ANLAGE UND ERGEBNISSE VON VERSUCHSPFLAN-
ZUNGEN IN DER SUBALPINEN ENTWALDUNGSZONE
NORDTIROLS

Establishment and Results of Test Plantations in
the Subalpine Deforested Zone of North Tyrol

Etablissement et résultats de plantations expéri-
mentales dans la zone déboisée subalpine du Tyrol
du Nord

Pa36¥BKa ¥ pe3yaAbTaTH OOHTHHX DOCAXOK B cyfaabnuicko# 3one
o6e3seceHna CeBepHOTO THUDPONA

von

R. STERN

215



©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



EINLEITUNG

Wenn die Aufgabe darin besteht, Grundlagen fiir die Wiederaufforstung ent-
waldeter Gebirgshinge zu schaffen, sind die subalpinen Baumarten auf ihre
Eignung hin zu priifen. Wenn nun auch Zirbe, Lirche und Fichte fast in der
gesamten subalpinen HShenstufe verbreitet sind, so werden sie sich trotzdem
bei natiirlicher Verjingung nach 6kologischen Gesichtspunkten in das Gelinde
einordnen und im Freiland oberhalb von Bestinden sehr unmittelbar auf die
Standortsbedingungen ansprechen.

Der Autor hat schon ausfiihrlich Sinn und Zweck von Versuchs(=Vergleichs)
-pflanzungen diskutiert (R. STERN 1964), so da@ hier lediglich deren dring-
lichste Notwendigkeit im Rahmen einer Forschung, die sich mit Wiederbe-
waldungsproblemen auseinanderzusetzen hat, nochmals schirfstens herausge-
stellt sei.

I. REGIONALE VERGLEICHSPFLAN -
ZUNGEN

A. Die Vergleichspflanzung in-
Obergurgl

Durch die AuBlenstelle fiir subalpine Waldforschung an der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt wurde 1955 im Stationsgelidnde von
Obergurgl / Poschach eine Pflanzung kleinen Stiles angelegt. Die
Standorte wurden innerhalb der &kologischen Reihe Alectorietum -
Rhododendretum ferruginei ausgewihlt und derart auch eine Glie-
derung in Sonn- und Schatthangteilflichen erzielt. Die &kologische
Reihe wird von Soziationen gebildet, die nach den Dominanzvertre-
tern benannt sind:

Alectorietum Windbartflechtenheide Alectoria ochroleuca
Loiseleurietum - Gemsheidespaliere - Loiseleuria procumbens
Vaccinietum uliginosi - Rauschbeerheide - Vaccinium uliginosum
Vaccinietum myrtilli Heidelbeerheide - Vaccinium myrtillus
Rhododendretum ferruginei Alpenrosenheide Rhododendron
ferrugineum.

An stark besonnten Hangflichen tritt die Besenheide (Calluna vul-
garis) dominant auf. Vorwiegend auf Verebnungen wird innerhalb
der subalpinen Entwaldungszone der Biirstling (Nardus stricta) do-
minant und bildet auf diesen alten Weidenutzfldchen ausgedehnte Ra-
sengesellschaften. Wir beziehen also hier, wie auch spéter im Ver-
gleichspflanzungsnetz diese beiden Gesellschaften in die Betrachtung
mit ein:
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Nardetum Biirstlingrasen - Nardus stricta

Callunetum Besenheide - Calluna vulgaris.

Ausgepflanzt wurden dreijdhrige verschulte Zirben und dreijdhrige
Saatpflanzen von Lérche, dazu noch Griinerle und Vogelbeere, die
beide aber von einer weiteren Beurteilung ausscheiden.

Uber die Untersuchungsergebnisse 1955 - 1957 berichtet H. OS-
WALD 1963 im Detail. Die fortgesetzten Erhebungen und deren Aus-
wertung zeigten im wesentlichen auf, daf:

a) die Pflanzen auf den sonnseitigen Flichen weniger stark geschi-
digt wurden als jene auf den Schattfldchen,

b) sich die Totalausfille auf den Sonnflichen héher gestalteten,

c) die Hdhenzuwichse auf den Sonnfldchen ca. das Doppelte betrugen
wie auf den Schattfldchen.

d) sich die Lochpflanzung in den itiberwiegenden Fillen der Klemm-
pflanzung iiberlegen zeigt, wobei in ersterer die Schiden und
Ausfille geringer, die Zuwéchse hingegen grofier sind. Die Klemm -
pflanzung sollte sich daher auf Siandorte mit geringmaéchtiger
Humusauflage und geringer Barfrostgefdhrdung beschrénken.

e) die geringeren Ausfdlle und Schiden, hingegen aber héhere Zu-
wachsraten die Rauschbeergesellschaft (Vaccinieturmn uliginosi
nordexponiert) fiir Zirbe und Lirche als giinstigste Standortsein-
heit ausweisen.

Die Beschrinkung der Versuchsanlage auf den engen Raum des Sta-

tionsgelindes Obergurgl/Poschach gestattet eine Ubertragbarkeit der

Ergebnisse nur in Gebiete &hnlicher Geldndeausformung und Vege-

tationsdeckenzonierung.

B. Das Vergleichspflanzungsnetz

Um eine gréBtmogliche Vergleichbarkeit zu erhalten, wurde 1961
mit der Anlage eines Pflanzungsnetzes iiber Nordtirol begonnen (Abb.
1). Nach Vervollstindigung wird daraus sowohl ein Nord-Siid-Profil,
als auch ein solches in Richtung Ost-West abgeleitet werden kénnen.
Eine strenge Vergleichbarkeit der Teilflichen garantieren:

a) jeweils gleiche Provenienz, gezogen im selben Pflanzgarten.
b) gleicher Einbringungszeitraum und gleiche Pflanzmethode (Loch-

und Klemmpflanzung).

c) moglichst gleiche Hohenlage, Exposition und Vegetationseinheit.
Die Erfiillung der Forderung gut vergleichbare Standorte auch tat-
sdchlich in der Natur vorzufinden, stoB8t bei vielen Vegetationsein-
heiten auf grofle Schwierigkeiten, da homogene Flidchen erforder-
lichen Ausmafles oft selten sind, bzw. in solchen Gegenden liegen,
die aus organisatorischen Griinden ausscheiden miissen.
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®VERGLEICHSPFLANZUNGEN
& PFLANZUNGEN UND

VERWERWEHUNGSBAUTEN
P=PAZNAUN G=OBERGURGL PE=PEIDA/SELLRAIN
F=FINSING IBK=INNSBRUCK

Abb. 1 TLage der Vergleichspflanzungen und Versuchsfelder in Nordtirol.

Fiir die Evidenthaltung der Versuche sind aber geschlossene Fli-
chen unbedingt nétig, widrigenfalles die Ubersicht verloren ginge.

Die Tabelle 1 zeigt, dal derzeit 17 Teilflichen mit einer Ge-
samtipflanzenzahl von 7800 Stiick bestehen, wovon 20 % auf Fichte
entfallen, der Rest zu gleichen Teilen von Zirbe und Lirche gestellt
wird. Zur Auspflanzung gelangten fiinfjdhrige Zirben verschult und
jeweils dreijdhrige Saatpflanzen von Lirche und Fichte. Die bis-
herigen Erfahrungen zeigten, daf bei Hochlagenaufforstungen eine
Verwendung von Zirben unter fiinf Jahren nicht giinstig ist.

Die Flédchen liegen allesamt oberhalb der heutigen Waldgrenze
im entwaldeten Gebiet, also vorwiegend innerhalb der sekundiren
subalpinen Zwergstrauchheiden.

Sowohl im Paznauntal (Predigtberg ober Galtiir), als auch im
Finsingtal (Seitental des Zillertales) konnten die Anlagen mit Hilfe
der Wildbach- und Lawinenverbauung in deren Aufforstungsgebieten
erstellt werden. Dafiir und fiir die Beéschaffung des Pflanzmateriales
sei der genannten Stelle, der BFI Schwaz und der Bundesforstgarten-
verwaltung Tirol besonders gedankt.

Die Vegetationseinheiten wurden wieder als Soziationen gefaft,
deren genauere floristische Zusammensetzung den beigegebenen Li-
sten zu entnehmen ist.

219



Lochpflanzung Klemmpflanzung

Vegetation 2i La Fi Zi La Fi Seehéhe
PAZNAUNTAL  Burstlingrasen 120 120 120 120 120 120 2050
igth Rauschbeerheide 120 120 120 120 2130
‘P:ed(‘;g'":")g Heidelbeerheide 120 120 2080
ob. Galtiiri Alpenrosenheide 120 120 2050
(geschlossen)
OBERGURGL  Birstlingrasen 120 120 120 120 2150
(Konigstal/ axr,;::;-osenhende 120 120 2150
Station) Besenheide 120 120 120 120 2160
Brstlingrasen 120 120 120 120 2100
Rauschbeerheide 120 120 2100 5]
Alpenrosenhelde 120 120 2130 3F
(geschlossen) 3]
w
FINSINGTAL Brstlingrasen 120 120 120 120 120 120 1940
Geol Heidelbeerheide 120 120 120 1920
(Geols- u. Alpenrosenheide 120 120 120 1920
Bleichalm) (offen)
Besenheide 120 120 120 120 120 120 1940
Bilrstlingrasen 120 120 120 120 120 120 1900
Rauschbeerheide 120 120 120 120 1980 &
Alpenrosenheide 120 120 1920 ;
(geschlossen) 9]
wv
2040 2040 1080 1080 1080 480
Ubersicht des bestehenden Vergleich in Nordtirol.

Pflanzenzahlen in Stick.

Die bisherigen Erhebungen zeigten, daBl die Lidrche ein ungemein
hohes Ausfallsprozent von 50 - 96 % aufweist, hingegen die Ausfille
bei Zirbe zwischen 7 und 29 % und jene der Fichte zwischen 8 und
33 % liegen. Die mit Abstand hohen Ausfille bei Lirche werden
auf die Empfindlichkeit dieses Baumes punkto Herkunft, Einbrin-
gungszeitraum sowie Behandlung bei Transport wund Pflanzung
gréBtenteils zuriickzufilhren sein.

Die Kiirze des Beobachtungszeitraumes 148t wesentliche Punkte
als statistisch nicht gesichert und korrelierbar erscheinen, so dafl
auf eine weitere Interpretation der Meflergebnisse vorldufig ver-
zichtet werden muR.
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Floristischer Aufbau der Vegetationseinheiten

Flechtenreiche Rauschbeerheide (Vaccinietum uliginosi)

Obergurgl und Paznauntal

a
.
w

Vaccinium uliginosum
Empetrum hermaphroditum
Vaccinium myrtillus
Loiseleuria procumbens

Alectoria ochroleuca
Cetraria nivalis
Cladonia rangiferina
Cladonia silvatica
Cladonia alpestris
Cetraria islandica

.

HDNNNDNDW =N

Pleurozium Schreberi
Hylocomium splendens

NW NHEDNDNDDNDW oW

+ 4

+

Carex curvula
Deschampsia flexuosa
Homogyne alpina

+ +

—
=1

Obergurgl zusé&dtzlich

+
[\~

Luzula lutea

Luzula alpino-pilosa
Lycopodium alpinum
Pyrola minor
Melampyrum silvaticum
Phyteuma hemisphaericum

+ .
-

Rhytidiadelphus triquetrus
Dicranum scoparium
Cetraria cucullata

S T R

Heidelbeerheide (Vaccinium

Paznauntal

5.5 Vaccinium myrtillus

2.2 Rhododendron ferrugineum
+.2 Vaccinium uliginosum

+.1 Vaccinium vitis idaea

+.1 Empetrum hermaphroditum

1)

Helictotrichon (Avena) versicolor

Finsingtal 1)

.4 Vaccinium uliginosum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis idaea
Calluna vulgaris
Loiseleuria procumbens

+ Rhododendron ferrugineum

+ = =N W
W N DN W

Nardus stricta
Deschampsia flexuosa
+ Juncus trifidus

+
[SRY)

2.3 Cetraria islandica
1.3 Cetraria nivalis

1.3 Cladonia rangiferina
1.3 Polytrichum decipiens
+.2 Leontodon helveticus

myrtilli)

Finsingtal 1)

4.4 Vaccinium myrtillus

3.4 Vaccinium uliginosum

1.3 Rhododendron ferrugineum
+.2 Vaccinium vitis idaea

+. 2 Juniperus nana

Die vollstindigen Listen siehe bei H.M. SCHIECHTL 1964
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Forts. Paznauntal

Hylocomium splendens
Pleurozium Schreberi
Mnium undulatum
Neckera crispa
Polytrichum alpinum

NN WwwW
Ll - )

Deschampsia flexuosa
Festuca violacea
Carex ferruginea

Melampyrum silvaticum
Homogyne alpina
Gentiana purpurea

Cladonia rangiferina
Cladonia silvatica
Peltigera aphtosa

+++ 44+t o+

Forts. Fingsingtall)
+.2 Calluna vulgaris

Deschampsia flexuosa
Nardus stricta
Molinia coerulea
Calamagrostis villosa

i i S S R o T )
NN DWW NDNDW W N

Dicranum rugosum
Pleurozium Schreberi
Polytrichum decipiens

Cetraria nivalis
Cetraria islandica
Cladonia rangiferina

Potentilla erecta
Homogyne alpina
Leontodon helveticus

Geschlossene Alpenrosenheide (Rhododendretum ferruginei).

Obergurgl und Paznauntal

.4 Rhododendron ferrugineum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Empetrum hermaphroditum

Hylocomium splendens
Pleurozium Schreberi
Rhytidiadelphus triquetrus
Dicranum scoparium

+ Polytrichum alpinum

+ Polytrichum juniperinum

+ W Www + MW
(SRR C IS

Anthoxanthum odoratum
Helictotrichon (Avena) versicolor
Deschampsia flexuosa

Luzula silvatica

Cetraria islandica
Cladonia rangiferina
Cladonia silvatica

FEAr FFFF
R e

In Obergurgl zusédtzlich

+.1 Pinus cembra

+.1 Melampyrum silvaticum
+ Lonicera coerulea

+ Luzula luzulina

+ Pyrola secunda

+ Campanula barbata

+ Potentilla aurea

+ Geranium silvaticum

222

Finsingtal 1)

Rhododendron ferrugineum
Vaccinium myrtillus
Juniperus nana

Vaccinium vitis idaea

Polytrichum alpinum
Pleurozium Schreberi
Hylocomium splendens

Dryopteris oreopteris
Dryopteris austriaca
Blechnum spicant

Oxalis acetosella
Potentilla erecta
Homogyne alpina

il + + = - DN N oW

Deschampsia flexuosa

o e e N W R s

+ F

Peltigera aphtosa



Offene Alpenrosenheide
Obergurgl

3.4 Rhododendron ferrugineum
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis idaea
Vaccinium myrtillus
Juniperus nana

Calluna vulgaris

i
- - NN

+

Nardus stricta
Deschampsia flexuosa
Festuca rubra
Anthoxanthum odoratum
Deschampsia caespitosa
Calamagrostis villosa

N DD NN W

Dicranum scoparium

P& FFEFEED

Cladonia rangiferina

+ Homogyne alpina

Biirstlingrasen (Nardetum)

Paznauntal

4 Nardus stricta
Deschampsia flexuosa
Deschampsia caespitosa
Calamagrostis villosa
Anthoxanthum odoratum
Festuca violacea
Agrostis alba

Carex ferruginea

+ Phleum alpinum

A Bl R,
=N NN NN

Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Calluna vulgaris
Rhododendron ferrugineum
Empetrum hermaphroditum

Frreo
TR

Hieracium aurantiacum
Chrysanthemum alpinum
Homogyne alpina
Phyteuma hemisphaericum
Potentilla erecta
Geranium silvaticum
Erigeron alpinum
Ligusticum mutellina
Lotus corniculatus
Alchemilla alpina

4+t +

Helictotrichon (Avena) versicolor

(Rhododendretum ferruginei ap.).

Finsingtal 1

w
w

Rhododendron ferrugineum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Calluna vulgaris
Juniperus nana

Vaccinium vitis idaea

+ P~ NN W

Nardus stricta
Deschampsia flexuosa

Pleurozium Schreberi
Dicranum scoparium

= e

Cladonia rangiferina
Cladonia silvatica
Cetraria islandica

.

Homogyne alpina
.1 Potentilla erecta
+ Leontodon helveticum

Ll ol [\-I CRR L) - W w w NN W W

e e

+ Blechnum spicant

auf Schatthédngen.

Obergurgl

4 Nardus stricta
Anthoxanthum odoratum
Deschampsia caespitosa
Festuca ovina

Phleum alpinum

o

Juniperus nana
Vaccinium myrtillus
Rhododendron ferrugineum

*
= =N NN

Silene nutans

Trifolium alpestre
Homogyne alpina
Chrysanthemum alpinum
Euphrasia minima
Soldanella alpina
Soldanella pusilla

Cetraria nivalis
Pleurozium Schreberi

+ 4+ + A+ +t+t+ o+

Finsingtal 1)

4.3 Nardus stricta

1.2 Helictotrichon (Avena)
versicolor

1.2 Anthoxanthum odoratum

223



+ Pinguicula Leptoceras
+ Pleurozium Schreberi
+ Cladonia silvatica

Biirstlingrasen

Obergurgl

Nardus stricta
Anthoxanthum odoratum
Festuca rubra
Deschampsia caespitosa

Vaccinium vitis idaea
Vaccinium uliginosum
Juniperus nana
Vaccinium myrtillus
Calluna vulgaris

+ ++=HoONO + == o
[l ol S o o U R N NN

Antennaria dioica
Sieversia montana
Homogyne alpina
Campanula Scheuchzeri
Carlina acaulis
Potentilla aurea

+ 4+t +

Hieracium pilosella

+.2 Dicranum scoparium
Besenheide

Obergurgl

5 Calluna vulgaris

3 Juniperus nana

2 Vaccinium vitis idaea
2 Vaccinium myrtillus

1 Arctostaphylos uva ursi
1

1

1

+ + NN D

Nardus stricta
Festuca rubra
Anthoxanthum odoratum
+ Deschampsia caespitosa

Frr

2 Cladonia rangiferina
1 Cetraria islandica

+ Sieversia montana
+ Hieracium pilosella
+ Veronica bellidioides

Reichlich Barflecken
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(Nardetum)

Empetrum hermaphroditum
Rhododendron ferrugineum

Pinguicula alpina ssp. leptoceras

(Callunetum).

FrrFo

1.

+

Deschampsia caespitosa
Poa alpina

Luzula spicata

Agrostis rupestris
Luzula multiflora
Carex leporina

el el

2 Vaccinium myrtillus

.2 Calluna vulgaris

auf Sonnhédngen.

Finsingtal

F
4.
1.
1
1

rrrpon rxy -

NN W W

insingtal 1)

Nardus stricta
Deschampsia flexuosa
Deschampsia caespitosa
Helictotrichon (Avena)
versicolor
Anthoxanthum odoratum
Molinia coerulea

Carex sempervirens

Calluna vulgaris
Vaccinium vitis idaea
Juniperus nana

Potentilla erecta
Gentiana acaulis
Homogyne alpina
Leontodon helveticum
Campanula barbata

2
2
2
2
1
1
2 Crepis aurea
2
2
2
1
1
1 Potentilla aurea

1)

5.5 Calluna vulgaris

+
N

o= N

+ 4+ ++ ++ A+ A+

Vaccinium vitis idaea
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Rhododendron ferrugineum
Juniperus nana

Deschampsia flexuosa
Nardus stricta
Luzula silvatica
Agrostis rupestris

Cetraria islandica

2
.2 Cladonia rangiferina
1

Cetraria nivalis



Innerhalb gleicher Soziationen treten regional voneinander verschie-
den aufgebaute Varianten auf. So finden wir z.B. in Obergurgl eine
wesentlich trockenere, d.h. an Gridsern reichere Variante der of-
fenen Alpenrosenheide (Rhododendretum ferruginei ap.) vor. Die
Unterschiede sind indessen so fein, daBl sie fiir den Praktiker nicht
Bedeutung haben.

II. SPEZIELLE ANLAGEN

Einen Sonderfall stellen Anpflanzungen in Kombination mit Ver-
wehungsbauten, wie Schneeziunen, Kolktafeln und Diisen dar. Ni-
heres iiber solche Schutzbauten wéire nachzuschlagen bei J. HOPF
und J. BERNARD 1963, J. BERNARD 1964,

Es existieren bisher zwei derartige Versuchsfelder und zwar je
eines im Stationsgebiet Obergurgl/Poschach und in Peida ob. St.
Sigmund/Sellrain (siehe Abb.1). Dariiberhinaus hat sich in dankens-
werter Weise die BFI Hall/Tirol darangemacht, zwei derart auf-
forstungs-verbauungskombinierte Projekte zu realisieren, so daf
zusétzliches Beobachtungsmaterial anfallen wird.

Die abzuklirende Frage lautete: Wiirde eine extrem maéchtige
Schneeauflage, hervorgerufen durch die Ablagerung im Lee eines
Schneeverwehungszaunes und der damit verbundene sehr spéte Aus-
aperungszeitpunkt Pflanzen, die im Windschatten des Zaunes einge-
bracht werden schidigen? Wie gestalten sich die Schidigungen und
wie hoch wiirde sich der Totalausfall stellen? Wiren solche Pflan-
zungen ilberhaupt zu diskutieren?

Zunichst galt es die Frage fir mehr oder minder sonnseitige
Standorte zu behandeln.

A. Das Versuchsfeld Obergurgl

Im Jahre 1957 wurden im Schutze eines Verwehungszaunes ins-
gesamt 2000 Zirben und Lirchen in ganz einfacher Zeilenpflanzung
mit Abstidnden von ca. 20 cm von Pflanze zu Pflanze und einem
Zeilenabstand von ca. 50 cm auf 2200 m Seehdhe, siidwestexponiert
ausgesetzt.

Das Saatgut stammte aus Siidtirol, die Pflanzen wurden in Nord-
tirol herangezogen und als vierjdhrige, verschulte Zirben und drei-
jdhrige Saatldrchen in der zweiten Oktoberhélfte bei Schneetreiben
eingebracht.

225



Die Pflanzung wurde bei Evidenthaltung der Schidden und Aus-
fille laufend kontrolliert und nach Abschlufl der Vegetationsperiode
jédhrlich die Hoéhenzuwichse gemessen, 1963 auch die Basisdurch-
messer der Stdmmchen.

15 Schneepegel gestatteten eine Ubersicht beziiglich der Schnee-
héhen (Abb.2). Etwa von Dezember an bis zur fortgeschrittenen
Ausaperung wurden alle 14 Tage detailierte Héhen- und Festigkeits-
profile durch die Schneedecke gezogen. Der Gang der Ausaperung
wurde streng zeitlich verfolgt und auskartiert.

Die Abb. 3 zeigt, daBl wir vier Aperstadien verfolgen kénnen, wo-
bei in diesem Falle die léngere Schneebedeckung gleichzusetzen ist
mit méchtigeren Schneehthen, deren Maximum 2.50 m betrigt.

Die sechs Jahre widhrenden Untersuchungen zeitigten die folgend
angefiihrten Ergebnisse:

1. Larche

In Abb. 3 vermogen wir leicht zu erkennen, dafl die Totalausfille
mit linger dauernder Schneebedeckung deutlich zuriickgehen. Des-
gleichen fillt der Prozentsatz an teilgeschidigten Individuen, wih-
rend der Anteil von gesunden Pflanzen in stetem Anstieg begriffen
ist.

Die Hauptmasse der Schdden tritt in Form einer Schidigung des
Haupttriebes auf. Der Endtrieb wird iiberwiegend totalgeschidigt,
so dafl die Pflanzen gezwungen werden, immer wieder neue Seiten-
triebe zu bilden, welche die Funktion des Haupttriebes zu erfiillen
haben. Dieser Schaden ist fiir die Gesamtpflanze nicht letal, son-
dern wirkt sich lediglich auf die Wuchsform und die Zuwachsleistung
negativ aus.

Die Triebschiden schwanken zwischen 25 % und 75 % bezogen
auf die Geschidigten (= 100 %) und fallen ebenso deutlich mit lin-
gerer Schneebedeckung ab.

2. Zirbe

Wir sehen ein dhnliches Bild wie bei Lirche, nur weniger scharf
ausgeprdgt. Die Totalausfidlle in den einzelnen Aperstadien liegen
ziemlich eng zwischen 7 % und 10 % beisammen, so dafl eine Kor-
relation zwischen Schneedeckenandauer und Ausfall als sehr méigig
gesichert anzusehen ist. Hingegen zeigt der Prozentsatz an teilge-
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schéddigten Individuen ein ausgeprégtes Absinken mit erhéhter Schnee-
deckenandauer. Bei Zirbe finden wir im Vergleich zur Lirche we-
sentlich héhere Prozentsédtze an v6llig gesunden Pflanzen und auch
hier wieder das Maximum mit 78 % in dem Bereiche mit der aus-
giebigsten Schneedeckenandauer.

Da wir noch keine eindeutigen Kriterien besitzen, im Gelédnde
einen Teilschaden als spezifische Schidigung (wie etwa Frostschaden,
Trockenschaden, Schiddigung des Wurzelsystems mit Schadenssymp-
tomen am Sprof}, primiren oder sekundédren Schaden durch Pilze)
zu erkennen, mufl hier auf eine Gliederung der Teilschiden ver-
zichtet werden. Ausnahmen bilden lediglich Verbischidden durch
Nutzvieh und sonstige Tiere, soferne der Schaden méglichst jung
beobachtet werden kann, sowie Schidden, die durch Lawinen und Be-
wegungen der Schneedecke hervorgerufen werden. Diese Ausnahmen
scheiden aber in unserem besonderen Fall aus.

Das Diagramm links unten in Abb.3 vermittelt eine Ubersicht
des Ho6hen- und Dickenwachstums. Es ist bekannt, dafl selbst drei-
jédirige Liarchen schon vom Pflanzgarten weg fiinfjdhrigen Zirben
einiges an Ausgangshshe voraus haben. Diesen Vorsprung vermag
die Zirbe nicht so rasch aufzuholen, obwohl spéterhin die laufenden
jahrlichen Hohenzuwéidchse mit denen der Léirche ziemlich gleich-
ziehen, ja sogar oft betridchtlich iiber jenen liegen, wobei die ge-
nannten Haupttriebschiden bei Lirche dies begiinstigen.

Abb, 2 Versuchsfeld Obergurgl/Poschach. Mitte Jinner. Der aus Zirben&sten geflocht Sch un hat ei-
ne Hohe von 2,0 m. Der Pegel rechts aufien ist 2,0 m lang (Abstand der Teilstriche = 10 cm)
Schalenkreuzwindwegmesser sind wegen konstanten Abstandes von der ( hsenden) Schneedecke an

verstellbaren "Galgen'" angebracht. Daneben auch stationire Windwegmesser (Foto J. BERNARD).
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Auffallend, und dasnur bei Lidrche, ist lediglich der Unterschied
im Hohenwachstum zwischen dem ersten Aperstadium und den fol-
genden. Die Differenz der durchschnittlichen Gesamthéhen betrigt
hier 10 cm. Sowohl die durchschnittlichen Hohenzuwichse als auch
jene der Basisdurchmesser, welche bei allen Holzarten zwischen
10 mm und 15 mm pendeln, zeigen sich bisher iiber alle Apersta-
dien hinweg als ziemlich uniform.

Bei einem Vergleich der laufenden jéhrlichen Hhenzuwichse stellt
sich wieder die schon an autochthonem Material nachgewiesene (R.
STERN 1956, H. OSWALD 1963) Kontinuitit der steigenden Zuwichse
bei Zirbe heraus, wihrend bei Lirche die Zuwachsraten unruhig
auf- und niederpendeln. Beiden Baumarten gemeinsam ist ein mehr
oder weniger deutliches Absinken der H6henzuwichse gegeniiber den
Leistungen im Forstgarten, in dem der Aufforstung folgenden Jahre.
Diese besonders bei Hochlagenaufforstungen bekannte Beobachtungs-
tatsache beruht wohl auf einer Art Schockwirkung zufolge der An-
passung an das neue Milieu.

Die nunmehr zehn Jahre alten Zirben haben eine Mittelhthe von
25 cm erreicht; das Maximum von 48 cm tritt in der Zonelidngster
Schneebedeckung auf. Die neunjdhrigen Lirchen weisen eine Mittel-
hohe von 32 cm auf; das Maximum von 61 em befindet sich eben-
falls im letzten Ausaperungsstadium.

Verglichen mit autochthonen Jungpflanzen in gleicher Seehhe muf
wohl jeder Praktiker mit diesem Zuwachsergebnis zufrieden sein
(Abb. 4). Besonders bei der Zirbe liegen die erreichten Hohenzu-
wichse weit liber den bisher beobachteten Leistungen ungeschiitzter
Pflanzen in gleicher Hdhenlage, denn wie der Autor (1956) nachwies,
wurde dort von zehnjdhrigen Zirben eine maximale GesamthShe von
15 cm erreicht. Durch die Schutzwirkung des Zaunes (auch im Som-
mer vor Wind!) und der sicheren Schneedecke haben wir, was die
Wuchsbedingungen anbetrifft, eine Verschiebung um eine ganze H8-
henstufe abwirts erreicht. Dies beweisen die HShenzuwichse, die
sogar noch iiber den von H. OSWALD 1963 ermittelten Werten fir
autochthone Jungzirben aus dem Hochwaldbereich um 2000 m See-
héhe stehen.

In jedem Aperstadium tritt ein wechselnder Prozentsatz von Pflan-
zen auf, die periodisch-jdhrlich keinen Hohenzuwachs zu verzeich-
nen haben. Dabei ist ein deutliches Gefdlle im AusmaB der Stag-
nation sowohl mit steigender Schneedeckenandauer als auch inner-
halb der einzelnen Aperbereiche mit steigendem Alter der Pflanzen
nachzuweisen.

229



Abb. 4 Ausschnittder Pflanzfléche hinter Schneezaun im Versuchsfeld Obergurgl/Poschach,
Innerhalb der Zeilen stehen abwechselnd je eine Zirbe und Lirche., Auf den Schnee-
pegeln bedeutet der Abstand zwischen den Ringen gleich 10 cm. 200 H6henmeter
tiefer ist die Waldgrenze, von Zirbe gebildet, erkennbar (gegen rechten Bildrand).

B. Das Versuchsfeld Peida

Im Herbst 1960 wurden neben Zirben und L&rchen noch 1000
Fichten als vierjdhrige, verschulte Pflanzen im Lee eines Schnee-
zaunes der Versuchsverbauung Peida mittels Lochpflanzung einge-
bracht. Die Versuchsfldche liegt auf einem ausgesprochenen Sonn
(= Stid)hang in 1920 m Seehdhe (Abb.1).

An Hand der Abb.5 unterscheiden wir wieder vier Aperstadien
(2 - 5) und einen Bereich, welcher im Winter i{iberwiegend schnee-
frei bleibt, bzw. wo kurzfristig periodische Schnee- und Aperstadien
auftreten.

Ohne Wiederholung schon vorhin Gesagtem sei besonders darauf
hingewiesen, dafl auch hier bei Fichte der hochste Prozentsatz an
Ungeschidigten (62 %) in der Zone ldngstanhaltender Schneebedeckung
liegt. Im wintersiiber weitestgehend schneefreien Bereich waren hin-
gegen Totalausfidlle von 47 % bisher zu verzeichnen.
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Abb. 5 Ausaperungsstadien, Ausfille und Schidden bei Fichte im Ver-
suchsfeld Peida/Sellrain. Wegen der Ausfallssignaturen (Kreis-
sektoren) siehe die Abb. 3.
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C. Zur Frage des Pilzbefalles und
sonstiger Schiaden

Wie ausgedehnte eigene Beobachtungen in den verschiedenen Zir-
benverbreitungsgebieten der Ost- und Westalpen vermuten lieflen
und wie E. DONAUBAUER 1963 darlegt, gilt es wesentliche Punkte
zu beriicksichtigen, ehe man von einer generellen Gefdhrdung der
Zirbe durch die Schneeschiitie (Phacidium infestans Karst. ) an schnee-
reichen Gelidndeteilen sprechen kann.

a) Als sehr wesentlich erscheint mir die Feststellung von E. DO-
NAUBAUER 1963, dafl in allernichster Né#he (20 -30 m) ein In-
fektionsherd vorhanden sein muB, da eine natiirliche Infektion
durch Sporen iiber eine gréfere Distanz hin als sehr unwahr-
scheinlich gelten muB.

b) Erst in zweiter Linie entscheidend kann daher eine lange (= meist
auch michtige) Schneebedeckung werden, denn sie ist dort im
Hinblick auf Pilzbefall ohne jeglichen 6kologischen Aussagewert,
wo Punkt a nicht erfiillt wird. Wie kdnnte es sonstnatiirliche Zir-
benhochwilder geben, die sich iiber ein nachweisbar starkes Re-
lief hin (Schneehthen im Lee!) geschlossen entwickelten?

Soferne wir nun die Aufgabe haben, entwaldetes subalpines Geldnde

wieder in Bestand zu bringen, werden wir uns iberwiegend mit

unseren Maflnahmen in gehérigem Respektabstand von eventuell be-
fallenen Zirbenjungwiichsen bewegen. Es mogen keine gréfieren

Schwierigkeiten auftreten, als dafl wir die Aufforstungsprojektsgren-

zen um einige Zehnermeter verschieben miiflten, damit eine Infektion

mit aller Wahrscheinlichkeit verhiitet werde.

Noch eher gilt das eben Gesagte fiir Anpflanzungen im Bereiche
von Verwehungsbauten, die sich ihrerseits iiberwiegend oberhalb der
bestehenden Waldgrenze befinden und auch meist seitab ausgedehnter
Jungwiichse, die ja nur infiziert eine Gefahr wéiren, liegen.

Aus diesen Gedanken geht hervor, dafl im Falle von Infektions-
freiheit (dies 148t sich steuern!) auch sehr michtige Schneehéhen
einer Aufforstung biologisch gesehen (schneemechanisch bei entspre-
chender Hangneigung schon) nicht schaden werden, vorausgesetzt,
dafl die Pflanze die ihrem Jahresrhythmus entsprechende Vegeta-
tionsperiode ohne wesentliche Verzdgerung im Frithjahr beginnen
kann.

Die Fragen, sowohlwas das Schneeklima fiir eine giinstige Ent-
wicklung der Schneeschiitte als auch was die Gefahr einer Abkiir-
zung der ohnehin schon schwachen Vegetationszeit anbetreffen, er-
scheinen v6llig andersgelagert, wenn man die Moglichkeiten der
Schneedeckenverédnderung durch kunstliche Bauten beriicksichtigt.
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Es ist bekannt (J. HOPF und J. BERNARD 1963, J. BERNARD
1964), dal sowohl die flichenhafte Ausdehnung einer kiinstlich her-
vorgerufenen Schneeablagerung als auch die Michtigkeit und im
weiteren Sinn noch die Festigkeit durch einfache Methoden, wie z. B.
Hohe und Fiillungsgrad der Schneezédune, gesteuert werden konnen.

Die Untersuchungen in Obergurgl und Peida ergeben, daB die
Ausfidlle und Schiden deutlich mit der Schneedeckenandauer korre-
lierbar sind. Hingegen werden die Zuwachsleistungen dies erst in
einigen Jahren gestatten, womit also nicht bewiesen werden kann,
ob der Faktor Schnee innerhalb des Faktorenbiindels Kleinklima
auch fiir die GréBe der Produktionsleistung ausschlaggebend ist,
bzw. zu ausgeprigten Differenzierungen bei verschiedenen Apersta-
dien fiihrt.

Eine lidnger anhaltende, geschlossene Schneedecke hat sich fiir
alle drei Baumarten als sehr positiv ausgewiesen. Durch eine wohl-
dimensionierte Schneehaube erhalten die Pflanzen einen auch win-
tertiber giinstig temperierten Lebensraum, weil die Schneeschichte
schon ab 40 cm Tiefe auch im Hochwinter Temperaturen iiber -5° C
aufweist, wie Untersuchungen in der Wattener Lizum ergaben (H.
TURNER 1961). Lange Schneebedeckung férdert zudem das rasche
Auftauen des Bodens und schaltet weitestgehend Schiaden durch Frost-
trocknis aus. An schneearmen Standorten hidufige Frostwechseler-
scheinungen und damit auftretende Schiden werden umgangen. W.
TRANQUILLINI und H. TURNER 1961 weisen bei Zirbe unter einer
permanenten Schneedecke iiber den Winterzeitraum eine fast kon-
stante Nadeltemperatur von 0° C nach. Die Schneedecke schiitzt
die Pflanzen also vor hochwinterlichen Kilteextremen und nennens-
werten Wasser- und Chlorophyllverlusten. Ebenso wird die Spét-
frostgefahr stark gemindert.

Die Pflanzen haben im Winter ihre aktive Produktion eingestellt,
doch erscheint es ratsam, den Zeitraum mit einer geschlossenen
Schneedecke nicht derart zu verlédngern, dal der Beginn einer po-
sitiven Assimilation, die nach W. TRANQUILLINI 1959 etwa ab
Mitte Mai einsetzt, nicht zu stark verzégert wird.

Abschliefend sei nochmals festgehalten, dal die Ausfiihrungen
nur fiir sonnseitige Flidchen ihre Giiltigkeit haben. Fiir Schattlagen
wére ein Beweis iiber Schiddlichkeit oder Unschéidlichkeit langer
Schneebedeckung erst zu erbringen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird auf die Wichtigkeit von Versuchs(-Vergleichs)pflanzun-
gen als Modellversuch zu Aufforstungsgrundlagen in der subalpinen
Stufe hingewiesen.

Bei allgemeinen Vergleichspflanzungen basiert die Standortser-
fassung auf 6kologischen Reihen von Soziationen, wobei Exposition,
Relief und Héhenlage miteingehen.

Besondere Beachtung ist der Herkunft des Saatgutes und der An-
zucht des Pflanzmateriales zu schenken. Eine Vergleichbarkeit der
Pflanzungen untereinander wird damit und weiters durch gleichen
Einbringungszeitraum und Anwendung derselben Pflanzmethoden er-
reicht.

Es wird eine Gegeniiberstellung der Totalausfdlle, Schdden und
Zuwachse bei Loch- und Klemmpflanzung von Zirbe und Lirche auf
Sonn- und Schattseiten gegeben.

Spezielle Untersuchungen bringen Ergebnisse von Anpflanzungen
im Schutze von kiinstlichen Schneeverwehungs(-ablagerungs)bauten
auf sonnseitigen Standorten. Die Unschédlichkeit einer méchtigeren
Schneedecke und der damit verbundenen Verzégerung der Ausape-
rung, wird fiir Zirbe, Lirche und Fichte nachgewiesen.

Die Frage des pathologischen Pilzbefalles der Zirbe wird dabei
diskutiert und festgestellt, daB eine Verhinderung von Infektionen
durchdie Schneeschiitte geringe Schwierigkeiten bereitet. Aus physio-
logischer Sicht bildet eine maéchtige Schneedecke fiir die Pflanzen
keine Nachteile, soferne die Vegetationsperiode nicht extrem abge-
kiirzt wird.
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SUMMARY

Reference is made to the importance of experimental
(comparative) plantations as a model experiment serving as a basis
for afforestations in the sub-alpine zone.

In general comparative plantations, the recognition of sites
is based on ecological series of sociations considering aspect,
topography and altitude.

Special attention is paid to the provenance of seed and the
raising of plant-stock. Thus, and by using equal timing and planting
methods, mutual comparability of plantations is obtained.

A synopsis is given of total failure, damages and increments
in the cases of hole and wedge planting of cembran pine and larch
on the sunny and shady sides.

Special research results are given of plantings in the shelter
of artificial snow drift damming (deposition) constructions on
sunny-side sites. The harmlessness of a rather thick snow-cover
and of the delay involved of thawing is made evident for cembran
pine, larch and spruce.

The problern of pathogen fungal attack of cembran pine is
discussed in this connection, rgesulting in the statement that the
prevention of snow-blight infection offers little difficulty. From the
physiological viewpoint, a thick snow-cover offers no disadvantage
to plants provided the growing season is not excessively abridged.
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RESUME

L'importance de plantations expérimentales (comparatives) est
soulignée en tant qu' essai-modele servant de base aux reboisements
dans 1'étage sublapin.

Dans les plantations comparatives générales, le recensement de
la station est basé sur des séries écologiques des sociations tout
en considérant 1'exposition, le relief et 1'altitude.

11 aut préter une attention toute particulieére & la provenance des
semences et & 1'élevage des jeunes plants. On obtient ainsi qu'on
puisse comparer des plantations entre elles en observant la méme
saison et les mé&mes méthodes de plantation.

On donne un apercu des pertes totales, des dommages et des
accroissements dans les cas de plantation par trous et en fente
de pin cembro et de méléze sur des pentes ensoleillées et ombragées.

Les résultats de recherches spéciales concernent des plantations
a 1'abri de constructions anti-congéres (i dépbt) artificielles dans
des stations exposées au soleil. Le caractere inoffensif d*une couche
de neige, méme assez épaisse, et du retard de la fonte des neiges
qui en découle, est mis en évidence pour le pin cembro, le mél€ze
et 1'épicéa.

La question de 1'attaque de champignons pathogenes sur le pin
cembro est également discutée et 1'on aboutit & la conclusion qu'il
est facile d'emp@cher 1'infection par 1la '"fonte'" (Phacidium
infestand). Du point de vue physiologique, une couche épaisse de
neige n'offre pas de désavantages aux plants dans la mesure ol
la période de végétation ne s'en trouve pas extrémement abrégée.
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PE3DME

YKa3HBAETCA Ha BaXHOCTh OOWTHHX ( —-CPaBHHTEXBHHMX ) HNOCAgOK, KAk
MOZeJbHOTO ONHTA AXA OCHOBaHH] JecopasBeleHHA B cy6aibmHiCROIt cryme-
BH.

TIpE CPaBHHETEJbHHX IOCANOK OXBAaT MECTa NPOH3apacTaHEA Ga3BpyeTcA
HA DKOMOTMYECKEX pAJaX DPacCTHTEIbHHX coolmecTs,lpHUEN CHIA BKAyUADTCA
3KOHO3HIOED, pexbed M YPOBOHb.

0coGeHHOE BHHMAHU® HANO0 YLeXATh NPOHCXOEILEHED HOCEBHOTO MaTepd—
aga ¥ pa3sBeAEHUD NOOCAZHOTO MaTepEalnz. JITEM JOCTHUIAETCA BOIMOXEOOTH
CPaBHEHHA MOCANOK MeXIy Co60# ¥ KpOMe TOr0 CAaMEM BpPeMeHeM NOCAjKHE K
H300Ab30BABUEM CaMEX METOJOB ee.

JlaeTca DPOTHBONOCTABAEHME HOAHHX BHIAJEHHM, Bpefe ¥ OPHUPOCTOB ¥
HOCBEKK B AMKA K Yy IOCQIKM B MeAb CHOMDCKOTO Kexpa H IHCTBeHHAOHN Ha
COXbHEUYHNX ¥ TeHeBHX CTOPOHAaX.

CoeyraJyibEEE HCCJIOJNO0BAHUA JNAWT PEe3yAbTATH O OOCamgKax HOoJX samuToit
HCKYCCTBOHHAX OOOPYEGHHﬁ OpOTHB CHEeXHHX 3aHOCOB Ha COJXHEeUHHX MecTax
OpoBE3pacTeHus. JIaA culUpCKOTO KeJpa, JUCTBEHHUNOH X €JM JLOKasShBaercA
6e30nacHOCTE 60Jee HIN MEHee OTPOMHOTO CHEXHOI'O HOKPOBa ¥ CBA32HHOTO
Cc 3THM 3aMelJIeHHMA TaAHHA, T.e. TOro, 4YTO CHer JOATr0 OCTaeTCA Ha HHX,

IIpE 3TOM QUCKYTHPYeTCA BONPOC NATOJOTHUECKOTO HNOpPAREHNA IPEGHH-
MM DapasuTaMu, ¥ KOHCTATHPYETCH, UTO HNpelOTBpamMeHMe WHPEKIU} CHEeXHHM
morToM ( Phacidium infestans Karst.) mpezcTaBaaeT Maao TpPyZHOCTeit.
OrpoMHEH} CHeEHHH DOKPOB He DPUUMHACT pPaCTEHHAM B (M3HMOJOTCHUECKOM OT—
HONMEHWHM HHUKAKOTo ymepba, DOCKOABKY Nepuo] BereTalAM He YepeaMepHO
COKpamaeTCcH.
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