Waldentwicklung und Verbif$situation auf der Sanierungs-
fliche Karlstein des Deutschen Alpenvereins (DAV) e.V. im
Berchtesgadener Land - Ergebnisse 10jdhriger Beobachtung

Von Heinz Rihle

Neuartige Waldschiden und iiberhhte Wildbe-
stinde haben in den letzten Jahrzehnten die Berg-
waldproblematik im Bayerischen Alpenraum ver-
schirft. Die Vergreisung der Waldbestinde und aus-
bleibende Naturverjiingung gefihrden die Schutz-
funktionen.

Ziel des Pilotprojektes Karlstein im Berchtes-
gadener Land, das von der Stiftung ,,Wald in Not*
grofziigig finanziert und vom Deutschen Alpenver-
ein in Zusammenarbeit mit Experten seit mehr als
10 Jahren intensiv betreut wird, ist es, Strategien zur
Sanierung geschidigter Bergwaldbestinde zu ent-
wickeln und ihre Wirksamkeit zu erproben. Dabei
wird neben Vitalititsentwicklung und Zuwachsge-
schehen des Altbestandes der Einflul des Wildverbis-
ses auf Artenzusammensetzung und Wuchsdynamik
der Verjiingung analysiert.

Die Vitalititsansprache des Kiefernaltbestandes er-
gab, daf auf der Versuchsfliche die deutlichen Schi-
den mit einem Anteil von 64 % dominieren. Aller-
dings war, abgesehen von wenigen Kiefern, die im
Beobachtungszeitraum ausfielen, keine signifikante
Verschlechterung der Kronenvitalitit festzustellen.

Die einzelnen Versuchsvarianten unterscheiden
sich in ihrer Bestandesstruktur deutlich: Wihrend

ein Teil der Versuchsfliche kaum Unterbrechungen
im Bestandesgefiige aufweist und Vorrite von knapp
200 Festmetern pro Hektar erreicht, sind die geringer
bevorrateten Parzellen sehr liickig.

Den Zuwachsmessungen zufolge zeigt der Kiefern-
altbestand ebenso wie die truppweise beigemischte,
etwa 35jihrige Buche ein den ungiinstigen Standort-
bedingungen entsprechendes, langsames Wachstum.
Bei stark geschiidigten Kiefern tritt seit etwa 15 Jah-
ren ein drastischer Riickgang des Zuwachses in Er-
scheinung. Beziechungen zwischen Witterungspara-
metern und der jihrlichen Zuwachsleistung konnten
bei den Altbestandskiefern nicht gefunden werden,
bei jiingeren Kiefern dagegen waren ausgeprigte Zu-
sammenhinge nachweisbar.

Die Verbiflinventur dokumentiert, dafl auf den ge-
ziunten Parzellen der Anteil an verbissenen Verjiin-
gungspflanzen gering ist und fast allen in der Verjiin-
gung auftretenden Baumarten das Einwachsen in die
Héhenschicht iiber 50 cm gelang. Auf den Parzellen
auflerhalb des Zaunes liegen die Verbifprozente we-
sentlich héher. Hier fanden Entmischungsvorginge
statt, und die Kiefer tritt anteilmifig in den Vorder-
grund. Die verbissenen Laubbiume sind im Wachs-
tum deutlich gehemmt und deshalb in der Hohen-
schicht iiber 50 cm nur selten vertreten.
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1 Zur Bedeutung des Bergwaldes

In Urzeiten waren die Alpen bis zur Baumgrenze
nahezu vollstindig bewaldet. Seit der Besiedelung
durch den Menschen ging der Waldanteil im Alpen-
raum stark zuriick. Lagerstitten fiir Bodenschitze wur-
den entdeckt und Erze geschiirft, land- und forstwirt-
schaftliche Nutzungsformen drangen in immer ent-
legenere Regionen vor, die Alm- und Alpwirtschaft
entstand. Wilder wurden grof3flichig gerodet und de-
ren Holz fiir den Bau und den Betrieb von Bergwerken
und Salinen verwendet. Im 20. Jahrhundert nahm der
Ressourcenverbrauch im Alpenraum drastisch zu. Der
hohe Flichenbedarf von Energiewirtschaft und Ver-
kehrsanlagen, Siedlungsbau und zur Errichtung touri-
stischer Infrastrukturen dringte den Wald in vielen
Regionen weiter zuriick. Die Freisetzung von Abgasen
aus Verkehr, Industrie und Hausbrand fiihrte zur Be-
eintrichtigung alpiner Okosysteme.

Seit Beginn der 80er Jahre bedrohen neuartige
Waldschiden (Waldsterben) die alpinen Schutzwald-
bestinde (Foto 1), zudem wird die Verjiingung der oft
iiberalterten Schutzwilder durch den Wildverbif$ er-
heblich gestért bzw. unterbleibt vollends (MEISTER,
1985). Verbif$ durch Schalenwild hat im wesentlichen

folgende Konsequenzen:

® Entmischung zugunsten bestimmter Nadel-
baumarten

Die Baumarten im Bergwald werden vom Wild un-
terschiedlich angenommen. Besonders begehrt und
damit verbifigefihrdet sind die meisten Laubbiume
sowie Tanne, mittlere Verbiflintensitit kennzeichnet
die Buche und nur in geringem Maf} betroffen sind
Fichte und Kiefer. In Regionen mit hohem Verbif3-
druck setzen sich deswegen in erster Linie Fichte und
Kiefer durch, wihrend die Mischbaumarten dem Aser

zum Opfer fallen.

@ Wachstumsverzogerungen und Absterbepro-
zesse

Hiufiger Verbiff fithrt zum Absterben der Verjiin-
gungsschicht bzw. zu extremen Wuchsstockungen (Fo-
t02). Sosind in Regionen mit hohen Wildstinden ver-
kriippelte Fichten oder Buchen anzutreffen, die im Al-
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ter von 40 bis 50 Jahren die Hohe von 1 Meter noch
nichterreicht haben. Dies konterkariert die Bemiihun-
gen, unter den in Auflosung befindlichen Altbestin-
den in kurzer Zeit eine Folgebestockung heranzuzie-
hen, die nach Ernte der Altbdume alle Schutzfunktio-
nen iibernehmen kann.

@ Vergrasung

Unter lichten Altbestinden stellt sich bei hohem
Verbifidruck eine starke Vergrasung ein. Dadurch ist
die Keimung und Entwicklung von Verjiingungs-
pflanzen erschwert und die Oberflichenrauhigkeit
herabgesetzt, was zu Schneebewegungen (Schneekrie-
chen, Gleitschnee) am Hang und in der Folge zu Ero-
sionserscheinungen fiihrt.

2 Die Sanierungsfliche Karlstein

Die Sanierungsfliche Karlstein befindet sich im
Berchtesgadener Land oberhalb der Deutschen Alpen-
strafle zwischen Inzell und Bad Reichenhall in der
Nihe von WeifSbach an einem bis 35 Grad steilen, siid-
exponierten Hang in einer Héhenlage von etwa 600
bis 700 Metern iiber NN. Sie wurde 1987 als 6-parzel-
liger Versuch konzipiert. Das Klima auf der Untersu-
chungsfliche ist charakeerisiert durch eine Jahres-
durchschnittstemperatur von 6 °C und eine mittlere
Jahresniederschlagsmenge von 1500 mm. Fast 30 %
des Gesamtniederschlags fallen als Schnee, die Vegeta-
tionsperiode (Wachstumsphase) der Biume betrigt
hier etwa 140 Tage. Die siidexponierte Lage fiihrt zu
einem vorzeitigen Ausapern im Friihjahr, birgt aber zu-

gleich die Gefahr von Trockenschiden in sich.

Auf der Versuchsfliche variieren die Standorteigen-
schaften kleinrdumig. Die Béden sind iiberwiegend
flachgriindig und lehmig, an einigen besonders steilen
Stellen tritt Karbonatgestein zutage und nur in weni-
gen, meist flacheren Bereichen entwickelten sich mit-
tel- bis tiefgriindige Lehme. Vor allem auf den flach-
griindigen, kalkreichen und trockeneren Partien do-
miniert die Kiefer (Pinus sylvestris) im Hauptbestand,
die Bodenvegetation wird geprigt von Bergreitgras
(Calamagrostis varia) und Kalkblaugras (Seslaria va-
ria). Fichte und Buche kommen in der herrschenden
Schicht nur vereinzelt vor.



Tote Altbiume

Foto 1:
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Foto 2: Urspriinglicher starker Verbif§

Die Horizontalstruktur der Baumverteilung ist
ziemlich heterogen: Etwa 1/3 der Gesamtfliche neh-
men Lichtungen ein, in den dichter bestockten Berei-
chen ist der Kronenschluf§ locker bis rdumig. Durch
das liickige Kronendach gelangt viel Licht auf den Bo-
den, weshalb sich die Griser gegeniiber anderen Arten
(wie z.B. Euphrasia viscosa, Polygala chamaebuxus)
durchsetzen. Die Vergrasung behindert die Verjiin-
gung und erhéht wegen ihrer geringen Oberflichen-
rauhigkeit die Gefahr des Schneegleitens. Die begiin-
stigte Bodenflora stellt eine ernstzunehmende Kon-
kurrenz um Licht, Wasser und Nihrstoffe fiir die
Waldverjiingung dar. Jedoch erweisen sich Baumarten
mit Pioniereigenschaften (z.B. Mehlbeere, Vogelbeere
und Bergahorn) und, in Bereichen mit etwas tiefgriin-
digeren Boden, die Fichte und die relativ gleitschnee-
tolerante Buche als konkurrenzfihig.

3 Versuchskonzeption

Vitale Altbestinde stellen eine wirksame biologische
Gleitschutzmafinahme dar, da im Nahbereich von Alt-
biumen - dies trifft vor allem fiir tiefbeastete Nadel-
biume zu - bei Schneegleitmessungen eine Verringe-
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rung des Gleitweges nachgewiesen werden konnte
(MOSSMER et. al., 1994). Somit prigen sowohl die
aktuelle Bestockungsdichte (Bestockungsgrad) als
auch die kiinftige Entwicklung des Altbestandes (Ab-
sterbeprozesse) das Wuchsverhalten und den Aufbau

des nachwachsenden Schutzwaldes: Erstens beeinflufit
die Schutzwirkung des Altholzschirmes Licht- und
Temperaturverhiltnisse am Boden und wirkt der Ge-
fahr der Vergrasung entgegen, wodurch die fiir das An-
kommen von Waldverjiingung wesentlichen Faktoren
gesteuert werden. Und zweitens verhindern dichte Ale-
bestinde Gleitvorginge der Schneedecke und damit
die Schidigung bzw. das Heraushebeln der Verjiin-
gungsbiumchen. Zur Beurteilung der Behandlungs-
bediirftigkeit von Schutzwildern und zur Ableitung
der erforderlichen Sanierungsmafnahmen ist deshalb
eine integrierte Analyse des aufstockenden Altbestan-
des und der Verjiingungsdynamik erforderlich.

Die Waldbestockung auf der Sanierungsfliche Karl-
stein ermoglichte die Anlage benachbarter und in Be-
zug auf Exposition, Hangneigung, Standorteigen-
schaften und Bodenvegetation dhnlicher Versuchsvari-
anten zur Erprobung verschiedener Sanierungsverfah-



Foto 3: Riickentwicklung zu einer naturnahen Bodenvegeta-
tion nach Auflassung einer Fiitterung und Reduktion des
Gams-, Reh- und Hirschbestandes auf naturnahe Groflen-
ordnungen (Ausgangssituation 1987).

ren. Bei der Anlage des Versuchs wurde das fiir die je-
weilige Parzelle gewihlte Sanierungsverfahren dem
Waldzustand angepaft. So waren Vitalitit des Altbe-
standes, Bestandesliicken, Hangneigung und Gefihr-
dung durch Schnee Kriterien zur Festlegung der Maf3-
nahmen. Im einzelnen wurden folgende Verfahren er-

probt (ROHLE, 1997):

@® Verfahren W: Einleitung der Verjiingung durch
waldbauliche Mafinahmen

Pflanzung in Teilbereichen

mit  erginzender

@ Verfahren R: Pflanzung der Verjiingungsschicht
in Rottenstruktur auf ganzer Fliche

® Verfahren T: Pflanzung der Verjiingungsschicht
auf ganzer Fliche mit erginzenden Verbauungs-
mafnahmen zur Verhinderung von Schneebewe-
gungen

Um den Finfluf der Wilddichte auf die Bestandes-

entwicklung zu ermitteln, wurde fiir jedes Verfahren

Foto 4: Es wachsen wieder zahlreiche Pflanzenarten, die vor-
her nicht mehr aufkommen konnten (z.B. Hasenlattich), die
Strauch- und Jungbaumschicht ist so dicht, dafl der Schnee
nicht mehr ,kriechen® kann, es entstehen keine Waldlawi-
nen mehr (Situation 1995):

eine Variante mit Zaun (Z) sowie eine ungezdunte Ver-
gleichsfliche (O) ausgewiesen, so dafd sich eine 6-par-

zellige Flichenanlage mit folgenden Versuchsgliedern
ergab:

@® Waldbauliches Verjiingungsverfahren mit Zaun
(WZ) bzw. ohne Zaun (WO)

@ Verjiingungsverfahren mit Rottenpflanzung mit
Zaun (RZ) bzw. ohne Zaun (RO)

@ Verjiingungsverfahren mit technischer Verbau-
ung mit Zaun (TZ) bzw. ohne Zaun (TO)

Die ungeziunten Versuchsflichen besitzen eine
Grofle von 0.17 Hektar, die gezdunten Varianten ver-
fiigen iiber Flichengroflen zwischen 0.18 und 0.22
Hektar. Anzumerken ist noch, daf§ grofle Schneemen-
gen in Kombination mit der Gelindeneigung zu kurz-
zeitigen Beschidigungen der Ziune fiihrten. Aus die-
sem Grunde war eine vollstindige Ausschaltung des
Wildverbisses auf den geziunten Parzellen nicht ge-
wihrleistet.
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4 Aufnahmemethodik

Die Aufnahmearbeiten auf der Versuchsfliche Karl-
stein lassen sich gliedern in die Zustands- und Zu-
wachserfassung des aufstockenden Bestandes mit Hil-
fe ercragskundlicher Verfahren und in die Verjiin-
gungsanalyse mit Hilfe der Verbiflinventur.

4.1 Ertragskundliche Methodik

Im Frithjahr 1995 wurde auf den 6 Parzellen eine de-
taillierte ertragskundliche Erhebung zur Bestimmung
wichtiger Struktur- und Dimensionsgroffen des auf-
stockenden Waldbestandes vorgenommen (EKLKO-
FER, 1995). Bei dieser Erhebung wurden alle Biume
des Altbestandes beriicksichtigt sowie jene Biume im
Jungwuchs, die einen Durchmesser in Brusthshe von
mindestens 1 cm erreicht hatten. Im einzelnen waren
dazu folgende Arbeitsschritte notwendig:

@ dauerhafte Markierung aller Meflbiume mit
Farbe

@ Ermittlung der Brusthshendurchmesser (Bhd, in
1.3 m Hohe) bergseits mit Umfangmefiband

@ Messung der Baumhohen (nach Baumarten ge-
trennt)

@® Vitalititsansprache der Kiefer in der herrschen-
den Schicht in Anlehnung an die Waldschadens-

inventur in 5 Schadstufen

@ Bohrspanentnahmen an Kiefern und Buchen aus
der herrschenden Schicht zur Ermittlung des Al-
ters in Stock- und Brusthshe

Im Herbst 1997 wurden erginzend folgende Arbei-
ten durchgefiihrt:

@® Wicderholung der Vitalititsansprache an der
Kiefer

® Bohrspanentnahmen (je 2 Zuwachsbohrungen
pro Baum) an 40 Kiefern unterschiedlicher Vita-
liit zur Berechnung schadklassenspezifischer Zu-

wachsverliufe

4.2 Verbiflinventur

Artenzusammensetzung und Zustand der Verjiin-
gungsschicht wurden im Rahmen von Verbiflinventu-
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ren im Friihjahr 1992 (SUDA und SCHMIDT, 1992)
und im Winter 1994/1995 bei einer Schneebedeckung
von ca. 10 cm Hohe festgehalten (EKLKOFER und
ROHLE, 1995). Bei der Inventur im Jahr 1992 wur-
den nur die auflerhalb des Zaunes befindlichen Partien
beprobt, wihrend bei der Folgeinventur im Winter
1994/1995 auch der Zustand der Verjiingung in den
gezdunten Vergleichsflichen Gegenstand der Betrach-
tung war. Auflerdem beschrinkte sich die Folgeinven-
tur exakt auf die in den Lageplinen eingezeichneten
und im Gelinde markierten Probeflichen. Bei der In-
ventur 1992 dagegen wurden reprisentative Aus-
schnitte der ungeziunten Probeflichen erfafdt, die mit
den eigentlichen Versuchsparzellen nicht deckungs-
gleich waren. Beide Inventuren waren als Vollaufnah-
men konzipiert. An allen Verjiingungspflanzen wur-
den folgende Gréfen ermittelt:

@ Baumart: Fichte, Kiefer, Ahorn, Buche, Vogelbee-

re, Mehlbeere, Faulbaum, sonstige Laubbdume

@ Zugehorigkeit zu einer der 3 Hohenschichten:
21-50cm, 51 -100 cm, > 100 cm

@ Schidigungsgrad: verbissen / nicht verbissen

Verjiingungspflanzen unter 20 cm Héhe wurden bei
beiden Inventuren nicht gezihlt, ebensowenig alle
Biume mit einem Brusthéhendurchmesser von iiber
1 cm, die, wie in Abschnitt 4.1 dargestellt, im Zuge der
ertragskundlichen Zustandserfassung aufgenommen

wurden.

5 Ergebnisse der ertragskundlichen Untersuchungen
5.1 Vitalititsentwicklung der Kiefer

Die Vitalititsansprache an der Kiefer erfolgte nach
der Methodik der Waldschadenserhebung der Bundes-
regierung in 5 Schadstufen '). Alle Angaben zur Schad-
situation beziehen sich auf die gesamte Versuchsfliche,
da eine parzellenbezogene Analyse aufgrund der zum
Teil geringen Stammzahlen, insbesondere in den Par-
zellen TZ und TO, nicht sinnvoll erschien.

1) Schadstufe 0: ohne Schadmerkmale, Nadelverlust 0-10%
Schadstufe 1: schwach geschidigt, Nadelverlust 11-25%
Schadstufe 2: mittelstark geschidigt, Nadelverlust 26-60%
Schadstufe 3: stark geschidigt, Nadelverlust 61-99%
Schadstufe 4: abgestorben, Nadelverlust 100%



Abbildung 1 demonstriert die Schadsituation fiir die
Kiefer nach den Ergebnissen der Ansprache im Friih-
jahr 1995. Wie aus der Darstellung ersichtlich wird,
umfaf$t der Bereich der schwach geschidigten Biume
(Schadstufe 1, Warnstufe) 17 %, und die Hilfte der
Altbdume ist bereits deutlich geschidigt (52 %, Schad-
stufen 2 und 3), aber noch nicht abgestorben. Der An-
teil der toten Kiefern liegt bei 12 %. Lediglich 19 % al-
ler Kiefern zeigen keine Schadsymptome. Die anson-
sten vitale Fichte weist einen Anteil von 7 % abgestor-
bener Individuen auf, bei der Buche liegt der Anteil
toter Biume bei 6 %. Zwischen Frithjahr 1995 und
Herbst 1997 wandelte sich die Schadsituation nur un-
wesentlich. Die Biume der Klassen 0 bis 2 zeigten kei-
ne Verinderung, d.h. sie verblieben in der bisherigen
Schadklasse. Lediglich wenige Kiefern, die 1995 der
Schadklasse 3 angehérten, waren zum Zeitpunkt der
Wiederholungsaufnahme abgestorben.

Vergleicht man die Schadsituation auf der Versuchs-
fliche Karlstein mit offiziellen Angaben iiber den
Waldzustand im bayerischen Alpenraum (Bayerische
Landesanstanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,
1997), so sticht die insgesamt schlechtere Vitalitit auf
der Versuchsfliche ins Auge: Hier liege der Anteil deut-
lich geschidigter und abgestorbener Biume (Schad-
stufen 2 bis 4) mit 64 % wesentlich hoher als der
Durchschnittswert, der von der Forstverwaltung fiir
das Wuchsgebiet 15 ,Bayerische Alpen* fiir Fichte mit
31 % und fiir Tanne mit 50 % beziffert wird.

5.2 Ertragskundliche Analyse der Versuchsparzellen

Im folgenden werden die Ergebnisse der Bestandes-
aufnahme fiir die einzelnen Versuchsparzellen, ge-
trennt nach den jeweiligen Sanierungsverfahren, vor-
gestellt. Die in Tabelle 1 aufgelisteten Hektarwerte fiir
Schaftholzvorrat und Stammzahl beziehen sich auf die
Hauptbaumarten Kiefer, Fichte und Buche.

5.2.1 Parzellen mit waldbaulichem Verjiingungsver-
fahren (Parzellen WZ, WO)

Zur Erprobung der Verjiingungseinleitung durch
waldbauliche Mafnahmen mit ergiinzender Pflanzung
wurde jener Ausschnitt der Versuchsfliche gewihlt,
auf dem ein lichter, iiberalterter, aber durchaus vitaler
Kiefernbestand mit beigemischten Fichten stockt. Das

Baumverteilungsmuster ist hier ziemlich gleichmifiig,
groflere Liicken im Kronendach treten nur vereinzelt
auf (v.a. auf Parzelle WO). Da der Altbestand auf die-
sem Teil der Versuchsfliche seine Schutzfunktion noch
weitgehend erfiillt und der Verjiingungszeitraum des-
halb tiber mehrere Jahrzehnte laufen kann, darf das ge-
withlte Verfahren, bei dem auf unterstiitzende techni-
sche Verbauungen oder erginzende Pflanzungen mit
hohen Baumzahlen verzichtet wird, als praxisrelevant
bezeichnet werden. Die Parzellen WZ und WO weisen
ihnliche Holzvorrite und Stammzahlen pro Hekrar
auf. Auch die Stammzahldurchmesserverteilungen zei-
gen ein nahezu iibereinstimmendes Bild. Auffillig isc
der geringe Anteil an Biumen mit einem Brusthéhen-
durchmesser unter 9 cm. Auf der Parzelle WZ gehren
nur 3 % der Kiefern und 15 % der Fichten diesem
Durchmesserbereich an, auf der Parzelle WO 2 % der
Kiefern und 17 % der Fichten.

5.2.2 Parzellen mit Verjiingungsverfahren in Rotten-

strukturpflanzung (RZ, RO)

Auf den Parzellen RZ und RO ist der Altbestand aus
Kiefer, Fichte und Buche schon stark aufgelichtet, auf
beiden Parzellen sind groffere Flichen nicht iiber-
schirmt. Dies wird durch den niedrigen Holzvorrat
und den geringen Anteil an Biumen im oberen Durch-
messerbereich deutlich. Im Durchmesserbereich iiber
19 cm ist nur noch die Kiefer in nennenswerter Anzahl
vertreten. Um in den Liicken des Altbestandes einen
neuen Schutzwald zu begriinden, withlte man hier die
Pflanzung in Rottenstrukeur. Vor allem auf der Parzel-
le RZ gelang es durch Ziunung und somit durch Aus-
schlufl des Wildverbisses, einen hohen Anteil an Biu-
men mit Brusthohendurchmessern unter 10 cm (92 %
der Buchen und 83 % der Fichten liegen in diesem Be-
reich) zu sichern. Auf der Parzelle RZ liegt die Stamm-
zahl im unteren Durchmesserbereich damit um ein
Vielfaches hoher als auf der Parzelle RO, was die Be-
deutung des Wildverbisses fiir die Verjiingungsdyna-
mik eindringlich unterstreicht (Abb. 2).

5.2.3 Parzellen mit Verjiingungsverfahren mit tech-
nischer Verbauung (TZ, TO)

Die Flichen TZ und TO sind durch geklumpt ver-

teilte Altbestandsreste und dazwischenliegende, meh-
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rere hundert Quadratmeter grofie Liicken geprigt. Aus
diesem Grund sind hier die Stammzahlen besonders
niedrig. Wegen der auf der Fliche ungiinstig verteilten
Altbiume mufiten zum Schutz der Verjiingung vor
Schneebewegungen Verbauungen errichtet werden.
Die Stammzahldurchmesserverteilung der Parzelle
TO weist im unteren Bereich ein deutliches Maximum
auf, welches von Kiefer, Fichte, Buche und Birke gebil-
det wird, wihrend die Kiefer das obere Durchmesser-
spektrum dominiert. Im Gegensatz dazu findet sich
auf der Vergleichsfliche TZ im unteren Durchmesser-
bereich die Mehlbeere statt der Birke, der stirkere
Durchmesserbereich wird von Kiefer, Fichte und Bu-

che abgedeckt.

5.3 Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen
5.3.1 Altersbohrung

Die Altersbohrungen fanden an reprisentativ ausge-
wihlten Kiefern und Buchen statt. Wie aus Tabelle 2
hervorgeht, sind die untersuchten, hauptstindigen
Kiefern in Brusthéhe zwischen 145 und 199 Jahre alt,
die in den Altbestandsliicken nachwachsenden Bu-
chen besitzen ein Alter von etwa 35 Jahren. Wihrend
die Kiefer bis zu 19 Jahre braucht, um eine Héhe von
1.30 mzu erreichen, ist dies bei der Buche schon 5 Jah-
re frither méglich. Demzufolge liegt der durchschnitt-
liche Héhenzuwachs in den ersten Lebensjahren bei
der Kiefer bei 7 bis 9 cm und bei der Buche bei 9 bis 11
cm. Um wirksamen Schutz vor Schneebewegungen zu
bieten, miissen Biume einen Brusthéhendurchmesser
von mindestens 5 cm aufweisen. Dazu benétigt die
Kiefer auf diesem Standort 40 Jahre, die Buche kann
diese Dimension bereits 10 Jahre eher erreichen.

5.3.2 Zuwachsbohrung unterschiedlich stark ge-
schidigter Kollektive

Erbanlagen und Standortfaktoren bestimmen das
Wachstum von Biumen und Waldbestinden. Kon-
stante Standortverhiltnisse vorausgesetzt, stellt sich
nach ASSMANN (1961) in gleichaltrigen Hochwald-
bestinden fiir das Zuwachsgeschehen iiber dem Alter
ein charakteristischer Kurvenverlauf ein, den 3 Perio-
den unterschiedlicher Wuchsdynamik kennzeich-

nen:
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@® In der Aufschwungphase (Jugendphase), die bis
zum ersten Wendepunkt der Zuwachskurve dau-
ert, steigen die Zuwichse von Jahr zu Jahr an.

@ [n der Vollkraftphase, die zwischen den beiden
Wendepunkten liegt und den Kulminations-
punkt beinhaltet, wird die maximale Zuwachslei-
stung erreicht.

@ [n der Abschwungphase (Altersphase), die auf den
zweiten Wendepunkt folgt, sinken die Zuwichse
altersbedingt ab. Ohne Nutzung (Einschlag) wiir-
de sich das Absinken der Zuwichse bis zum natiir-
lichen Alterstod von Baum oder Bestand fortset-
zen.

Dieser bei Normalbedingungen zu erwartende Zu-
wachsverlauf ist auf Abbildung 3 schematisch darge-
stellt, die 3 Altersphasen treten in der Grafik deutlich
hervor. ASSMANN betont, dafl diese charakteristi-
sche Grundform die Zuwachsdynamik aller ungestért
aufwachsenden Bestinde zutreffend beschreibt und
lingerfristig andauernde Abweichungen vom Norm-
verlauf nur durch eine Anderung der Umweltbedin-
gungen, d.h. durch eine Verbesserung oder Ver-
schlechterung der Standortverhiltnisse hervorgerufen
werden kénnen. Folgt man dieser Definition des Be-
griffes ,Standort“, so ist darunter die Gesamtheit der
an einem Ort gegebenen Produktionsbedingungen zu
verstehen: also nicht nur bodenchemische, bodenphy-
sikalische und bodenbiologische Gréflen, sondern
auch das Klimageschehen und nicht zuletzt anthropo-
gen bedingte Faktoren.

Abbildung 4 zeigt am Beispiel der Versuchsparzelle
WZ die Zuwachsverliufe 2) der beprobten Altbe-
standskiefern und die dazugehorige Mittelwertkurve.
Wie die Kurvenverliufe demonstrieren, befinden sich
die Kiefern seit langer Zeit in der Abschwungphase,
was bei Altern von z.T. iiber 200 Jahren nicht erstaunt
3). Von wenigen, besonders gutwiichsigen und frei-

2) An den Kiefern der Versuchsfliche Karlstein wurden Bohrspan-
proben in Brusthéhe entnommen und auf diesen die Radialzu-
wiichse vermessen. Der Radialzuwachs, der in einem Jahr geleistet
wird, entspricht der Dicke des Holzmantels, der innerhalb eines
Jahres am Schaft angelagert wird. An Schaftquerschnitten kann
man die Radialzuwichse (Jahresringe) vor allem bei Nadelbau-
marten sehr gut erkennen.

3) Wenn in Brusthéhe bei vielen Kiefern iiber 190 Jahrringe gezihlt
wurden, miissen diese Biume mehr als 200 Jahre alt sein, da sie,
wie in Abschnite 5.3.1 gezeigt wurde, bis zu 19 Jahren brauchen,
um eine Hohe von 1.3 m zu erreichen.



stehenden Exemplaren abgesehen, die keine Konkur-
renten in der unmittelbaren Nachbarschaft haben, lie-
gen die Jahrringbreiten auf diesem Standort auf relativ
niedrigem Niveau: So werden wihrend der Vollkraft-
phase, die etwa zwischen 1820 und 1850 anzusiedeln
ist, durchschnittliche Ringbreiten zwischen 1 und
2 mm gebildet, in der Abschwungphase gehen die
Werte auf 0.2 bis 0.3 mm zuriick.

Zur Analyse der Zuwachstrends unterschiedlich
stark geschidigter Kiefern werden die Bdume im fol-
genden zu 3 Kollektiven mit jeweils dhnlicher Benade-
lungsdichte (Kronenvitalitit nach den Ergebnissen der
Ansprache im Herbst 1997) zusammengefaf3t und die
Zuwachsmittelkurven dieser 3 Kollektive verglichen.
Zum Kollektiv 1 (gesunde Biaume) zihlen Kiefern der
Schadklassen 0 und 1, zum Kollektiv 2 (Biume mit
mittleren Schiden) die Kiefern der Schadklasse 2 und
zum Kollektiv 3 (Biume mit starken Schiden) die Kie-
fern der Schadklasse 3. Um die unterschiedlich zu-
wachskriftigen Probebdume der 3 Kollektive auf ein
einheitliches Niveau zu adjustieren und damit die Ge-
geniiberstellung der Trends tiberhaupt erst zu ermagli-
chen, wurden die Zuwachskurven normiert, d.h. es
wurden fiir jeden Baum Indexwerte berechnet 4). Die
Betrachtung der Indexkurven erfolgt fiir den Zeitraum
von 1910 bis 1997, da fiir diese Periode von allen Alt-
kiefern Jahrringmefwerte vorlagen.

Wie Abbildung 5 belegt, verlaufen die Indexkurven
der 3 Kollektive von 1910 bis 1980 fast synchron, Pha-
sen kurzfristig hoher bzw. niedriger Wuchsleistungen
zwischen 1920 und 1950 treten bei allen Kollektiven
in nahezu identischer Form in Erscheinung. Nach
1950 ist nur noch ein leichtes Oszillieren um den Al-
terstrend zu beobachten, das bis 1980 anhilt. Danach
differenzieren sich die Trends jedoch in auffilliger
Weise: Wihrend bei den gesunden Kiefern und den
Biumen mit mittleren Schiden ein ausgeprigter Zu-
wachsanstieg zu verzeichnen ist, verharren die Kiefern
mit starken Schiden auf konstant niedrigem Niveau
und zeigen erst seit etwa 1993 eine leichte Tendenz zur

Erholung.

4) Zur Berechnung der Zuwachs-Indexwerte wurden fiir jeden Pro-
bebaum dessen Ringbreiten aufsummiert und daraus der Mittel-
wert gebildet. In einem zweiten Rechenschritt wurden die einzel-
nen Ringbreiten in Relation zu diesem Mittelwert ausgedriickt.

Bei den beprobten, jiingeren Kiefern, die maximale
Alter von 80 bis 100 Jahren aufweisen und im wesent-
lichen auf der Parzelle RO zu finden waren, verlaufen
die Mittelwertkurven des Zuwachsindex fiir die Kol-
lektive 1 und 2 nahezu deckungsgleich %), abgesehen
von einem Zuwachseinbruch der Biume mit mittleren

Schiden im Jahr 1997.

5.3.3 Zusammenhinge zwischen Witterungsgesche-
hen und Radialzuwachs

Die Wuchsleistung von Biumen und Bestinden ist
neben der Nihrkraft des Standortes in hohem Mafle
abhingig von den Klimafaktoren Temperatur und
Niederschlag. Giinstige Temperaturverhiltnisse in der
Vegetationsperiode und ausreichende Verfligbarkeit
von Wasser sind fiir das Wachstum besonders forder-
lich, Wassermangel oder niedrige Temperaturen wir-
ken sich wachstumshemmend aus.

Um die Abhingigkeit der Wuchsleistung vom Wit-
terungsgeschehen zu untersuchen, wurden fiir den
Zeitraum von 1951 bis 1996 die Monatsmittelwerte
fiir Temperatur und Niederschlag der nahegelegenen
Wetterstation Bad Reichenhall aus den meteorologi-
schen Jahrbiichern des Deutschen Wetterdienstes ent-
nommen und den Indexkurven des Radialzuwachses
der Kollektive 1 (Biume mit Nadelverlusten bis 25 %)
der Altbestandskiefern und der jiingeren Kiefern ge-
geniibergestellt. Zur statistischen Analyse wurden
Korrelationsrechnungen und multiple Regressions-
analysen angewandt.

Den Korrelationsrechnungen zufolge bestehen zwi-
schen den Jahrringbreiten der Kiefern und den
Monatsmitteln fiir Temperatur und Niederschlag so-
wie weiteren, daraus abgeleiteten Temperatur- und
Niederschlagsmittelwerten mit geringerer zeitlicher
Auflésung (z. B. Mittelwerte fiir Temperatur und Nie-
derschlag in der Vegetationszeit bzw. im Jahresdurch-
schnitt) i.d.R. nur recht schwach ausgeprigte Abhin-
gigkeiten. Trotzdem wurde der Versuch unternom-
men, mit Hilfe einer schrittweisen multiplen Regres-
sionsanalyse

diejenigen  Bestimmungsvariablen

5) Fiir die jiingeren Kiefern konnte das Kollektiv 3 nicht gebildet
werden, da in dieser Altersklasse keine stark geschidigten Biume
vorhanden waren.
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herauszufiltern, die am meisten zur Erklirung der Zu-
wachsleistung (d.h. der Radialzuwachs-Indexkurven)
beitragen. Das Ergebnis dieser Regressionsanalysen
iiberraschte dann doch. So zeigte sich, daf bei den jiin-
geren Kiefern mit Hilfe von 4 Bestimmungsvariablen
©) immerhin 42 % der Variation der Jahrringbreiten er-
klirt werden konnte und somit eine statistisch gesi-
cherte Beziehung zwischen Witterung und Zuwachs
besteht, bei den Altbestandskiefern hingegen mit dem-
selben Variablensatz nur 7 % der Zuwachsschwankun-
gen erklirbar waren.

6 Ergebnisse der Verbiflinventur

Im folgenden werden die Ergebnisse der Verbiflin-
ventur im Winter 1994/95 vorgestellt. Tabelle 3 ver-
mittelt einen orientierenden Uberblick iiber die Ver-
bifsituation, Abbildung 6 informiert am Beispiel der
Parzellen TZ und TO iiber die Verbifprozente in der
Verjiingungsschicht.

6.1 Parzellen mit waldbaulichem Verjiingungsver-
fahren

@ Parzelle WZ: Mit Anteilen zwischen 19 und 29 %
sind Vogelbeere, Mehlbeere und Kiefer die domi-
nierenden Baumarten in der Verjiingungsschicht.
Ahorn, Faulbaum und Buche (4 bis 5 %) sowie
sonstige Laubbaumarten (11 %) kommen selte-
ner vor. Die Gesamtbaumzahl umfaf§t 3700 Ver-
jingungspflanzen je Hektar, der Anteil verbisse-
ner Pflanzen betrigt insgesamt knapp 2 %. An
Fichte, Kiefer, Buche, Faulbaum, Mehlbeere und
sonstigen Laubbaumarten waren keine Beein-
trichtigungen zu verzeichnen, lediglich Vogelbee-
re und Ahorn zeigten Verbiflspuren. In der
Hohenschicht iiber 50 cm sind Mehlbeere, Vogel-
beere und Kiefer sowie die sonstigen Laubbiume
mit respektablen Prozentsitzen vertreten, Faul-

6) Dabei handelte es sich um folgende 4 Variablen:
* Temperatur in der Vegetationsperiode
* Niederschlag in der Vegetationsperiode
* Niederschlag wihrend des vorangegangenen Winterhalbjahres
als Mafl fiir die Aufsittigung des Bodenwasserspeichers zu Be-
ginn der Vegetationsperiode
* Temperatur in der 2. Winterhilfte (Monate Februar und Mirz)
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baum und vor allem Buche nur vereinzelt, Ahorn
und Fichte fehlen ginzlich.

@ Parzelle WO: Die Mehlbeere stellt mit 51 % den
Haupranteil in der Verjiingungsschiche, aller-
dings kommt sie oft als Wurzelbrut an ilteren
Biumen vor. Mit jeweils 11 % sind Vogelbeere,
Faulbaum und sonstiges Laubholz vertreten,
Ahorn, Buche und Fichte nur mit4 bis 5 %. Mehr
als 90 % der Biumchen in der Verjiingungs-
schicht haben Héhen unter 50 cm, unverbissene
Biume iiber 50 cm kommen (von 3 Ausnahmen
abgesehen) nicht vor. Es existiert also keine ent-
wicklungsfihige Verjiingungsschicht, die deut-
lich iiber
Schneehéhe hinausragt, was auf den Verbifidruck

die durchschnittliche winterliche

zuriickzufithren sein diirfte. Insgesamt sind auf
dieser Parzelle 800 Verjiingungspflanzen je Hek-
tar zu finden, davon zeigen 69 % Verbiflspuren.
Besonders stark beeintrichtigt sind Mehlbeere
und Vogelbeere, aber auch die iibrigen Baumar-
ten einschlief8lich der Fichte sind zu 40 bis 50 %
geschadigt.

6.2 Parzellen mit Verjiingungsverfahren in Rotten-
pflanzung

@® Parzelle RZ: Kiefer, Ahorn und sonstige Laub-
baumarten (v. a. Birke) bestimmen mit Anteilen
zwischen 21 und 33 % die Zusammensetzung der
Verjiingungsschicht. Dariiber hinaus sind Buche,
Vogelbeere, Mehlbeere, Faulbaum und Fichte
vertreten. Zudem sind auf der Parzelle vorange-
baute Buchen zu finden, die Brusthéhendurch-
messer von iiber 1 cm erreicht haben, dem Aser
des Wildes entwachsen sind und somit bei der
Verjiingungsaufnahme nicht beriicksichtigt wur-
den. Aus diesem Grund liegt die Gesamtanzahl
der Verjiingungspflanzen bei nur 3300 Stiick pro
Hektar. Der mit 5 % ermittelte Gesamtverbif3
kann als niedrig bezeichnet werden. Von allen
vorkommenden Baumarten zeigt lediglich der
Ahorn mit einem Verbiflprozent um 20 auffillige
Beeintrichtigungen, wobeisich der Verbif} auf die
Pflanzen unter 50 cm Hohe konzentriert. Die na-
hezu unverbissene Hohenschicht iiber 50 cm setzt



sich zum Grofteil aus sonstigen Laubbaumarten
sowie Kiefer, Buche und Ahorn zusammen.

@® Parzelle RO: Das Schwergewicht in der Verjiin-
gung bildet die Kiefer mit 53 %, gefolgt von
Ahorn, Vogelbeere, Mehlbeere, Faulbaum und
sonstigem Laubholz mit Anteilen zwischen 11
und 7 %. Der Buchen- und Fichtenanteil liegt un-
ter 1 %. Die ca. 6700 Verjiingungspflanzen je
Hektar weisen einen Gesamtverbifd von 43 % auf.
Auf dieser Parzelle haben Entmischungprozesse
zugunsten der Kiefer bereits begonnen. Dies zeigt
sich erstens in den Verbiflprozenten fiir die einzel-
nen Baumarten: Ahorn, Faulbaum, Vogelbeere
und Mehlbeere werden vom Wild am stirksten be-
eintrichtigt (Verbifd zwischen 70 und 85 %), wiih-
rend der Verbif§ bei der Kiefer mit 17 % als gering
einzustufen ist. Zweitens dominiert die Kiefer in
der Hohenschicht tiber 50 cm eindeutig: Sie stellt
hier mit 83 % den Hauptanteil der unverbissenen
und damit entwicklungsfihigen Baume.

6.3 Parzellen mit Verjiingungsverfahren mit techni-
scher Verbauung

® Parzelle TZ (Abb. 6 oben): Die Baumartenantei-
le sind mit 14 bis 24 % fiir Fichte, Ahorn, Vogel-
beere, Mehlbeere und sonstiges Laubholz recht
ausgewogen, Buche und Kiefer kommen nur ver-
einzelt vor. Die Gesamtbaumzahl liegt bei 5500
Verjiingungspflanzen je Hektar. Bei Fichte, Ah-
orn, Vogelbeere, Mehlbeere und sonstigem Laub-
holz sind zwischen 3 und 11 % der Biumchen
verbissen, bei Kiefer 20 %. Das hohe Verbifpro-
zent bei der Buche (50 %) darf nicht iiberbewer-
tet werden, da diese Baumart nur mit insgesamt
2 Individuen auf der Fliche vertreten ist. Der Ge-
samtverbif} betrigt knapp 7 % 7). In der Hohen-
schicht iiber 50 cm dominieren Ahorn und Mehl-
beere mit jeweils iiber 30 % Anteil, gefolgt von
Vogelbeere mit 18 %. Sonstiges Laubholz und die
zum Zeitpunkt der Pflanzung deutlich kleinere

7) Daf auf dieser geziunten Fliche iiberhaupt Verjiingungspflanzen
durch Verbif beeintrichtigt sind, ist auf den an der Talseite leicht
eingedriickten Zaun zuriickzufiihren, durch den moglicherweise
Wild in die Parzelle eindringen konnte.

Fichte sind vorwiegend in den niedrigeren
Hohenklassen anzutreffen.

@ Parzelle TO (Abb. 6 unten): Bei der Gesamtan-
zahl von 2100 Verjiingungspflanzen je Hektar
nehmen Vogelbeere, Kiefer, Fichte und sonstiges
Laubholz in der Verjiingungsschicht annihernd
gleiche Anteile (18 bis 28 %) ein. Buche, Faul-
baum und Mehlbeere kommen dagegen nur in
geringen Mengen vor. Der Gesamtverbifd liegt bei
52 %. Faulbaum, Mehlbeere und Vogelbeere sind
nahezu vollstindig verbissen und haben daher
keine langfristige Entwicklungsperspektive, aller-
dings besitzen die Werte fiir Faulbaum und Mehl-
beere wegen der geringen Individuenzahl nur be-
schrinkte Aussagekraft. Buche und Fichte werden
vom Wild seltener angenommen. Die Kiefer weist
mit 14 % verbissenen Pflanzen die mit Abstand
geringste Beeintrichtigung auf. In der Héhen-
schicht iiber 50 cm dominiert sie mit 58 % Anteil,
was, analog zur Situation auf der Parzelle RO, auf
Entmischungsvorginge hindeutet.

7 Folgerungen - Diskussion

7.1 Schadensfortschritt und Waldentwicklung im
Altbestand

Die Ergebnisse der Vitalititsansprachen an Kiefer
belegen, dafl sich der Schadensfortschritt zwischen
Frithjahr 1995 und Herbst 1997 deutlich verlangsamt
hat. Damit folgt auch die Versuchsfliche Karlstein
dem bayernweit erkennbaren Trend, der in den letzten
Jahren eine Stagnation des Schadgeschehens bzw. so-
gar Tendenzen der Erholung geschidigter Baume auf-
zeigt. Dies darf allerdings nicht dariiber hinwegtiu-
schen, daf8 auf der Versuchsfliche Karlstein der Anteil
toter Altbestandskiefern mit 12 % sehr hoch liegt und
trotz der Stagnation des Schadensfortschrittes bei Kie-
fern mit geringen und mittleren Nadelverlusten in den
letzten Jahren einige stark geschiddigte Biume abstar-
ben. Aufgrund der schwierigen Standortverhiltnisse
und des hohen Alters der Kiefer diirften sich diese Ab-
sterbeprozesse fortsetzen und in den derzeit noch rela-
tiv homogen bestockten Bereichen (Parzellen WZ und
WO) Freiflichen entstehen, weshalb die Verjiingung

85



auf diesen Parzellen nur solange ohne ergiinzende tech-
nische SchutzmafSnahmen aufwachsen kann, wie das
Altholz noch einigermaflen gleichmifig iiber die
Fliche verteilt ist und wirksamen Schutz vor
Schneegleiten bietet. Sollte dieser Schutz in Zukunft
wegfallen, miissen auch hier kostenintensive Verbau-

ungen errichtet werden.

Die Zuwachsuntersuchungen an Altkiefern unter-
streichen, daf? stark geschidigte Baume (Schadklasse 3,
Nadelverluste zwischen 60 und 99 %) die bei den
Schadklassen 0 bis 2 seit 1980 beobachtete Erholung
nicht mitvollziehen. Die Radialzuwichse der stark ge-
schidigten Kiefern betragen durchschnittlich 0.1 mm
pro Jahr. Bei einem Teil dieser Biume werden in den
letzten Jahren iiberhaupt keine mefbaren Jahrring-
breiten mehr gebildet, was als Indiz fiir deren baldiges
Absterben gewertet werden mufd und die bereits disku-
tierte Wahrscheinlichkeit des Entstehens zusitzlicher
Liicken im Bestand untermauern diirfte.

7.2 Beziechungen zwischen Witterung und Radial-
zuwachs

Aus den Aufzeichnungen der Wetterstation Bad Rei-
chenhall geht hervor, dafl im Untersuchungszeitraum
zwischen 1951 und 1996 die Temperaturen in der Ve-
getationszeit (Monate April bis September) meist zwi-
schen 13 und 15 °C lagen und die Niederschlige in
dieser Periode nie unter 100 mm pro Monat fielen. Da-
mit miifften giinstige Wachstumskonstellationen auf
der Versuchsfliche herrschen. Wenn trotz dieser for-
derlichen Umstinde die Zuwachsleistungen auf ausge-
sprochen niedrigem Niveau liegen und dariiber hinaus
bei Jung- wie auch bei Altbestandskiefern die Radial-
zuwichse von Jahr zu Jahr stark variieren, so konnen
die Griinde dafiir nur in den ungiinstigen standértli-
chen Verhiltnissen auf dem siidexponierten Steilhang
vermutet werden. Wie in Abschnitt 2 beschrieben
wurde, dominieren auf der Versuchsfliche flachgriin-
dige, lehmige Boden, an einigen besonders steilen Stel-
len trict Karbonatgestein offen zutage. Diese Boden
verfiigen nur iiber eine magere Ausstattung mit Nihr-
stoffen, was die insgesamt niedrigen Wuchsleistungen
erklirt. Da die Wasserriickhaltefihigkeit dieser Boden
wegen ihrer geringen Michtigkeit minimal ist und
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dariiber hinaus die Steilheit des Hanges den Wasserab-
fluf$ beschleunigt, fithren bereits kurzfristige Trocken-
perioden von 1 bis 2 Wochen, die aus den Monatsmit-
telwerten nicht ersichtlich sind, zu wachstumswirksa-
mem Wasserstrefl. Sollen die Beziehungen zwischen
Witterung und Wuchsleistung auf diesem Extremstand-
ort genauer durchleuchtet werden, miiffiten deshalb
Witterungsdaten in hoherer zeitlicher, moglichst tigli-
cher, Auflssung vorliegen, die allerdings nicht verfiig-
bar waren. Warum mit Hilfe der Regressionsrechnung
trotz des Fehlens von zeitlich hochaufgelssten Daten
42 % der Variation des Radialzuwachses der jiingeren
Kiefern erklirbar waren, kann nicht abschlieflend be-
antwortet werden. Moglicherweise reagieren jiingere
Kiefern weniger sensitiv auf kurzperiodischen Wasser-
strefd als Altkiefern, weshalb auch Monatsmittelwerte
zur statistischen Beschreibung des Zuwachsgesche-
hens taugen.

7.3 Wuchsdynamik und Verbif$situation der
Verjiingung

Auf den 3 geziunten Parzellen ist der Anteil an ver-
bissenen Pflanzen in der Verjiingungsschicht gering.
Deshalb sind auch fast alle Baumarten der Verjiingung
in der Hohenschicht iiber 50 cm anzutreffen. Auf den
Parzellen RZ und TZ, auf denen Verjiingungspflanzen
in Rotten bzw. flichendeckend eingebracht wurden,
ist davon auszugehen, daf alle derzeit in der Verjiin-
gung vertretenen Baumarten den neuen Hauptbe-
stand formen werden. Auf der Parzelle WZ wurde nur
in Teilbereichen durch Pflanzungen von Verjiingungs-
biumchen nachgeholfen. Deswegen ist hier unter dem
2.T. liickigen Altholzschirm noch keine flichen-
deckende Verjiingungsschicht vorhanden. Allerdings
waren auch auflerhalb der bepflanzten Bereiche Mehl-
beere, Vogelbeere, Buche, Ahorn und Fichte in der Na-

turverjiingung aufzufinden.

Auf den Parzellen au8erhalb des Zaunes liegen die
Verbiflprozente wesentlich hoher als in den geziunten
Bereichen. Vor allem der starke Verbif} der Laubhélzer
hat dazu gefiihrt, daf sich die Baumartenanteile zu-
gunsten der Kiefer verschieben (Entmischungsvorgin-
ge). Auch zeigen die z.T. mehrfach verbissenen Laub-
biaume Wuchshemmungen und sind deshalb wesent-



lich seltener in den Hohenschichten iiber 50 cm ver-
treten als die Kiefern. Auf den Parzellen RO und TO
diirften langfristig nur Kiefern bzw. Fichten tiberleben.
Da sie aber nicht gleichmifig tiber die Fliche verteilt
vorkommen, erscheint es fraglich, ob ein aus diesem
Potential an Verjiingungsbiumen hervorgehender
Hauptbestand die Schutzfunktionen in ausreichender
Weise erfiillen kann. Auf der Parzelle WO liegt die ab-
solute Baumzahl mit ungefihr 800 Verjiingungspflan-
zen je Hektar auf recht niedrigem Niveau. In Kombi-
nation mit der hohen Verbiflintensitit ist es unwahr-
scheinlich, dafd sich aus der derzeit vorhandenen Ver-
jingungsschicht ohne weitere Pflanzungen eine neue
Waldgeneration entwickelt.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Verbif3in-
ventur 1994/95 mit denen der Inventur aus dem Jahr
1992 8) zeigt, daff aufgrund der starken Vergrasung des
gesamten Waldareals seit der Bepflanzung im Zuge der
Flichenanlage offensichtlich nur in geringem Umfang
Naturverjiingung neu hinzugekommen ist. Deshalb
verwundert es nicht, daff die Verbif§prozente aufler-
halb des Zaunes deutlich angestiegen sind. Dies ist dar-
auf zuriickzufithren, daff ein Teil der bereits 1992
durch Verbif§ geschidigten Verjiingungspflanzen mitt-
lerweile abgestorben und deshalb meist nicht mehr
auffindbar ist und die noch verbliebenen Biume weite-
re 3 Jahre lang dem Verbifldruck ausgesetzt waren. Ins-
besondere bei Laubhélzern, und hier vor allem bei Ah-
orn, Vogelbeere und Mehlbeere, sind die Anteile an
verbissenen Individuen so hoch, dafl bezweifelt wer-
den darf, ob der derzeit noch verbliebene Rest an ent-
wicklungsfihigen Verjiingungspflanzen jemals Baum-
dimensionen erreichen wird. Bei Kiefer und Fichte da-
gegen ist die Verbiffsituation nicht so angespannt, und
es darf angenommen werden, dafl in den bestehenden
Rotten noch in ausreichender Anzahl vitale Verjiin-
gungsbiume vorhanden sind, die eine neue Bestandes-
generation, allerdings als Kiefernbestand mit Fichten-
beimengungen, bilden werden.

8) Wie in Abschnitt 4.2 bereits erliutert, wurden bei der Verbiflin-
ventur im Jahr 1992 nur reprisentative Ausschnitte der nicht ge-
ziunten Bereiche der Versuchsfliche untersucht, was den Ver-
gleich der Ergebnisse der beiden Verbiflinventuren relativiert.

8 Ausblick

Der Erhalt des alpinen Waldkleides ist fiir die
menschliche Nutzung des Lebens- und Wirtschafts-
raumes Alpen ebenso vonnéten wie fiir die Funktions-
fihigkeit als Okosystem und fiir die Sicherung der Ar-
tenvielfalt. Nur ein intakter Bergwald liefert alle
Schutzfunktionen (Schutz vor Steinschlag, Hochwas-
ser, Bodenerosion und Lawinen) zum Nulltarif. Der
technische Ersatz dieser Schutzfunktionen ist kaum
moglich, abgesehen davon, daff die dafiir erforderli-
chen Aufwendungen exorbitante Gréflenordnungen
erreichen wiirden. So kostet z.B. eine Lawinenverbau-
ung von 1 Hektar Grof3e in Steilhanglagen etwa eine
Million DM. Und alleine im bayerischen Alpenraum
gibt es tiber 50 000 Hektar Lawinenschutzwald.

Um das zweifellos vorhandene Verjiingungspotenti-
al unserer Bergwilder zu nutzen und in den nichsten
30 bis 40 Jahren unter dem Schirm der verlichteten
Altbestinde neue Schutzwilder aufzubauen, mufd der
betrichtliche Verbifddruck, der zu Entmischungsvor-
gingen, Wachstumsdepressionen und erhshter Mor-
talitdt in der Verjiingungsschicht fiihrt, drastisch redu-
ziert werden. Dazu sind die Rot-, Gams- und Rehwild-
bestinde mit geeigneten jagdlichen Methoden auf eine
Dichte zuriickzufiihren, die das Aufkommen und die
rasche Entwicklung der standorttypischen Baumarten
in der Verjiingungsschicht ohne Ziunung bzw. andere
Schutzmafinahmen gewihrleistet. Auflerdem wiirde
die Reduzierung der Wilddichte auf ein 6kologisch
vertrigliches Niveau unsere Volkswirtschaft ganz er-
heblich entlasten, da der verbifSbedingte Schaden
enorme Gréflenordnungen erreicht und beispielsweise
fir die Landkreise Traunstein und Berchtesgadener
Land von SUDA und SCHAUER (1996) mit jihrlich
18.6 Mio. DM beziftert wird.
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Parzelle Baumart Stammzahl / | Vorrat / ha

ha (Vfm)

WZ Kiefer 406 (davon 67 tot) 151,4
Fichte 33 6,6

gesamt 439 158,0

WO Kiefer 441 (davon 41 tot) 177,5
Fichte 41 (davon 12 tot) 6,3

gesamt 482 183,8

RZ Kiefer 241 (davon 32 tot) 67,9
Fichte 159 10,5

Buche 845 17,0

gesamt 1245 95,4

RO Kiefer 329 65,3
Fichte 59 3,4
Buche 24 2,1

gesamt 412 70,8

TZ Kiefer 61 (davon 6 tot) 51,5
Fichte 67 (davon 17 tot) 33,7

Buche 56 (davon 6 tot) 40,7

gesamt 184 125,9

TO Kiefer 82 35,0
Fichte 118 (davon 6 tot) 19,8
Buche 65 0,7

gesamt 265 55,5

Tab. 1: Ertragskundliche Kennwerte der 6 Untersuchungsparzellen

89



Kiefer

Buche

Brusthohenalter

145 bis 199 Jahre

32 bis 36 Jahre

Zeitspanne, um 1,30 m Hohe
zu erreichen

14 bis 19 Jahre

12 bis 14 Jahre

(Bhd)

mittlerer Hohenzu- 7 bis 9 cm 9 bis 11 cm
wachs/Jahr
Brusthéhendurchmesser 15 bis 28 ecm 3 bis 7 cm

mittlerer Durchmesserzu-
wachs/Jahr

0,12 bis 0,19 cm

0,18 bis 0,28 cm

Zeitspanne, um einen Bhd

von 5 ¢cm zu erreichen

40 bis 45 Jahre

30 bis 40 Jahre

Tab 2.: Ergebnisse der Altersbohrungen an Kiefer und Buche

Anzahl Anzahl verbissener
Parzelle Verjiingungs- Verjiingungsbidumchen
bdumchen pro in %
Hektar
WZ : mit Zaun 3700 2 %
WO : ohne Zaun 800 69 %
RZ : mit Zaun 3300 5 %
RO : ohne Zaun 6700 43 %
TZ : mit Zaun 5500 7 %
TO : ohne Zaun 2100 52 %

Tab. 3: Ergebnisse der Verbiffinventur
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Schadstufe 4
12% Schadstufe 0
19%
Schadstufe 3
11%
Schadstufe 1
17%
Schadstufe 2
1%
Abb. 1: Schadsituation an der Kiefer

Anzahl

200 - M Kiefer
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160 1 1bis3cm ‘OBuche |
140 - w
120 -
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100 bereich

80 1 4 bis 6 cm

%01 Durchmesser-

40 - bereich

7 bis9 cm
20 -
0 MR % ﬂ R e RN 11110
RZ RO RZ RO RZ RO
Parzelle

Abb. 2 : Vorkommen von Kiefern, Fichten und Buchen mit Durchmessern zwischen 1 und 9 cm auf den Parzellen RZ und
RO. Insbesondere im Durchmesserbereich zwischen 1 und 3 cm fillt der Unterschied zwischen den beiden Varianten ekla-
tant aus.
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] Zuwachs
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1 schwung-: Vollkraft- Abschwungphase
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Abb. 3 : Schematische Darstellung von Zuwachsverliufen in Waldbestinden bei ungestérten Wachstumsbedingungen, nach
ASSMANN (1961)
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Abb. 4 : Radialzuwichse der Altbestandskiefern (diinn ausgezogene, graue Linien) und die dazugehorige Mittelwertkurve
(fette schwarze Linie) auf der Parzelle WZ
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Radialzuwachs-Index
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Abb. 5 : Radialzuwachs-Indexkurven der Altbestandskiefern, dargestellt als Mittelwertkurven fiir Kollektive unterschied-
licher Schidigungsgrade
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