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Bestandesaufbau und Verjiingungsdynamik unter
dem Einfluss natiirlicher Wilddichten im kroatischen
Urwaldreservat Corkova Uvala / Plitvicer Seen?

Von H.Mayer, M. Neumann und H.-G. Sommer +  Oxf.: 228.81 : (497.1)
(Aus dem Waldbau-Institut der Universitit fiir Bodenkultur in Wien)

Vorwort

In den Jahren 1962 begann Dr. H. G. Sommer vom Miinchner Waldbau-
Institut aus mit waldbaulichen Strukturuntersuchungen im Urwald Corkova
Uvala, die infolge des tragischen Unfalltodes von H. G. Sommer nicht abge-
Schlossen werden konnten. Aufbauend auf den zur Auswertung iibergebenen
Unterlagen konnte das Wiener Waldbau-Institut im Rahmen von Seminaren
1974 und 1977 eine Gesamtaufnahme des Urwaldes unter Beriicksichtigung
der inzwischen weiterentwickelten Methodik durchfiihren. Dabei leisteten
Wertvolle Mithilfe die Studenten: J. Baumgartner, Chr. Eiselt, H. Erhard,
P.y, Hepperger, J. Lodl, A. Pitterle, W. Proll, F. Scheibenreif, F. Singer, W.
Stubenberg, H. Wallentin und Herr Doz. Dr. H. P. Lang, Lehrbeauftragter
fiir speziellen Waldbau. Die Auswertung der Stichprobeninventur und die
Zusammenstellung der Ergebnisse fiihrte M. Neunann (1978) durch. Fiir die
1?ereitstellung von Mitteln wird dem Fonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung gedankt. Dank der grundsitzlichen Erlaubnis durch die
Kroatische Naturschutzbehrde in Zagreb und der wiederholten grossziigigen
Hilfestellung durch Ing. J. Movéan waren die Arbeiten im Urwaldrest erst
mGglich geworden.

_In der Kernzone des Urwaldes (38 ha) wurde eine Stichprobeninventur
U}It einem 50-m-Raster und 153 Probefldchen von 20 X 10 m durchgefiihrt,
die Baumarten nach der IUFRO-Klassifikation angesprochen, die Zugehorig-
Feit zur Entwicklungsphase bestimmt und von représentativen Besténden fiir
Jede Entwicklungsphase ein Bestandesaufriss angefertigt. An zwei Eckpunk-
ten der Probeflichen wurde auf einer 4 m2 grossen Fldche die Verjiingung
inalysiert und der Verbiss erhoben. Anschliessend wurde die Waldtextur

artiert.

! Gedruckt mit Unterstiitzung des Waldbau-Instituts, Wien.
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1. Das Untersuchungsgebiet

a) Lage

Der Urwald befindet sich am Rande des 19 200 ha grossen kroatischen
Naturschutzgebietes der Plitvicer Seen. Die Kernzone des Urwaldes liegt an
einem windgeschiitzten Osthang (850—1000 m). Hangneigung ist am Ober-
hang midssig steil bis steil und verflacht allméhlich am Unterhang. Das kes-
selartige Geldnde weist Karstcharakter auf mit anstechendem Gestein und
zahlreichen bis zu 30 m tiefen Dolinen ohne Wasserldufe und Quellen.

b) Geologie und Boden

Das stark kliiftige Grundgestein setzt sich im oberen Teil aus geschich-
tetem Kreidekalk mit Dolomiteinlagerungen und dolomitischer Breccie zu-
sammen, im unteren flacheren Teil stehen geschichtete Kalke mit Dolomit
an. An Bdden treten humusreiche Kalksteinbraunlehme, verbraunte Rendzi-
nen und Rendzinen von sehr unterschiedlicher Bodenmichtigkeit auf.

¢) Klima

In dem klimatischen Ubergangsbereich vermischen sich die Einfliisse von
massig kontinentalem und submediterranem Klima. Nach der Wetterstation
Corkova Uvala (880 m Seehohe) betrdgt das Jahresmittel zwischen 6 und
7 °C, Mitteltemperatur des kiltesten Monats um —3 °C und die des wiarm-
sten Monats um 19 °C. Die Jahresniederschlagssumme belduft sich auf
1750 mm, die Friihjahrs- und Herbstmaxima weisen auf den mediterranen
Einfluss hin. Knapp 3 Monate ist mit einer Schneedecke von iiber 1 cm zu
rechnen. Die Luftfeuchtigkeit ist wihrend des ganzen Jahres sehr hoch, da-
durch wird die Tanne begiinstigt.

d) Die Waldgesellschaft

Der Fichten-Tannen-Buchen-Urwald zdhlt zum Abieti-Fagetum illyricum
(Horvat-Glavacé-Ellenberg 1974). Die artenreiche Gesellschaft besitzt manche
Parallelen zu reifen ostalpinen Karbonat-Bergmischwildern mit Cardamine
bulbifera et trifolia. Durch die Dominanz von Zahnwurz-Arten (Dentaria
bulbifera, polyphylla, enneaphyllos) kann sie als Dentario-Einheit angespro-
chen werden. Eine Reihe von illyrischen Arten im weiteren Sinne betonen
die vegetationskundliche Eigenstindigkeit wie Rhamnus fallax, Lamium
orvala, Vicia oroboides und besonders die Charakterart der illyrischen Bu-
chenwilder Cardamine savensis. Auf dem vielfach anstehenden Kalkgestein
siedeln haufig Phyllitis scolopendrium und Asplenium trichomanes. Die Bo-
denvegetation zeigt einen spaltengriindigen, nachhaltig frischen, basen- und
nihrstoffreichen Standort von ausgezeichnetem Streuumsatz an, wie auch die
seltene Cardamine chelidonia beweist.
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Corkova Uvala
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Abbildung 1. Baumzahlverteilung und Vorratsstruktur nach Stirkeklassen, Grund-

fliche und Baumartenanteilen am Vorrat und an der Stammzahl in den verschiedenen

Entwicklungsphasen (Stidrkeklasse I = 1—7 cm, II = 8—30cm, III = 31—50cm, IV =
51—80cm, V = > 81 cm).

2. Der Bestandesaufbau

a) Verjiingungsphase (Flichenanteil 6 %, Abbildung 2)

Verjlingungsphasen treten nur kleinfldchig auf. Unter wechselnd aufge-
lockerter Oberschicht findet sich iiberdurchschnittlich Jungwuchs mit Tan-
nendominanz. Bei vermehrtem Lichtgenuss erreicht hier Fichte die relativ
hochsten Ansamungswerte. Fichte fehlt in der Mittel- und Oberschicht und
ist auch in der Unterschicht nur spérlich vertreten. Tannen und Buchen der
Oberschicht besitzen gute Vitalitit und gute Kronen. Die restlichen Ober-
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Verjiingungsphase

Corkova Uvala / Plitvitka Jezera

Analyse NEUMANN - SCHREMPF - STUBENBERG

Abbildung 2. Verjiingungsphase.
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stinder werden noch lidngere Zeit vital bleiben. Stellenweise geht ein flichi-
ger Baumartenwechsel vor sich (Mayer 1975). Die Vorratshohe erreicht ein
Minimum, die Stammzahl ist iiberdurchschnittlich, nur in der Optimalphase
werden etwas hohere Stammzahlen erreicht. Die sehr tannenreiche Unter-
schicht iiberwiegt mit iiber 80 % in der Verjlingungsphase eindeutig. In der
Mittelschicht dominiert Buche mit 93 %. Die Stammzahlverteilung ist plen-
terartig, ebenso die Vorratsverteilung. Buche erreicht, dhnlich wie in der
Regenerationsphase, den grossten Vorratsanteil. Die weitere Entwicklung
fithrt zur Optimalphase, da fiir die Ausbildung von Initialphasen die Flichen
zu klein sind und sich die Altbestandsreste noch linger erhalten.
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Optimalphase - Plenterphase
Analyse ERHARD - WALLENTIN

Abbildung 3. Optimalphase — Plenterphase.
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Da die Initialphase (3 %) nur sehr kleinfldchig auftritt und daher nur
Wenige Stichproben anfielen, konnten keine reprisentativen Daten erhoben
Werden.

b) Optimalphase (28 %, Abbildungen 3, 4)

Optimalphasen dominieren gemeinsam mit Terminalphasen im Urwald.
Eine auffallend grosse Mortalitit und die nur mehr durchschnittliche Vitali-
tdt (Tanne) belegen eine spite Optimalphase. Infolge der windabgeschirmten
Kessellage konnen Optimal- und Terminalphasen wesentlich linger aus-
dauern als im windausgesetzten Niederdsterreichischen Urwald/Rothwald.
Die Optimalphasen, in denen die Stammzahl kulminiert, sehen plenterartig
aus. Nur in der Terminalphase werden noch hdhere Vorratswerte erreicht;
Fichte mit dem hochsten Vorratsanteil. Unterdurchschnittlich ist iiberstarkes
Holz vertreten, dagegen bereits sehr viel Starkholz (51—80 cm). Buche
dominiert in der Oberschicht und Mittelschicht, in der Unterschicht dagegen
die Tanne. Fichte ist nur in der Oberschicht stirker vertreten. Die Mortalitit
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Abbildung 4. Tannenreiche Optimalphase (Analyse H. und H.-G. Sommer).
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ist zwar hoch, doch stammt der Grossteil der Abgestorbenen aus der Unter-
schicht. Die kontinuierliche Entwicklung der Optimalphase geht zur Termi-
nalphase. Auch eine voriibergehende Regeneration der Optimalphase ist
denkbar, da durch den hohen, unterschichtigen Tannenanteil noch umset-
zungsfihiger Nebenbestand vorhanden ist. Gegeniiber Windkatastrophen ist
die Optimalphase nicht ausreichend stabil und diirfte flichiger zerfallen, da
jiingere und damit auch stabilere Stadien nur verhéltnismassig kleinflachig
vorkommen.

c) Terminalphase (34 %, Abbildung 5)

Die Terminalphase ist am grossflichigsten ausgebildet, da sich infolge
geringer Gefdhrdung durch Sturm oder Insekten terminale Stadien sehr lange
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halten konnen. Der geringere Schlussgrad der Terminalphase erklirt auch
die hdheren Verjiingungszahlen. Charakteristisch sind einzelne sehr starke
Oberstinder mit Hohen bis zu 58 m (Mayer 1975), daraus resultiert auch der
grosse Starkholzanteil (81 % des Vorrats).

Bei den Aufnahmen 1977 wurden folgende maximale Wuchsleistungen
registriert:

Fichte 124 cm @ 48m 21 Vim
‘Tanne 138 cm @ 47 m 24 Vim
Buche 112cm ¢ 36 m 13 Vim

Durch fehlenden Druckstand werden Unter- und Mittelschicht schnell in
den Hauptbestand durchwachsen. In der Terminalphase finden sich die hoch-
Sten Vorrite und Kreisflichen, die Stammzahl entspricht dem Durchschnitt.
Beinahe die Hilfte des Vorrates wird von der Tanne gebildet. Die Schichtung
1st dhnlich wie in der Optimalphase. Tanne und Buche kommen in der Unter-
Schicht gleich héufig vor, in den anderen Schichten iiberwiegt die Buche. Die
Mortalitit ist mit knapp 10 m2 noch gering, auch der mittlere Durchmesser
der Toten ist mit 26,7 cm niedrig, die zum Hauptteil aus der Unterschicht
Stammen. Symptome des in Slowenien und in Mitteleuropa verbreiteten
Tannensterbens fehlen im Urwald. Hinsichtlich der Weiterentwicklung unter-
Scheiden sich einzelne Flichen erheblich. Bei umsetzungsfihigem Neben-
bestand konnen sich Terminalphasen regenerieren und plenterartige Regene-
Tfationsphasen entstehen. Fehlt der Nebenbestand oder ist er nicht mehr
ausreichend vital, so wird eine vorratsreiche Zerfallsphase folgen, die von
Verjiingungs- bzw. auch von einer Regenerationsphase abgelost werden wird.

d) Zerfallsphase (15 %, Abbildung 6)

Die meist noch vorratsreichen Zerfallsphasen sind nur kleinflachig aus-
gebildet. Von Terminalphasen unterscheiden sie sich durch die bereits
Schlechtere Vitalitit der Oberschicht. Die Bestandesauflésung beginnt oft
€inzelstammweise bis gruppen- und truppweise. Die Stammzahl erreicht die
geringsten Werte und der Vorratsabbau ist weit fortgeschritten. Tanne besitzt
den hochsten Vorratsanteil von allen Phasen, wihrend Buche #dhnlich wie in
der Terminalphase unterreprisentiert ist. Der Anteil von starkem und iiber-
Starkem Holz ist bereits geringer als in der Terminalphase. In der Unter-
Schicht und Mittelschicht dominiert Buche, in der Oberschicht sind Buche
und Tanne etwa gleich hdufig vertreten. Die hochsten Verjiingungszahlen
erkldren sich durch den geringen Schlussgrad. Durch weitgehendes Fehlen
von Kiferbefall und Windwurf erreichen die Baume zum iiberwiegenden Teil
lhre physiologische Altersgrenze, die mit etwa 600 Jahren fiir die Nadel-
biume und mit 400—500 Jahren fiir Buche angenommen werden kann. 1974
konnten an stirkeren (60—80 cm @), gefillten Fichten und Tannen unmit-
telbar an der Urwaldgrenze 400—550 Jahresringe gezihlt werden. Die Zer-
fallsstadien werden langsam in die Verjiingungsphase iibergehen, auch eine
direkte Regeneration zu einer Optimal- oder Regenerations- bzw. Plenter-
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Pifase ist aufgrund der noch guten Schichtung und der zum Teil noch aus-
eichenden Stammzahl moglich.

e) Regenerationsphase (11 %, Abbildung 7)

Die Regenerationsphase ist gekennzeichnet durch Buchenreichtum und
Weitgehenden Ausfall des Nadelholzes. Dieses Ubergangsstadium entsteht aus
Terminal- oder Zerfallsphasen, wenn sich buchenreiche Bestinde wieder
Schliessen konnen. Da Buche kein so hohes Alter erreicht, dauern Regenera-
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tionsphasen kiirzer und gehen entweder in optimale Stadien iiber oder zer-
fallen vollstandig. Der unterdurchschnittliche Vorrat ist nur mehr unwesent-
lich hoher als in der Verjlingungsphase. Buche hat sowohl nach Stammzahl
wie auch nach Masse den relativ grossten Anteil in allen Schichten. Fichte
ist nur dusserst gering vertreten. Die Vitalitdt von Buche und Fichte ist gut,
jene von Tanne unterdurchschnittlich. Mortalitdt ist iiberdurchschnittlich
hoch (32 % der Kreisfliche). Tote der Ober- und Mittelschicht sind aus-
schliesslich Nadelbdume, wihrend in der Unterschicht zum iiberwiegenden
Teil Buchen absterben. Die weitere Entwicklung ist unbestimmt, da dieses
voriibergehende Stadium durch den hohen Anteil relativ gleichaltriger
Buche plétzlich und vollstindig zerfallen kann, ebenso altersbedingt einzelne
Tannen. Es ist aber auch mdoglich, dass sich die Bestinde unter Buchen-
schirm mit Tanne verjiingen und dann wieder optimale Stadien aufbauen
konnen.

f) Plenterphase (5 %, Abbildung 8)

Die kleinfldchige Plenterphase ist nach Aussehen und Entstehung dhnlich
wie die Regenerationsphase zu beurteilen. Der grossere Vorrat resultiert aus
einem hoheren Nadelholzanteil. Plenterphasen treten in Fichten-Tannen-
Buchen-Urwildern kleinflichig auf und sind nur ein voriibergehendes Ent-
wicklungsstadium, da die Bestinde zum Zusammenwachsen tendieren
(Mayer 1976) und in Corkova Uvala edaphische Extremstandorte, die plen-
terartige Strukturen fordern wiirden, fehlen. Eine néhere Analyse der Plen-
terphase war infolge der sehr kleinen Aufnahmeflichen nicht mdglich.

g) Durchschnittlicher Bestandesaufbau

Ahnlich wie den Urwald Rothwald (Neumann 1978) kann man das
Urwaldreservat insgesamt einer mehr terminalen Phase zuordnen. Unter-
schiede zwischen den einzelnen Phasen treten weniger deutlich hervor als im
Urwald Rothwald. Die Stammzahlverteilungskurven sind bei Tanne und
Buche ausgeprégt plenterartig. Fichte ist in den schwachen Durchmessern
unterreprésentiert (Abbildung 9). Der Durchschnittsvorrat mit 680 Vim ist
relativ hoch, der durchschnittliche Vorrat der 1974 aufgenommenen Fldchen
(Mayer 1975) betrigt ebenfalls 680 Vfm/ha. Nach Plavsi¢ (1969) belduft
sich der Vorrat in der zentralen muldigen Terminalphase mit den wiichsig-
sten Nadelbdumen auf iiber 1100 Vfm/ha (Aufnahmefliche 3,2 ha). Die gut
ausgebildete Unterschicht (Anteil von 2/3) ist besonders buchenreich. Nach
dem Vorratsanteil haben Tanne und Buche etwa den gleichen Anteil, Fichte
nur 13 %. In den von Plavsi¢ aufgenommenen Fldchen hatte die Tanne
einen Anteil von 66 %, Buche 30 %, Fichte und Ahorn 4 %. Die Fichte
erscheint in ihrer Konkurrenzkraft (in der Jugendphase) geschwicht, die
Wuchsleistungen sind aber der Tanne vergleichbar. Buche erreicht gegeniiber
dem Nadelholz eine durchschnittlich um 5—10 m niedrigere Oberhohe.
Ahorn ist sporadisch vertreten. In Zukunft wird die Stabilitit durch die
grosse Hohe einzelner Bdume und die oOrtlich bereits einsetzende Uberalte-
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Stammzahlverteilung Corkova Uvala
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Abbildung 9. Stammzahlverteilungs-Kurven fiir den Gesamtbestand, Buche, Tanne,
Fichte und Bergahorn.

rung zuriickgehen und ein fldchigerer Zerfall kann bei Sturmkatastrophen
moglich werden.

3. Waldtextur

In der noch unberiihrten Kernzone des Reservates (etwa 38 ha) wurde
die Verbreitung der Verjlingungs-, Initial-, Optimal-, Terminal-, Zerfalls-,
Regenerations- und Plenterphase kartiert, deren durchschnittliche Grissen
sowie die Gesamtverteilung ermittelt. Die Durchschnittsgrosse der einzelnen
Phasen ist wenig aussagekriftig, da die dominierenden grossfldchig zusam-
menhingen, so dass Einzelwerte stark schwanken, zum Beispiel Terminal-
phase 0,02—S5,1 ha, Optimalphase 0,03—2,2 ha. Typisch und bestandes-
strukturell wesentlich ist die Vielfalt der meist unregelméassigen Flichenfor-
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men. Den relativ grossten Flachenanteil besitzt die Terminalphase, gefolgt
von der Optimalphase. Die windgeschiitzte Kessellage fordert eine ldngere
Erhaltung der Altersstadien. Aus diesem Grund sind die Verjiingungsphase
und Regenerationsphase schwach vertreten. Die Phasenverteilung in Corkova
Uvala diirfte einer ungestorten Dynamik entsprechen, wihrend im Urwald
Rothwald die Windwurfkatastrophen der vergangenen Jahre (vor allem
1966) eine stirkere Storung verursachten.

Entwicklungsprognose: Durch die zunehmende, aber langsame Alterung
der Bestinde wird sich die Fldche der Verjiingungsphase allmi#hlich ver-
grossern. Die Fldche der Altersphasen wird sich nur wenig #ndern. Da
ortlich auch frilhe Optimalphasen vorkommen, wird auch der Anteil der
Optimalphase gleichbleiben. Die Plenterphase, mehr zufillig und kurzfristig
existierend, wird weiterhin auf wenige kleine Flichen beschrinkt bleiben. Bei
iiberdurchschnittlicher Belastung durch extremen Uberfallwind, kénnte auf
grosserer Fliache der Bestandeszerfall ausgelost werden.

Schematische Darstellung der Bestandesphasenfolge
Verjingungsphase

Initialphase

Regenerationsph.—-
Plenterphase

Zerfallsphase

Terminal phase

Abbildung 11. Schematisierte Darstellung der Bestandesphasenfolge in montanen Fich-
ten-Tannen-Buchen-Urwiildern.
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Unter der Voraussetzung, dass die Flichenverteilung im wesentlichen
Ungestort ist, kann ein Altersrahmen fiir die Entwicklungsphasen abgeleitet
Werden. Im montanen Bergmischwald erreichen Nadelbdume ein erheb-
liches Alter von bis zu 600 J ahren, in Slowenien wurden 300—450 Jahre
alte Buchen analysiert (Mlinsek 1967). Unter Zugrundelegung eines erreich-
baren Maximal-Durchschnittsalters von 500—600 Jahren wurde fiir den
Montanen Fichten-Tannen-Buchen-Urwald folgender Altersrahmen ermittelt:

durchschn.  durchschn. Flédchenverteilung in %
AlterinJ.  DauerinJ. aktuell nachhaltig

Verjiingungsphase 25— 50 25— 50 5 7
Initialphase 40—110 15— 60 4 7
Optimalphase 160—280  120—170 33 29
Terminalphase 330—480  170—200 40 36
Zerfallsphase 400—600 80—130 18 21

Plenter- (5 %) und Regenerationsphase (11 %) bleiben als sich erneu-
€inde Zwischenstadien innerhalb des Zyklus bei dieser Kalkulation ausser
Ansatz, Es ist ein anndhernd nachhaltiges Phasengefiige gegeben.

Entwicklungsdynamik: Leibundgut (1959) analysierte die Grundziige der
UrWaldentwicklung. Zukrigl-Eckhart-Nather (1963) konnten die Bestandes-
Phasen-Sukzession noch differenzierter darstellen, denn Ubergangs- oder

€generationsphasen konnen den Lebenszyklus verlingern oder verkiirzen.
“Nter Einbeziehung der auftretenden Regenerations- und Plenterphase ergibt
Sich folgendes Bild (Abbildung 11) der Bestandesphasenabfolge, wobei die
D.arstellung fiir reife Klimax-Fichten-Tannen-Buchen-Wilder gilt, also Sta-
dien mit Pionierbesiedlern nicht beriicksichtigt wurden.

4. Verjiingungsdynamik

a) Verjiingungsverhiiltnisse

_ Verjiingung: Tm Durchschnitt aller Probeflichen (Tabelle 2) wurden
Dicht mehr als 8200 Individuen/ha bis 130 cm Hohe geziihlt, das ist weniger
a_ls ein Stiick/m2. Wenn man nur die gesicherten Pflanzen iiber 5 cm beriick-
SIchtigt, so sind es knapp 1000/ha. Die Tanne iiberwiegt ganz deutlich mit

% Anteil; lisst man allerdings die Simlinge weg, so geht der Tannen-
anteil schon stark auf rund ein Viertel zuriick. Uber 5 cm Hohe sind die
dumarten relativ gleichmissig vertreten. Ein Viertel aller Fichten, zwei

ritte] aller Buchen und ein Drittel der Ahorne sind grosser als 5 cm, aber
lur 4 % der Tannen.

Nach dem Vergleich der Verjiingung mit dem Altbestand (Abbildung 12,
Tabelle 2) erreicht die Tanne, die mit 21 % in der Mittelschicht am
s_chW’iichsten vertreten ist, den hochsten Prozentsatz in der Klasse der Sim-

&€ mit 96 %. Die Fichte fehlt in der Hohenstufe 50—130 cm, die 10 %
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Grenze iiberschreitet sie nur in der Oberschicht. Die im Vergleich zum
alpinen Abieti-Fagetum nur eine sekundire Rolle spielende Fichte tritt
Dereits in der Verjiingung zuriick. Am stérksten wechselt der Anteil der
Buche. Sie erreicht im Bestand 50 %, in der Mittelschicht sogar 76 %,
dagegen bei den Samlingen nur 2 %, obwohl keine verjiingungshemmenden
Laubstreuschichten vorhanden sind. Eine schubweise Verjiingung zeichnet
sich ab, In den verschiedenen Entwicklungsphasen kommt die Verjiingung
Ielativ gleichmissig an. Da die Phasen kleinflichig und mosaikartig verteilt
sind, wird durch Seitenlicht fast iiberall geniigende Helligkeit erreicht.

_ In aufgelockerten Strukturen (Terminal- und Zerfallsphase) ist die Ver-
Jﬁngung individuenreicher als in der sehr dichten Initialphase. Die giinstig-
Sten Ansamungsbedingungen findet Fichte in der Verjiingungsphase, Tanne
tritt in Zerfallsphasen am hiufigsten auf, Buche in der Initialphase und

€rgahorn in der Regenerationsphase. Die relativ geringen Individuenzahlen
der Verjiingungsphase (vergleichbar der Optimalphase) erklaren sich durch
das spite Jungwuchsstadium. Es bestehen keine entscheidenden verjiingungs-
hemmenden Faktoren, wenn man vom etwas reduzierten Lichtgenuss durch
die geschlossenere Waldstruktur absieht, die primdr die geringen Verjiin-
gungszahlen verursacht.

Jungwuchsstruktur (Abbildung 13): Als Jungwuchs wurde das Nichtderb-
holz von 1—7 cm Durchmesser in Brusthohe zusammengefasst. Aus der
St‘-‘Hnmzahlverteilung kann die Entwicklung der letzten Jahrzehnte rekon-
St_ruiert werden. Insgesamt betréigt die Stammzahl 207 Stiick/ha, davon 5 %
Flchte, 49 % Tanne, 45 % Buche und 1 % Bergahorn. Tanne erreicht die

Gchsten Werte in der 1-cm-Stufe mit 26 Stiick und sinkt relativ gleichmissig
uf 6 Stiick in der 7-cm-Stufe. Bei Buche ist die Stammzahlabnahme un-
gl“ﬁ(:hm‘cissigel', das Maximum mit 16 Stiick liegt bei 6 cm, ein Minimum bei

Cm und ein zweites wiederum bei 4 cm (11 Stiick). Fichte erreicht nirgends
Mehr als drei Stiick in den Stirke-Stufen und zeigt ebenso wie der nur in
Schwachen Durchmessern vertretene Bergahorn, keine klare Tendenz. Die

aumzahl nimmt fast linear mit steigendem Durchmesser ab, nur bei 4 cm

Urchmesser sind Buche und Tanne unterdurchschnittlich vertreten. In den
Verschiedenen Entwicklungsphasen ist der Jungwuchs unterschiedlich zahl-
Teich: hohe Jungwuchszahlen in der Verjiingungs- und in der Plenterphase
(322), alle iibrigen zeigen dhnlich niedrigere Werte (156—237). In der Rege-
Derations- und Zerfallsphase iiberwiegt die Buche die Tanne, sonst dominiert

anne. Die Aufnahme 1974 (Mayer 1975) ergab 276 (89—880) Individuen
PIo ha, davon 8 % Fichte, 49 % Tanne und 43 % Buche. Nur auf etwa
3 % der Fliche wurde individuenreichere Ansamung mit 1000 (2000) Stiick/

2 festgestellt. Vereinzelt finden sich in der Verjiingungsphase individuen-
TCiche, vitale, tannenreiche Trupps und Gruppen, die giinstige ansamungs-
f’kologische Verhiltnisse belegen. Trotz baumzahlarmen Jungwuchses und
ndividuenarmer Ansamung ist die Verjiingungsdynamik in ihrer Kontinuitit
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CORKOVA UVALA

N% Verjiingung Altbestand
100 -
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Abbildung 12. Baumartenverteilung in der Verjiingung (in drei Hohenklassen aufge-
gliedert) und in der Unter-, Mittel- und Oberschicht.
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nicht gestort, da alle Baumarten in ausreichender Menge in die Unterschicht
einwachsen konnen. Entscheidend ist also nicht allein die Ansamungspotenz,
sondern die ungehinderte Entwicklung im Jungwuchsstadium.

b) Wilddichte

Der tatsdchliche Wildstand ist nicht genau feststellbar, da Zidhlungen in
uniibersichtlichen Bestinden des ausgedehnten Waldgebietes nicht durchzu-
fithren sind. Die natiirlichen Wilddichten in Urwildern der Karpaten lagen
einst unter 0,5 Stlick/100 ha. Die natiirliche Wilddichte ist jedenfalls unter
1 Stiick/100 ha anzunehmen (Mayer 1977). Auch in der niheren Umgebung
des Nationalparks existieren keine wesentlich iiberhéhten Wildstédnde. Ausser
Reh-, Rot- und Schwarzwild kommen auch Bér, Wolf (und Luchs) in zum
Teil beachtlichen Populationen im Gebiet der Plitvicer Seen vor. Im gesam-
ten Bereich des Nationalparks wird keine Jagd betrieben und auch nicht
gefiittert. Das Urwaldreservat liegt allerdings unmittelbar an der National-
parkgrenze, so dass eine Beeinflussung von aussen nicht vollig auszuschlies-
sen ist. Die Wildstandregulierung erfolgt vor allem durch Wélfe, die speziell
bei hoher Schneelage und einer tragfihigen Harschschicht fiir eine starke
Dezimierung des einbrechenden Schalenwildes sorgen. Da in den letzten
Jahren strenge und schneereiche Winter ausblieben, erreichte derzeit der
Wildstand wieder ein Maximum. Dadurch bedingt, schwanken die Wild-
stinde iiber Jahre hinweg in gewissem Masse. In jiingster Zeit wird das Wild
im Seenbereich durch den immer stirker werdenden Touristenstrom zuneh-
mend beunruhigt und weicht in die hoheren Ruhezonen des Nationalparks
aus, wodurch sich die Verbissgefihrdung fiir die Verjiingung im Urwald
erhoht.

c) Verbissanalyse ‘(Tabelle 3, Abbildung 14)

Bei den Aufnahmen 1974 (Mayer 1975) war der Verbiss dusserst gering.
Spezielle Verbissaufnahmen wurden nicht durchgefiihrt, sondern nur der
Jungwuchs ab Kniehohe erfasst. Dabei wurden Verbissprozente von 1—2 %
festgestellt. Stellenweise traten Schidden in kleinflachigen lichten Verijiin-
gungsstellen oder in der Ndhe von «Ruhelagern» auf (Rehwild). Insgesamt
fiel der Verbiss nur bei Fichte und weniger bei Tanne auf, die Verjiingungs-
kontinuitdt wurde aber durch die minimale Verbissintensitit nicht gefihrdet.
Drei Jahre spiter, im Jahre 1977, waren bereits 38 % aller Tannen iiber
6 cm Hohe verbissen, 60 % aller Buchen; bei Fichte wurde kein Verbiss
festgestellt, da keine Fichte grosser als 50 cm in den Probefldchen registriert
wurde. Bei einem Kontrollbegang 1978 wurde keine nicht verbissene Tanne
angetroffen. Der Verbiss hat also in den letzten Jahren deutlich und stark
zugenommen, offensichtlich in Zusammenhang mit einer (periodischeén) Wild-
standsschwankung. Nach der Verbisssituation ist die Entwicklung von Tanne
und Buche derzeit noch nicht akut gefidhrdet. Ein Viertel der Tannen und
die Hilfte aller Buchen iiber 90 cm Hohe sind nicht verbissen und diirften
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Tabelje 3. Zusammenhang zwischen Individuenhohe und Verbissprozent (0 = kein
Verbiss, I—II = schwacher Verbiss, III—V = starker bis totaler Verbiss).

———

Fichte Tanne Buche

cm 0 I—-1I H—v 0 I—-1 I—v 0 I-II [oI—V
0— 5 100 . = 100 et - 100 i -
6— 20 100 — — 88 6 6 63 37 _—
21— 50 100 — — 28 29 43 20 65 15
51— 99 —_ = — - = 100 = == 100
91—130 — — 26 74 . 50 50 ass

damit gesichert sein. Auch tritt iiber 90 cm kein Stark- oder Totalverbiss auf.
Fiir die Zukunft bahnt sich eine gefihrliche Entwicklung an, denn alle Indi-
Viduen, sowohl Tannen wie Buchen, zwischen 51 und 90 cm sind stark bis
t({till verbissen. Die Situation bei Fichte ist, nach der Zufallsverteilung der
S’flchprobenfléichen, unklar. Nach Beobachtungen ausserhalb der Aufnahme-
flichen besteht eine zhnliche Lage wie bei Tanne, jedoch noch verscharft
durch die deutlich geringeren Verjiingungszahlen. Der Verbiss nimmt im
allgemeinen mit der Entwicklungshthe zu und erreicht sein Maximum zwi-
Schen 50 und 90 cm Héhe, um dann wieder abzunehmen (Rehwild). In der
V_efjiingungsphase sind alle Buchen verbissen (lockerer Schlussgrad, sonniger
=Instand), ebenfalls sehr stark ist der Verbiss in der Terminalphase, wihrend
1n der Initial- und Zerfallsphase kein Verbiss verzeichnet wurde. Typisch ist,
anS Tannen mit mehr Lichtnadeln in Lichtliicken wesentlich stirker und
Ofter verbissen sind, als Tannen mit ausgepragteren Schattennadeln.

5. Waldbauliche Beurteilung

Die Entwicklung in Fichten-Tannen-Buchen-Urwildern ist vielschichtig
Und differenziert, da der Lebenszyklus (Verjiingungsphase-Optimalphase-
CIminalphase-Zerfallsphase-Verjiingungsphase) durch Regenerations- und
Plenterphasen unterbrochen und verldngert werden kann. In gleicher Weise

ann durch Katastrophenereignisse die natiirliche Entwicklung abrupt unter-
Tochen oder beschleunigt werden. In montanen Bergmischwildern muss
also mjt vielfdltigen Entwicklungsabldufen und sehr langen Zeitrdumen von
Mehreren hundert Jahren gerechnet werden, wenn die biologische Produk-
tloIISautom.':ltisierung fiir den Gebirgswald speziell bei der Schutzwaldpflege
AUsgeniitzt werden soll. Sowohl im Urwald Corkova Uvala als auch im
Iwald Rothwald treten mosaikartig und kleinflichig differenzierte bestan-
Sstrukturell verschieden standfeste Entwicklungsphasen auf, die durchweg
®ien gemischten Aufbau zeigen, wobei die einzel- bis truppweise stehenden,
8Ut bekronten Oberstéinder von besonderer- Stabilitit sind. Daraus erklirt
Sich die relativ grosse Widerstandsfihigkeit der montanen Fichten-Tannen-
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Abbildung 14. Hohenentwicklung der Verjiingung von Fichte, Tanne und Buche sowi€
Auswirkungen des Wildverbisses.
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Buchen-Urwilder gegen Wind, Sturm und Insekten. Gegen Sturmkata-
Strophen besteht weitgehende Resistenz, wie der geringe Anfall von Lager-
holz von 50—100 fm/ha im Urwald Rothwald zeigte (Mayer-Neumann-
Schrempf 1979), als in der unmittelbaren Nachbarschaft in fichtenreichen
Wirtschaftswildern 700 000 fm Sturmholz auf ausgedehnten Kahlflichen an-
fielen. Fiir dauerwirksame Schutzwilder ist also ein naturnaher Aufbau uner-
lasslich.

Bei natiirlicher Waldstruktur und im 6kologischen Gleichgewichtszustand
kann der natiirliche Generationswechsel mit sehr geringen Individuenzahlen
vollzogen werden (Mayer 1975). Durch natiirliche Wilddichten wird dieser
Vf=rj1'ingungsprozess nicht wesentlich gestort, wenngleich es zeitweise bei
Umweltbedingten Wildstandsschwankungen zu starkem Verbiss kommen
!iann. Gerade montane Urwilder, die bei differenziertem Schirmstand mit
dusserst geringen Ansamungszahlen auskommen, sind durch iiberhdhte Wild-
dichten extrem gefihrdet. Die 6kologisch stabilen Naturwaldreservate besit-
Zen nur geringe Resistenz gegeniiber jagdwirtschaftlichen Wilddichten
(Mayer 1975), wie der standortlich und bestandesstrukturell vergleichbare
Urwald Rothwald beweist (Schrempf 1978). Trotz reichlicher Verjiingung
(20 000/ha) bewirkten dort stark iiberhohte Wilddichten in den letzten hun-
dert Jahren (heute 4,6 Stiick Rotwild/100 ha), dass nur Buche ungefihrdet
18t, die Fichte gerade noch dem Aser entwachsen kann und Tanne nicht mehr
als 50 cm Hohe erreicht, wobei die Tanne im Jungwuchs bis 7 cm ¢ bereits
fehlt. Durch den Ausfall auch nur einer Baumart wird das Okosystem
Cntscheidend geschwicht. Ohne entsprechende Regulierung der jagdwirt-
Schaftlichen Wilddichten geht in montanen Urwaldreservaten die natiirliche
Ellt\avicklungsdynamik verloren. Selbst im Urwald Corkova Uvala des gross-
flichigen Nationalparkes kann zukiinftig eine Wildstandsregulierung notwen-
dig werden, wenn randliche Einfliisse zunehmen. Die Losung der Wildfrage
Wird damit zu einer naturschutzkundlichen und landschaftskundlichen Auf-
8abe ersten Ranges (Mayer 1975).

Résumé

Structure des peuplements et dynamique de rajeunissement sous l'influence de
densités naturelles de gibier dans la réserve de la forét vierge Corkova Uvala/
Plitvicer Seen en Croatie

. La structure des peuplements de la forét vierge i épicéas, sapins blancs et
€tres du parc national croate Plitvicer Seen a fait I'objet d’une analyse. Les
différentes phases de développement se répartissent sur des petites surfaces en
Mosaique; il s’agit des phases de rajeunissement, initiale, optimale, terminale, de
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décomposition, de régénération et jardinée. Ceci explique la grande stabilité de
la forét vierge vis-a-vis du vent, de la neige et des insectes. Le cycle de développe-
ment, qui se déroule de fagon discontinue, dure environ 500 a 600 ans. Vu la
composition encore trop fermée des peuplements, le rajeunissement n’est pas
constitué d’'un nombre de tige spécialement élevé, mais suffisant pour la pérennité
du développement. La densité du gibier est naturelle; elle s’est 1égérement élevée
ces derniéres années a cause d’hivers peu enneigés. Pour cette raison ’abroutisse-
ment s’intensifia sensiblement, sans pour autant éliminer des essences isolées
comme le sapin blanc, ce qui est le cas dans la zone de la forét vierge Rothwald/
Basse-Autriche, ol la densité du gibier est adaptée a la chasse.

Traduction: R. Beer

Literatur

Horvat, 1., Glavaé, V., Ellenberg, H. (1974): Vegetation Siideuropas. Stuttgart.

Leibundgut, H. (1959): Uber Zweck und Methodik der Struktur- und Zuwachsanalyse
von Urwildern. Schweiz. Z. Forstwes., 110.

Leibundgut, H. (1978): Uber die Dynamik européischer Urwilder. Allg. Forstzeitschrift,
33,

Mayer, H. (1975): Der Einfluss des Schalenwildes auf die Verjiingung und Erhaltung
von Naturwaldreservaten. Forstwiss. Centralblatt. 94.

Mayer, H. (1975): Die Tanne, ein unentbehrlicher 6kologischer Stabilisator des Gebirgs-
waldes. Jahrbuch des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen und -tiere. 40.

Mayer, H. (1976): Gebirgswaldbau — Schutzwaldpflege. Ein waldbaulicher Beitrag zum
Umweltschutz und zur Landschaftspflege. Stuttgart.

Mayer, H. (1978): Uber die Bedeutung der Urwaldforschung fiir den Gebirgswaldbau.
Allg. Forstzeitschrift, 33.

Mayer, H.,, Neumann, M. und Schrempf, W. (1979): Der Urwald Rothwald in den nie-
derdsterreichischen Kalkalpen. Jahrbuch des Vereins zum Schutze der Bergwelt, 49.

MilinSek, D. (1967): Verjiingung und Entwicklung der Dickungen im Tannen-Buchen-
Urwald «Rog» (Slowenien). IUFRO-Tagung, Miinchen.

Neumann, M. (1979): Bestandesstruktur und Entwicklungsdynamik im Urwald Roth-
wald (Niederdsterreich) und im Urwald Corkova Uvala (Kroatien). Diss. BOKU,
Wien.

Plavsié, N., Plavsié, M. und Golubovié, U. (1970): Ein Beitrag zur Kenntnis der pflan-
zensoziologischen Zusammensetzung und Aufbauelemente des Urwaldreservates
«Corkova Uvala» (Plitvicer Seen-Nationalpark). Symposium Sarajevo. _

Schrempf, W. (1978): Der Einfluss des Schalenwildes auf die Verjiingung im Fichten-
Tannen-Buchen-Urwald «Rothwald», Niederosterreich. Centralblatt fiir das gesamte
Forstwesen, 95.

Zukrigl, K., Eckhart, G. und Nather, J. (1963): Standortskundliche und waldbauliche
Untersuchungen in Urwaldresten der niederdsterreichischen Kalkalpen. Mitt. Forstl.
Bundes-Versuchsanstalt, Mariabrunn 62, Wien.

70



	Bestandesaufbau und Verjüngungsdynamik unter dem Einfluss natürlicher Wilddichten im kroatischen Urwaldreservat Čorkova Uvala / Plitvicer Seen

