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Die Verjiingung des Gebirgswaldes'

: Von H. Mayer, Wien ' ' Oxf.: 230:221
(Aus dem Institut fiir Waldbau der Universitit fiir Bodenkultur in Wien)

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten erfolgte ein entscheidender Wandel bei der
Beurteilung von Verjiingungsfragen. Frither standen bestimmte waldbauli-
che Behandlungstechniken und Verjiingungsverfahren im Mittelpunkt der
Uberlegungen (Vanselow, 1931). Die unbegriindete Ubertragung von Ver-
jingungsverfahren, die sich auf bestimmten Standorten und in bestimmten
Waldgesellschaften bew#hrt haben, oder von Betriebsarten (zum Beispiel
baumweise Plenterung im fichtenreichen Gebirgswald) musste zu Fehlschli-
gen fithren. Nach Erkenntnissen der Standorts- und Vegetationskunde und
aufgrund von bestandesstrukturellen Untersuchungen in Naturwildern lie-
gen die Ursachen dieser waldbaulichen Misserfolge in einer ungeniigenden
Berlicksichtigung der standorts- und bestandesindividuellen Eigenarten, spe-
ziell der oOkologisch-biologischen Voraussetzungen, begriindet. Die Dis-
kussion um Verjiingungsprobleme muss deshalb fiir jede waldbauliche Be-
handlungseinheit (Standortseinheit, Waldgesellschaft) des Gebirgswaldes,
nach der Inventur in den ostalpinen Bergwiéldern etwa 200 (Mayer, 1974),
differenziert einsetzen. Dazu reichen weder das vorhandene Grundlagen-
material noch die zur Verfiigung stehende Zeit aus.

Deshalb sollen am Beispiel einer typischen Gebirgswaldgesellschaft, dem
subalpinen Heidelbeer-Fichtenwald (Homogyno-Piceetum myrtilletosum) mit
kombinierter Ertrags- und Sozialwald-Zielsetzung aber vorrangigen Schutz-
waldaufgaben, mit Schwerpunkt die im Vergleich zum Tieflagenertragswald
spezifischen Aufgaben behandelt werden. Ein waldbauliches Hauptproblem
im fichtenreichen Gebirgswald ist die Verjiingung iiberalterter und nach-
wuchsloser Schutzwilder auf grosseren Fliachen ohne nachhaltige Beein-
trachtigung der Schutzfunktion. Die wichtigsten Grundlagen fiir eine erfolg-

1 Vortrag, gehalten an der Tagung der IUFRO-Abteilung «Waldbau und Umwelt»
in Istanbul, 1975.
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versprechende und zielgerechte Verjingung eines typischen subalpinen
Fichten-Schutzwaldes unter Aufrechterhaltung der Schutzwirkung sollen
dargelegt werden (vgl. Mayer, 1975).

1. Grundlagenanalyse

a) Standortserkundung

Subalpine Hohenstufe (1400 bis 1800 m), gut entwickelte Rohhumus-
podsole auf silikatischer Unterlage.

b ) Natiirliche Waldgesellschaft

Subalpiner Fichtenwald mit geringer Larchenbeimischung (Eberesche);
auf wiichsigen Standorten Neigung zu grossfldachig einheitlicher Bestandes-
struktur und fldchigem Bestandeszerfall, auf geringwiichsigeren Steilhang-
standorten langere Erhaltung einer grosseren Lirchenbeimischung und einer
stabileren Struktur sowie kleinfldchigerer Regenerationszyklus; sehr wech-
selnde Verjiingungswilligkeit; meist moosreiche, stark deckende, bis knie-
hohe Zwergstrauchdecken in Altbestinden.

c) Spezielle Schutzwald-Standortserkundung

Nach Standortsstabilitdt, Lawinengefahrdung, Gefiahrdungsvorbeugung,
Klimaschutz, Immissionsschutz, Wasserhaushalt (Wasserproduktion oder
Hochwasservorbeugung), Erholungsfunktionen usw.

2. Zielsetzung (Baumartenwahl und Bestandesstruktur)

a) Okologisch-biologische Grundlagen

Nur die natiirlich vorkommenden Baumarten Fichte und Lirche (ZirBe,
Eberesche) sind standortstauglich.

b) Okonomische Gesichtspunkte

Nach Wuchs- und Wertleistung entsprechen Fichte und Lirche, wobei
Fichte leistungsfdhiger ist. Ertragskundlich konnen aber Zweischichtenbe-
stinde mit Léarche im Hauptbestand und reichlichem Fichtennebenbestand
die Wertleistung reiner Fichtenbestinde erreichen und unter Umstdnden
in jiingeren Bestdnden sogar iibertreffen (Zohrer, 1969).
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c) Uberwirtschaftliche Gesichtspunkte

Fiir eine optimale Wirkung vielfaltiger Schutzfunktionen sind folgende
waldbauliche Eigenschaften der Baumarten von besonderer Bedeutung:

Hochwasservorbeugung — Wasserproduktion: Interzeptlon Bodener-
schhessung zur Infiltrationsverbesserung, Transpiration.

Schnee:  Gleitschneegefihrdung, Lawinenstabilitit, Standfestigkeit,
Schneebruch- und -druckgefahrdung.

Steinschlag: Borkenausbildung, Ausheilungsvermogen, Infektionsgefihr-
dung.

Wind: Bewurzelungscharakter, Katastrophenanfalligkeit.

d) Schutztechnische Gesichtspunkte

Zur Optimierung der Mehrfachfunktionen, zur Risikoverteilung und Er-
zielung einer widerstandsfahigen, moglichst dauerhaften Struktur ist eine
Mischung von Flach- und Tiefwurzlern, Licht- und Schattbaumarten, Lang-
sam- und Raschwiichsigen und von Pionier- und Schutzbaumarten zweck-
maissig (Kuoch, 1973). Eigenschaften wie Langlebigkeit, lang anhaltende
Gesundheit, Vitalitdt sowie Standfestigkeit sind von besonderer Bedeutung.

e) Planungsbeispiel bei wechselnder Zielsetzung im subalpinen Heidelbeer-
Fichtenwald (Tabelle)

Fiir die Wahl der Baumarten und der zweckmaissigen Bestandesstruktur
steht neben der dominierenden Fichte nur die wechselnd beigemischte
Liarche zur Verfiigung. Schutztechnisch kdnnen die beiden Hauptbaum-
arten wie folgt charakterisiert werden:

Eigenschaften Ldrche Fichte

giinstig geringe Interzeption durch hohe Interzeption, stamm-
tiefe Bewurzelung, Forderung zahlreiche Schutzwald-
der Infiltration und Erho- bestdnde, Eignung fiir den
hung der Bestandesstabilitidt; Nebenbestand, langanhal-
langlebig und relativ tende Leistungsfahigkeit,
schadenresistent, Uberhalt-  Kleinflachenverjiingung

fahigkeit, reichliche Natur- moglich
verjiingung, rasche

Bodendeckung in der Jugend,

als Lichtbaumart

schichtungserhaltend

ungiinstig relative Stammzahlarmut, geringere Stabilitdt, Tendenz
rasche Verlichtung, geringere zum Schichtungsverlust,
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Leistungsfahigkeit, keine gegen Wind- und Schnee-

Kleinfldchenverjiingung katastrophen anfdlliger,
moglich verletzungsempfindlicher

Liarchenreichere Bestidnde, vor allem Initial- bis Ubergangsphasen, zeich-
nen sich durch giinstigere Schutzeigenschaften und besonders hohe Stabilitét
aus, wihrend fichtenreiche Bestinde der Ubergangs- bis Schlussphasen
wohl leistungsfahiger, aber durch geringere Standfestigkeit und grossere
Schadenanfilligkeit schutztechnisch ungiinstiger zu beurteilen sind. Misch-
bestinde mit differenziertem Anteil von Fichte und Larche sind deshalb fiir
Schutzwaldtypen pridestiniert.

Die allgemeinen Hinweise im Planungsbeispiel sind nach lokalen Er-
fordernissen, Entwicklungszustand und waldbautechnischen Maoglichkeiten
zu iiberpriifen. Zur Hochwasservorbeugung sollen iiber entsprechende Mi-
schung und Schichtung die Interzeption und die Infiltration bei langfristiger
Dauerbestockung optimiert werden. Nur lockere, schwach gestufte Misch-
bestdnde produzieren optimal grosste Wassermengen gewiinschter Qualitét.
Lediglich lirchenreiche (Schadenresistenz), gut gestufte Mehrschichtenbe-
stinde mit stammzahlreichem Nebenbestand garantieren nachhaltigen La-
winen- und Steinschlagschutz. Abwechslungsreich aufgebaute Mischbestidnde
mit Larcheniiberhiltern sind besonders landschaftspfleglich. Fichten-Klang-
holz ist am leichtesten in gestuften, durch Pflege geniigend stabilisierten,
weitgehend reinen Bestdnden zu produzieren, Starkholz der beiden Baum-
arten bei geringerem Betriebsrisiko eher in ausgeprdgten Mischbestinden.

Baumartenwahl im subalpinen Fichtenwald bei unterschiedlicher Zielsetzung

Zielsetzung Hauptfunktion Bestockungsziel Bestandesaufbau Behandlungsmassnahmen
Naturwald (Vergleich)
initiale Phase 6— 8Fi 2—4Li geschichtete, ungleichartigere Struktur, stabilere Phase
terminale Phase 9—10Fi 0—1L4d schichtungsarm, grossflichig gleichartige Struktur, labile Phase
Hochwasserschutzwald 3 .
mit optimaler Abflussreduktion 7Fi 3La fichtenreicher, gut gestufter trupp- bis gruppenweise Beimischung
und Erosionsvorbeugung Mischbestand der Lirche zur Stabilisierung,

kleinflichige langfristigere Femel-
schlagverjiingung

Quellschutzwald

zur optimalen Wasserproduktion 1Fi 9Li aufgelockerter Lirchenbestand mit friihe lichtwuchsartige Erziehung,
nach Quantitdt und Qualitdt (spérlichem) Nebenbestand kleinflichige Verjiingung (kiinstlich)
Lawinen- und Steinschlagschutz-
wald
zum Dauerschutz gefihrdeter 3Fi 7L4 reichgestufter, geschlossener Erhaltung der initialen Phase durch
Objekte - Zweischichtenbestand mit stammzahl- intensive Kronenpflege der Lirche
reichem Nebenbestand und friihzeitige kleinfldchige Ver-
jiingungseinleitung
Erholungswald und 5— 7Fi 3—5Lia vielgestaltiger Aufbau durch fichten-  gruppenweise bis kleinflichige
Landschaftspflege reichere und ldrchenreichere Bestinde Verjiingung, Pflege zur Stabilitiits-
erhaltung, Lircheniiberhalt
Holzproduktion
Fichten-Wertholz 10 Fi schwach gestufte Hochwaldstruktur friihzeitige Pflege (und Astung) zur
Abkiirzung des Produktionszeitraumes
und Erhohung der Stabilitit, grosseres
Risiko
Fichten-Lirchen-Starkholz - 7 Fi 3L mehrschichtiger Mischbestand frithzeitig intensive Pflege, geringeres
’ Risiko
Kombinierter Ertrags- und 6 Fi 4Ld Larchenmischbestand mit trupp- bis kleinflichige Verjiingung zur
Schutzwald gruppenweise beigemischter Fichte Erzielung des Lirchenanteils, Pflege
! und Fichten-Nebenbestand . zur Mischungsregulierung und

Stabilisierung
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Ausgewogene trupp- bis gruppenweise gemischte, moglichst gestufte Be-
stinde konnen Schutz- und Ertragsfunktionen am besten kombinieren, wo-
bei eine weitgehendere oder eingeschrinkte Ertragsfunktion beriicksichtigt
werden kann. Trotz Baumartenarmut gibt es also verschiedene Schutzwald-
typen zur Anpassung an wechselnde Zielsetzungen. In jedem Einzelfall
sind von der natiirlichen Entwicklungstendenz ausgehend die- funktions-
optimale und waldbaulich realisierbare Mischung und Bestandesstruktur
abzuleiten.

3. Verjiingungsokologische Grundlagen
Umfassende Unterlagen fehlen noch.

a) Naturwaldentwicklung

Bei natiirlichem Zerfall des subalpinen Fichtenwaldes durch Lawinen,

Erosion (vergleichbar Kahlschlag) zeichnet sich auf Freiflachen eine typi-
sche Sukzession ab.

Lirchenreiche Anfangsphase: Ziemlich stammzahlreiche Larchen-Pio-
nierbestockung mit sekunddrer Nachverjiingung von Fichte im Schutz der
Lichtbaumart.

Lirchen-Fichten-Ubergangsphase: Gutgestufter Mischbestand mit zuneh-
mend in die Oberschicht durchwachsender Fichte bei abnehmendem Lir-
chenanteil, starke Ausscheidungstendenz im fichtenreichen Nebenbestand.

Fichten-Schlussphase: Wenig gestufter, stammzahlarmer Fichtenbestand
mit sporadischer Larchenbeimischung, auf wiichsigen Standorten auch Nei-
gung zu flichigem Zusammenbruch.

b) Fichte

Untersuchungen verjiingungsarmer bzw. ansamungsfreudiger Kleinstand-
orte miissen die lokal entscheidenden Faktoren kladren.

Kleinstandort: Meist optimale Ansamungsbedingungen bestehen bei
Mischvegetation mit lockerer Zwergstrauchschicht, reichlich Moosen und
azidophilen Kriutern, bei Moderauflage bis geringmichtiger Rohhumus-
schicht, bodensaurem Keimbett und ausreichender Wasserversorgung wih-
rend trockener Perioden.

Lichtfaktor: Mit zunehmender Hohenlage werden grossere Anspriiche an
Licht und Wiarme gestellt (Heisig/Thomasius, 1968). Erst bei geniigender
Durchbrechung des Bestandesschlusses von trupp- bis gruppenweisem Um-
fang ist eine ausreichende Entwicklung gewahrleistet (Kalhs, 1974). Nach
Geiger (1941) ergibt sich eine maximale Warmeversorgung wahrend des
Tages bei einem Durchmesser der Femelschlaggruppen mit 11/2- bis 2facher
Hohe des umgebenden Bestandes.
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Okologisch optimale Breite des saumweisen Verjiingungsfeldes: Im fich-
tenreichen Erzgebirge haben Thomasius / Bretschneider (1970) die wald-
baulich minimale, optimale und kritische Saumschlagbreite fiir verschiedene
Hochlagen indirekt aus dem Hohenwuchs gleichalter gepflanzter Fichten
mit zunehmender Entfernung vom Altbestand abgeleitet. Unter einer Breite
von 0,5 bis 1,0 Bestandeshohe zeigten die Fichten unterdurchschnittliches
Wachstum. Am besten wuchsen die Pflanzen in 25 bis 40 m Entfernung
(1- bis 1,5fache Altbestandeshohe). Bei noch grosserem Abstand vom Alt-
bestand (1,5- bis 2,5fache Bestandeshohe) ldsst die Wiichsigkeit durch den
zunehmenden Kahlfldcheneffekt nach.

Moderholzverjiingung: Im subalpinen Fichtenwald nimmt die Hadufig-
keit der Ansamung auf Moderholz deutlich zu (Eichrodt, 1969). Giinstigere
Entwicklungsaussichten als auf dem Waldboden bestehen durch kiirzere
Schneebedeckung, lingere Vegetationszeit, geringere Pflanzenausfille durch
Gleitschnee, gleichmissigere Wasserversorgung, geringere Konkurrenzierung
durch Hochstaudenflur, Zwergstrauchheide oder Griser. Auf Moderholz
zdhlte Hillgarter (1971) in der Jungwaldphase 5000 lebensfihige Fichten/ha,
auf Waldboden nur 1200 Individuen/ha.

Moglicher Unterdriickungszeitraum: Geeignet fiir einen langen Unter-
driickungszeitraum mit nachfolgend vitalem Umsetzen sind nur Schatt-
baumarten. Nach Untersuchungen von Schiitz (1969) kann der Unterdriik-
kungszeitraum im tannenreichen Plenterwald 200 Jahre vor allem bei Tanne,
aber auch bei Fichte iiberschreiten mit Extremwerten von 260 bis 280
Jahren. Im subalpinen Fichtenwald diirften keine so langen Zeitrdume er-
reicht werden.

Sonstige Verjiingungshindernisse:

— Gefidhrdung durch Frosttrocknis auf grosseren Freiflaichen im Spat-
winter (Tranquillini, 1956)

— starker Befall (bis Ausfall) durch Schneepilze (Herpotrichia nigra) in
Kleinliicken des Bestandes (Schneelocher), - luvseitigen Mulden und
Wichtenlagen (Donaubauer, 1963)

— starke Behinderung der Verjiingung durch flichige Zwergstrauchheiden
und Grasdecken infolge erheblicher Wurzelkonkurrenz (Biilow, 1964,
Horvat / Marolt, 1969)

Verjiingungsokologisch entscheidend ist im subalpinen Fichtenwald das
Standortsmosaik (Kuoch, 1973) infolge der ausgepriagteren Umweltdiffe-
renzierung hinsichtlich Lokalklima, Keimbett, Samenangebot und Vege-
tationskonkurrenz. Natiirlich verjiingbare und unverjiingbare Kleinstand-
orte kommen auf engem Raum benachbart vor. In verjiingungsfreundli-
cheren Mosaikteilen kann die Entwicklung bei Keimen, Fussfassen und Auf-
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wachsen der Baumarten wieder verschieden geartet sein. Durch das einge-
engte Holzartenspektrum, oft nur Fichte, sind verjiingungsdkologische
Grenzwerte hédufiger, wihrend in Tieflagen durch mehrere Baumarten die
meisten Kleinstandorte leichter zu bestocken sind.

Gecignete Standortsrasse: Voraussetzung fiir eine nachhaltige Bestandes-
stabilitdt ist das Vorkommen einer einheimischen geeigneten Standortsrasse.
Naturverjiingung von kiinstlich eingebrachten, meist schneegebrochenen
Tieflagen-Fichten scheidet aus. Die in grosseren Abstdnden auftretenden

Vollmasten reichen fiir eine ausreichende Naturbesamung im allgemeinen
aus (Kuoch, 1965).

c¢) Ldrche

Auf verjiingungsfordernde Faktoren hat Auer (1947) hingewiesen:
Kleinere bis mittlere Freiflichen mit geniigendem Lichtgenuss, zumindest
fleckenweise anstehende Rohbdden mit ausgeglichener Bodenfrische, mog-
lichst geringe Konkurrenz durch niedrigwiichsige kraut- und moosreiche
Bodenvegetation, Fehlen einer Humusauflage. Platzeweise Bodenverwun-
dung fordert fiir die Pionierbaumart entscheidend die Ansamungsdichte.

4. Naturverjiingung und Kunstverjiingung

Selbst in der Jungwuchsphase des Naturwaldreservates Brigels sind je
ha nur 1200 Individuen lebensfdahig (Hillgarter, 1971). Bis zum 20. Lebens-
jahr fallen rund 90 Prozent eines Jahrganges infolge der, extremen Lebens-
bedingungen aus. Durch das sehr langsame Jugendwachstum wird das
Dickungsstadium erst mit 50 bis 75 Jahren erreicht. Die Vitalitdt ist im all-
gemeinen stark reduziert. Pro ha kommen nur etwa 100 Bdume iiber 40
Jahre alt und unter 8 cm BHD fiir den zukiinftigen Bestand in Frage, wo-
bei der Erneuerungsvorgang mindestens 100 Jahre dauert.

Bei mosaikartiger Textur des Schutzwaldes und schubweisem Absterben
der Oberschicht reicht der Nachwuchs zeitweise nicht aus, so dass eine
Nichtbewirtschaftung der Schutzwialder ihre Schutzfunktion in Frage stellt.
In vielen Fichtennaturwildern erfolgt eine so rationelle individuenarme
Regeneration, dass exogene Storungen (Wild, Weidevieh) die Naturverjiin-
gungsfahigkeit rasch in Frage stellen.

Infolge der mit der Hohenlage rasch zunehmenden unverjiingbaren
Kleinstandorte, zur Vermeidung langerer verjiingungsloser Zeitrdaume und
zur Sicherung der kontinuierlichen Schutzfunktion ist eine kombinierte
Natur- und Kunstverjlingung zweckmadssig, wobei die Vor- und Nachteile
nicht nur kurzfristig, sondern auch langfristig abzuwiagen sind.
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Naturverjiingung ~ Kunstverjiingung

Vorteile natiirliche Rottenbildung Verkiirzung der Verjiingungs-

standortsgemasse Baumarten zeitraumes

giinstige Struktur durch rasche und gleichzeitige
Ungleichalterigkeit Deckung der Flachen

hohe Stabilitdt durch Mosaik- Mischungsmoglichkeiten
aufbau nach Waldbauziel

geringer Pflegeaufwand in der hohere Massenleistung bei
Jungwuchsphase kiirzerem Produktionszeit-

billiges Verfahren raum

giinstige nachhaltige Schutz- Ertragssteigerung
funktion (Holzproduktion)

Nachteile sehr langer Verjlingungs- ungiinstige Struktur in

zeitraum dlteren Phasen

langere Gefdahrdungsdauer verringerte Stabilitdt durch

ortlich ungeniigende hohere Schlankheitsgrade
Verjlingung ' und kiirzere Kronen

meist keine zielgerechte grossere Gefahrdung durch
Mischung (Larchenanteil) Wind und Schnee

langerer Produktionszeitraum  kiirzere Lebensdauer bei

Freiflachenaufwuchs

Eine zielbewusste Kombination von Natur- und Kunstverjiingung kann
die Nachteile beider Verjiingungsformen vermeiden. Nach Mdoglichkeit soll-
ten durch aktive Massnahmen (Bodenbearbeitung, Lichtstellung usw.) alle
Moglichkeiten der Naturverjiingung voll ausgeschopft werden, um die Vor-
teile der spiteren langfristigen Stabilitdtserhhung auszuniitzen. Die Kunst-
verjingung sollte mit Schwerpunkt vor allem dort eingesetzt werden, wo
flachigere Verjiingungshemmnisse bestehen, bei vergreisten Bestdnden nur
rasche Kunstverjingung Gefdhrdungsphasen verhindert und Ergédnzungen,
zum Beispiel von Rottenverjiingungen, notwendig werden.

Schutztechnische Gesichtspunkte fiir die Kunstverjiingung: Wenn auch
durch langfristige intensive und zielbewusste Pflege Kunstverjiingungsbe-
stande relativ stabil werden konnen, so sollen schon bei der Pflanzung alle
Moglichkeiten zur Bestandesdifferenzierung und Stabilitdtserhohung, insbe-
sondere bei grosseren Flachen, ausgeniitzt werden, um den Gefahren gleich-
missiger Verjiingung durch mangelnde Kronenausbildung und Bestandes-
stufung zu begegnen: Beriicksichtigung aller verjiingungsgiinstigen Klein-
standorte wie Riicken, Stocke, Moderholzer — truppweise Kollektivpflan-
zung zur Schaffung stabilisierender Rotten, Vermeidung regelmaéssiger
Pflanzverbande — Nachbesserung vor allem zur Komplettierung von Rotten
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— Ausniitzen der natiirlichen Nachverjiingung bei kleineren oder grosseren
Liicken zur Erhohung der Ungleichalterigkeit und Stufigkeit — Vermeidung
zu hoher Stammzahlen (3000—4000/ha) bei wiichsigen Standorten.

5. Planung des Verjiingungsablaufes

Hier gelten zun'échst die allgemeinen, fiir den Ertragswald zugeschnit-
tenen Uberlegungen, wobei dann aber die schutzwaldtechnischen Erforder-
nisse voll zu beriicksichtigen sind.

a) Allgemeine zeitliche Ordnung

Verjiingungszeitpunkt:
untere Grenze bei liberwiegender Ertragsfunktion: Relativ frither 6kono-
mischer oder ertragskundlicher Verjiingungszeitpunkt; Kulmination der

durchschnittlichen Wertleistung bzw. Unterschreiten der kritischen Kreis-
flaiche (Leibundgut, 1973)

obere Grenze bei iiberwiegender Schutzfunktion: Relativ spiater Ver-
jingungszeitpunkt je nach Stabilitit des Bestandes und physiologischem
Lebensbereich der Altbdume; Ende des Verjiingungszeitraumes spitestens
mit Erreichen der physiologischen Altersgrenze. Entscheidend ist im Schutz-
wald fiir die Bemessung des Verjiingungszeitpunktes die Entwicklungs-
dauer der Verjiingung bis zur Schutzwirksamkeit.

b) Allgemeine rdumliche Ordnung

Verjiingungstechnische Aspekte: Kontinuitit des Verjlingungsganges,
Standfestigkeit des Restbestandes durch Deckungsschutz und Pflegestabili-
sierung.

Bringungstechnische Gesichtspunkte: Verjingungsbeginn an den Trans-
portgrenzen, ausreichende generelle Wegerschliessung zur Vermeidung von
Schiaden an der Verjiingung, am Bestand und am Boden.

c) Schutzwaldtechnische Raum-Zeit-Phasenplanung

Im Schutzwald muss dariiber hinaus die dauernde Schutzwirkung in der
Verjiingungsphase gewdhrleistet sein, wobei durch den langen speziellen Ver-
jiingungszeitraum 50 ( 30 bis 70) Jahre die Verjlingung in strukturell ein-
heitlichen Bestinden schon relativ friih einsetzen muss, damit nicht durch
Uberalterung der restliche Schutzwaldbestand vorzeitig zusammenbricht.
Grundlage fiir eine fundierte Planung muss eine Entwicklungsprognose
in der Schutzwaldeinheit sein, fiir die folgende Erhebungen notwendig sind:
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Bestandesstrukturelle Analyse: Analyse der Entwicklungsphasen (struk-
turell deutlich unterscheidbare Entwicklungsstufe von Waldbestédnden) nach
Mischung, Schichtung, Individuenreichtum, Vitalitdt, Mortalitdt, Stabili-
tdt, Zuwachs, Entwicklungstrend, Altersstruktur usw.

Jungwuchsphase.
Initialphase
Optimalphase
Terminalphase
Zerfallphase
Verjiingungsphase

Feststellung der Waldtextur: Fiir die Stabilitdt und kiinftige Entwicklung,
insbesondere auch fiir die Dringlichkeit der Verjiingung und den moglichen
Verjlingungszeitraum des Schutzwaldbestandes ist die Waldtextur aus-
schlaggebend, das horizontale Verteilungsgefiige der stabileren und labileren
Entwicklungsphasen. Charakter, Flachenform, Flichenanteil und lokales
Mosaik der auftretenden Phasen erlauben eine fundierte Beurteilung des
gegenwartigen Schutzwaldbestandes (Abb. 1).

Entwicklungsprognose: Eine mittel- bis langfristige Prognose'der natiir-
lichen Entwicklung kann daraus unter Beriicksichtigung der spezifischen
Altersstruktur und des Altersrahmens der Entwicklungsphasen von der Ver-
jingungs- bis zur Zerfallsphase, des erreichbaren physiologischen Alters der
Baumarten und des zeitlichen Verlaufes der Walderneuerung abgeleitet wer-
den. Dazu miissen mit Schwerpunkt dynamische Elemente wie Vitalitdt, Ent-
wicklungstendenz, Zuwachstrend und Mortalitdt ausgewertet werden. Aus
dem voraussichtlichen Entwicklungsverlauf lassen sich zeitliche Stabilitdts-
und Labilitdtsphasen lokal fixieren, grossflachige schutzunwirksame Zer-
falls- und Verjiingungsphasen voraussehen und langfristig ungefahrdete Be-
standesteile ohne Behandlungsdringlichkeit ausscheiden.

Natijrlicher Entwicklungsablauf im Reservat Brigels (Hillgarter, 1971):

Phase Phasendauer  nachhaltiger aktueller Flichenanteil
(Jahre) Flichenanteil (°/s)
(°/0) I  Hohenstufe 11
Jungwaldphase . 80—130 19—20 19 _ 13
Optimalphase 200—260 40—46 61 35
Terminalphase 100—160 23—25 5 10
Zerfallsphase 50—100 12—15 3 23

Je langer der Zerfall hinausgezogert wird, je schneller dieser und die
anschliessende Verjiingung vor sich gehen, desto geringer sind die unbe-
stockten Fldchen und um so besser werden die Schutzwirkungen erfiillt. Be-
sonders in der zweiten Hohenstufe besteht die Gefahr einer verminderten
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Waldtextur
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Stabilitdt, wodurch sich der Zwang zu aktiven Verjlingungsmassnahmen er-
gibt.

Aufschlussreich ist die Entwicklungsprognose fiir das subalpine Fichten-
waldreservat Rauterriegel, in dem durch lokal iiberhhten Wildstand in der
Verjiingungsphase entwicklungsfahiger Nachwuchs fehlt, wodurch Kahl-
flichen stindig zunehmen (Mayer, 1967, 1973). Abb. 2.

Phase Altersrahmen  Fldchenverteilung
Jahre 1975 2000 2025
Optimalphase 100—125 9 — —
Optimal-Terminalphase 125—150 -] 26 —
Terminalphase 150—175 13 23 20
Zerfallsphase 175—225 11 26 20
kahle Verjiingungsphase — 9 25 60

Schon nach 25 Jahren wird nur noch die Hilfte der Gesamtfliche von
stabilen Bestinden eingenommen und nach rund 50 Jahren iiberwiegen
labile Terminal- und Zerfallsphasen. Selbst sofortige kiinstliche Verjlingung
konnte bei dem relativ kurzfristigen Entwicklungszyklus den teilweisen Ver-
lust der Schutzfunktion nicht mehr auffangen, da 30 bis 50 Jahre bis zur
Schutzwirksamkeit der Verjiingung vergehen. Eine phasengerechte Verjiin-
gung hitte bereits vor 25 bis 50 Jahren aktiv einsetzen miissen, als die
Zerfallsphase entstand. '

Zeitliche Verzogerungen der Verjiingung (durch iiberhohte Wilddichte
oder Waldweide infolge iiberdurchschnittlichen Ausfalles des Nachwuchses)
fithren also relativ rasch zum Verlust der Schutzfunktion.

6. Wahl der Betriebsart und des Verjiingungsverfahrens

a) Waldbauliche Alternativen (vgl. Bayerischer Wald, Zierl, 1972)

Naturwaldentwicklung: Waldbauliche Nichtbehandlung; voriibergehendes
plenterartiges Gefiige, das wieder verlorengeht, kleinflachige ungleich-
alterige Phasenverteilung; keine nachhaltige Schutzwirkung durch Phasen
unzureichenden Schutzes infolge schubweisen Absterbens der Oberschicht
und zogernder Naturverjiingung.

Einzelplenterung: Homogenisierung der Bestdnde durch gleichmissige
Auflockerung, Verlust der Schichtung, weitgehende Auflosung der stabili-
sierenden Kollektivbildung (Rottenstruktur), Zunahme der Gleichalterigkeit,
Verlichtung der Hochlagenbestinde mit Vergrasung, Ausbleiben der Ver-
jingung in den zu kleinen wirme-, licht- und schneeungiinstigen Liicken.

Grossflichenverjiingung (Kahlschlag): Gleichalterige Bestande mit gleich-
formiger Struktur, grossere Schneebruchanfilligkeit, rascheres Jugendwachs-
tum, stiarkerer Wuchsabfall im Alter.
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Femelschlag: Erfolgreiche Verjlingung durch ungleichmissige Auflocke-
rung, plitzeweise Bodenverwundung zur Aktivierung der Naturverjiingung;
kombinierte Kunst- und Naturverjiingung.

b) Gruppen- bis horstweiser Femelschlag (Abb. 3)

Nach Naturwaldentwicklung und Zielsetzung bietet ein gruppen- bis
horstweiser Femelschlagbetrieb mit kombinierter natiirlicher und kiinstlicher
Verjilngung die giinstigsten Voraussetzungen (vgl. schweizerischer Femel-
schlag) unter freier, nach spezieller Zielsetzung abgeleiteter Hiebsfiihrung.
Unter initiativer Schaffung von gruppen- bis horstweisen Verjiingungszent-
ren und bei Beachtung der Transportgrenzen und Riickelinien werden Fe-
mel-, Saum- sowie Schirmschlag und Gruppenplenterung, auch kleinfldchige
Kahlhiebe, in vielen Kombinationen verwendet. Die notwendige schutz-
technische und nutzungstechnische Beweglichkeit erfordert eine ausreichende

Aufschliessung.
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7. Notwendige Voraussetzungen fiir eine erfolgversprechende und
zielgerechte Verjiingung im Gebirgswald

a) Nachhaltige Losung der Wildfrage im Schutzwaldbereich

Durch Ausrottung des Raubwildes, Einfiihrung der Winterfiitterung,
kumulative Biotopverarmung und optimale Hege des Wildes sind die Schi-
den vielseitig: Verbiss, Ausfall der stabilisierenden Mischbaumarten, Schil-
schiden mit nachhaltig starker Reduktion der Bestandesstabilitat, Verlust
der Verjiingungsfahigkeit, akute Gefahrdung der Schutzfunktionen, Vereite-
lung des Erfolges der Hochlagenaufforstung, Zerstorung von Naturwald-
reservaten.

b) Trennung von Wald und Weide

Intensivierung der Alpweidenutzung und Verbesserung der Weideflachen.

¢) Nutzungstechnische Voraussetzungen

Ausreichende Wegerschliessung, Entwicklung verbesserter Nutzungs-
methoden und Maschinen (Kurzstrecken-Seilkrine).

d) Ausreichende forstbetriebliche Infrastruktur

Zweckmadssige Forstorganisation, verbesserte Ausbildung, geniigendes
Forstpersonal.

e) Okonomische und forstpolitische Erfordernisse

Abgéltung der Bewirtschaftungserschwernisse, Sicherstellung des Min-
dest-, Pflege- und Verjiingungshiebsatzes zur nachhaltigen Schutzwald-
wirkung.

Schlussbemerkung

Die Verjiingung der Gebirgswilder setzt eine eingehendere Analyse und
Planung als beim Ertragswald voraus, da die schutzwaldtechnischen Belange
eine weit vorausschauende phasengerechte Behandlung in der kritischen Ver-
jiingungsphase erfordern. Nur durch die Kenntnis der Naturwaldentwicklung
und der Okologisch wesentlichen Verjiingungsgrundlagen kann standorts-
und bestandesindividuell eine zielgerechte Verjlingung der Schutzwiélder in
Angriff genommen werden, wenn durch eine kombinierte statische und dy-
namische Analyse nicht nur kurzfristig, sondern gleichzeitig auch mittel-
bis langfristig die Gesamtentwicklung beurteilt wird. Auf diesen Grundlagen
und der Zielsetzung aufbauend, ldsst sich das jeweilige Verjingungsvor-
gehen begriindet ableiten. Fiir dieses Vorgehen wurde am Beispiel des sub-
alpinen Heidelbeer-Fichtenwaldes ein Konzept entwickelt.
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Résumeé

La régénération de la forét de montagne

Les échecs de la régénération naturelle enregistrés jusqu’ici sont dus princi-
palement a la transposition de méthodes de rajeunissement schématiques dans
des foréts aux conditions de station différentes des endroits ol les méthodes ont
été mises au point. L'exemple de la pessiére subalpine a myrtille permet d’exa-
miner I’adaptation des méthodes a la vocation protectrice de ces associations fores-
tieres. Apres une analyse détaillée de la production et de la protection assurées par
les essences en station principales, le méléze et I’épicéa, 'auteur présente diffé-
rents buts culturaux s’adaptant a des objectifs changeants. A cause des dégits
du gibier, du paturage en forét, et aussi a cause de la présence de petites sta-
tions ol I'on ne peut rajeunir, la régénération naturelle ne suffira souvent pas
a couvrir les besoins, de sorte que le recours a la régénération artificielle peut
étre nécessaire. A la plantation déja, il y a lieu de différencier les peuplements
afin d’en augmenter la stabilité. Lors de la planification de la régénération en
forét protectrice, il faut veiller a assurer I’apparition du jeune bois suffisamment
to6t pour que la pérennité de la fonction protectrice soit assurée lors de la dis-
location du vieux peuplement. Le jardinage individuel et la coupe rase de grande
étendue n’entrent pas en ligne de compte, alors que le régime en mosaique
suisse, grace a ses multiples possibilités de variation, est tout a fait approprié.
Pour que la forét de montagne se régénére avec succes, il importe de régler
définitivement la question du gibier, de réaliser le cantonnement en forét et
paturage ainsi qu’une desserte suffisante, enfin de mettre sur pied une organi-
sation forestiere adéquate. Traduction: J.-P. Sorg
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