne und Buche derzeit noch nicht akut gefihrdet, da ein Viertel der Tannen und die
Hilfte aller Buchen iiber 90 cm Hohe noch nicht verbissen sind und damit gesichert sein
diirften. Auch wurde iiber 90 cm Hohe kein Stark- bis Totalverbif§ registriert. Zukiinftig
bahnt sich aber eine gefihrliche Entwicklung an, da nachschiebende Tannen und Buchen
zwischen 51—90 cm total verbissen sind. Dies um so mehr als sich bei einem orientierenden
Begang im Jahre 1978 keine unverbissene Tanne mehr fand.

Der Wildverbiff hat in den letzten Jahren stark zugenommen, offensichtlich im
Zusammenhang mit einer periodischen Wildstandsschwankung. Durch die sehr rasch zu-
nehmenden Besucherzahlen mit steigender Beunruhigung des Seenbereiches weicht das Wild
in verstirktem Mafle in die hochgelegenen Ruhezonen aus. Auch ein stindiges Einwandern
von Wild in die wilddiinne Zone des Nationalparkes aus den angrenzenden jagdlich be-
wirtschafteten Gebieten mit héherer (wohl nicht {iberhshter) Wilddichte wirkt sich eben-
falls ungiinstig aus.

Der Wildstand ist nicht exakt feststellbar. Er diirfte wie ehemals in den Karpaten bei
0,3—0,8 Stiick/100 ha, heute knapp unter 1,0 Stiick je 100 ha liegen. Aufler Rot-, Reh- und
Schwarzwild kommen auch Bir, Wolf und Luchs im Gebiet der Plitvicer Seen vor. Im Na-
tionalpark ruht die Jagd und es wird auch nicht gefiittert. Die Wildstandsregulierung
erfolgt vor allem durch Wolfe in strengen Wintern mit hoher tragfihiger Schneedecke,
wodurch sich eine gewisse Wildstandsschwankung ergibt. Das Ausbleiben strenger Winter
in den letzten Jahren hat das derzeitige Maximum des Wildstandes bestimmt mitver-
ursacht.
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Abb. 26 Extremer Gamswild-Verbiff an Fichte in den oberen, sonnseitigen Hanglagen mit
typischen Wintereinstandsplitzen. Im weiteren Umkreis werden Fichte und Tanne, sogar Buche
ausgeschaltet (Foto Mayer)
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Wie Mlin$ek (1969) durch Stammkernanalysen alter Urwald-Tannen nachwies,
konnen im Urwald voriibergehend Phasen stirkeren Wildverbisses auftreten als Folge na-
tiirlicher Zyklen von Wildpopulationen. Unter natiirlichen Bedingungen (vergleichbar
Borkenkiferprimirbefall im Urwald Rothwald) beeinflussen derartige Schwankungen nur
voriibergehend, nicht aber entscheidend und nicht nachhaltig die Urwalddynamik. Selbst
im groflen Nationalpark Plitvicer Seen wird der randlich gelegene Urwald Corkova Uvala
durch wirtschaftliche Einfliisse von aufien gefahrdet.
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