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Verjingung von Gebirgs-Fichtenwaldern

Vermessung der Tran-
sekte in einem Verjin-
gungsschlitz

10 Jahre Erfolgskontrolle
in schlitzformigen Liicken

Laut den Ergebnissen des dritten Landesforstinventars (LFI3) ist die Verjingung in 36% aller
Schweizer Schutzwalder kritisch bis ungentigend. Ausreichende Verjiingung ist aber eine Vor-
aussetzung fur die langfristige Schutzwirkung. Dabei helfen schlitzférmige Bestandeslicken.

Von Eva Hirsiger, Pascal Gmiir, Ueli Wasem,

Jan Wunder und Peter Brang.
Zu wenig Verjingung ist hauptsachlich in
Waldern mit verminderter Bestandessta-
bilitat ein Problem (Duc et al. 2010), weil
diese flachig zusammenbrechen kénnen,
ohne dass die Verjingung die Schutzwir-
kung rasch Ubernimmt. Diese Gefahr be-
steht besonders in Gebirgs-Fichtenwal-
dern, da diese oft grossflachig dicht,
einférmig, alt und arm an Verjingung
sind.

Beobachtung in Seilschneisen

Im Jahr 1955 stellte der Bindner Forstad-
junkt Trepp fest, dass sich die Fichtenver-
jingung in schmalen Seilschneisen oft
gut einstellt. Spater entwickelte sich dar-

aus die Idee, den Nachwuchs mit «Ver-
jungungsschlitzen» zu fordern. Zwischen
1992 und 1996 wurden im Forstkreis
llanz im Bindner Vorderrheintal Gber 50
solche Schlitze in Schutzwaldern geschla-
gen. In diesem Beitrag berichten wir Uber
wiederholte Erfolgskontrollen in diesen
Verjingungsschlitzen.

Zunahme grosser Fichten-Jung-
pflanzen

Die Verjingung in den Schlitzen bestand
2011 zu 72% aus Fichten und zu einem
deutlich kleineren Teil aus Vogelbeeren
(28%). Tannenverjingung fehlte vollstan-
dig. Diese Baumartenzusammensetzung
entspricht etwa der natirlichen Zusam-
mensetzung von Nadelwaldern der subal-

pinen Stufe und von fichtendominierten
Waldern der hochmontanen Stufe.

Im Mittel kamen in den Schlitzen im
Jahr 2001, also 5 bis 9 Jahre nach dem
waldbaulichen Eingriff, 8350 Fichten-
Jungpflanzen pro ha vor (dies entspricht
0,83 Fichten pro m?, Abb. 2). Die Stamm-
zahl blieb bis 2006 etwa gleich (nicht sig-
nifikante Zunahme auf 9970 Fichten pro
ha) und sank danach bis ins Jahr 2011
stark und signifikant auf 5030 Pflanzen
pro ha. Dabei zeigten sich Unterschiede
zwischen grossen und kleinen Verjin-
gungspflanzen: Die Stammzahl der min-
destens 10 cm grossen Pflanzen nahm
von 2001 bis 2006 von 1050 pro ha auf
2840 pro ha deutlich zu, um danach bis
2011 stabil zu bleiben. Die Zahl der Fich-
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Methodisches Vorgehen

Diese Studie widmet sich der Frage, wie
erfolgreich schlitzférmige Bestandesoff-
nungen zur Einleitung der Verjingung in
Gebirgs-Fichtenwaldern sind. Dazu wurde
die Verjingung innerhalb und ausserhalb
von Schlitzen mehrmals erfasst. Eine Erst-
inventur wurde 2001 durchgefthrt; de-
ren Wiederholung in den Jahren 2006
(Zimmermann et al. 2011) und 2011
(Gmdir 2012) erlaubt es, die zeitliche Ent-
wicklung der Fichtenverjingung (Stamm-
zahl und Grossenklassen) darzustellen.
Insgesamt 36 Schlitze wurden in allen drei
Erhebungen erfasst. 15 der urspriinglich
51 erhobenen Schlitze fielen aufgrund
von Borkenkaferbefall und Hangrutschun-
gen bis 2011 weg. Die Schlitze liegen an
nord- und sldexponierten Hangen im
Vorderrheintal und wurden in drei Hohen-
stufen gruppiert:

hochmontan: 1300-1599 m U. M.
subalpin: 1600-1729 m . M.
obersubalpin: 1730-1830 mU. M.

Die Schlitze sind durchschnittlich 55 m
lang (Bereich von 21 bis 114 m) und 16 m
breit (7 bis 28 m). Die Erhebungen wurden
in drei parallelen Transekten senkrecht zur
Langsachse jedes Schlitzes durchgefthrt
(Abb. 1). Der obere (0) und der untere

Abbildung 1: Schema einer schlitzférmi-
gen Bestandeséffnung mit der raumli-
chen Anordnung der Transekte. Die drei
Transekte (o = oben, m = Mitte und

u = unten) enthalten je zwei Transektab-
schnitte (2 und 3). Der mittlere Transekt
enthélt zusatzlich zwei Transekte (1 und
4) im angrenzenden Waldbestand.

Transekt (u) sind in zwei Teilabschnitte unterteilt, der mittlere Transekt (m) in vier Ab-
schnitte, wobei zwei davon im angrenzenden Waldbestand liegen.

Auf den Transekten wurde samtliche Verjingung, ausgenommen einjahrige Keimlinge,
nach Baumart und Grossenklasse erfasst. Ebenfalls erfasst wurden Schaden wie Verbiss
und Schwarzer Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi).
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Abbildung 2: Ent- &
wicklung der Stamm- Lg
zahl der Fichtenver- ©
jungung total und g 4000
nach Gréssenklassen E
(Pflanzen <10 cm %
und Pflanzen > 10 cm 2000 —
Héhe bis 11,9 cm
Brusthéhendurchmes-
ser). Die Fehlerbalken 0 -

bezeichnen den ein-
fachen Standardfehler
des Mittelwertes.
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ten unter 10 cm Hohe blieb hingegen
von 2001 bis 2006 mit Werten um 7000
pro ha stabil, nahm dann aber bis 2011
auf 2420 pro ha deutlich ab. Als Folge
dieser Entwicklung waren die Fichten-
Jungpflanzen bei den ersten beiden Erhe-
bungen mehrheitlich kleiner als 10 cm;
im Jahr 2011 hingegen waren grosse und
kleine Fichten-Jungpflanzen gleich haufig
(Abb. 2).

Hohe Mortalitat

Die starke Abnahme der unter 10 cm gros-
sen Verjlingung von 2006 bis 2011 kann
nur mit einer hohen Mortalitdt erklart
werden. Eine zusatzliche Erhebung an
284 individuell beobachteten Fichten-
Jungpflanzen bestatigte dies: von 2001
bis 2011 starben 85% dieser Pflanzen.

Die Anzahl der kleinen Fichten in den
Transekten hatte also auch um etwa 85%
abnehmen mussen, ja sogar um mehr, da
ja auch viele der anfanglich unter 10 cm
grossen Pflanzen bis 2006 und 2011 die
Hohe von 10 cm Uberwuchsen. Dass die
Stammzahl der kleinen Fichten von 2001
bis 2006 stabil blieb und sich danach bis
2011 nicht im ahnlichen Ausmass wie bei
den individuell beobachteten Pflanzen re-
duzierte, sondern sich «nur» gut hal-
bierte, bedeutet daher, dass sich viele
Fichten neu ansamten. Zwar konnte
diese Ansamung die Mortalitdt nicht
kompensieren, es wird jedoch deutlich,
dass die Dynamik von Ansamen und Ster-
ben erstaunlich hoch ist.

Die deutliche Abnahme der kleinen
Pflanzen kann nicht durch grosse Fich-
tenpflanzen erklart werden, welche die
Ansamung weiterer Fichten behindern.
Eine plausible Erklarung ist hingegen die
abnehmende Verjingungsgunst, denn
der Waldboden, der nach dem Schlagen
der Schlitze fleckenweise vegetationsfrei
war, ist inzwischen dicht von Krautern,
Gréasern, Hochstauden und Kleinstrau-
chern bewachsen.

Dass die Stammzahl der grésseren Jung-
pflanzen von 2006 bis 2011 nicht wie in
den funf Jahren zuvor zunahm, Gberrascht
etwas. Wir erwarteten eine kontinuierli-
che Zunahme von Erhebung zu Erhe-
bung. Anscheinend sterben so viele der
Uber 10 cm grossen Pflanzen, dass der
Einwuchs kleinerer Pflanzen diese Morta-
litdt nur gerade kompensiert.

Die Stammzahlunterschiede zwischen
den Schlitzen sind sehr gross; 2011 be-
trugen die minimalen und maximalen
Dichtewerte pro Schlitz bei den kleinen
Pflanzen (unter 10 cm hoch) zwischen
0 und 173000 Fichten-Jungpflanzen pro
ha, bei den grossen Pflanzen (mindestens



10 cm hoch) zwischen 0 und 40000
Stuck pro ha. Dies relativiert verallgemei-
nernde Aussagen zum Erfolg der Schlitze.

Die Dichten der mindestens 10 cm
grossen Fichten-Jungpflanzen unterschie-
den sich zwischen den Hohenstufen stark
(Abb. 3). Sie waren in Schlitzen der hoch-
montanen und subalpinen Stufe etwa
doppelt so gross wie in solchen der ober-
subalpinen Stufe.

Sollstammzahlen erst teilweise
erreicht

Ott et al. (1997) sowie Bihler (2005)
haben Sollstammzahlen fir mindestens
10 cm grosse Fichten-Jungpflanzen in
Fichten-Gebirgswaldern entwickelt. Sie
liegen bei 4000 Stlck pro ha fur hoch-
montane Walder und bei 1800 pro ha fur
subalpine und obersubalpine Walder.
Rund 15 bis 20 Jahre nach dem Holz-
schlag sind diese Sollstammzahlen im
Durchschnitt der Schlitze in der subalpi-
nen Stufe deutlich und in der obersubal-
pinen Stufe knapp erreicht, in der hoch-
montanen Stufe aber verfehlt (Abb. 4).
Wenn man die Sollstammzahl auf jeden
Schlitz anwendet, ergibt sich folgendes
Bild: In der hochmontanen Stufe errei-
chen 4 von 11 Schlitzen, in der subal-
pinen Stufe 7 von 10 und in der ober-
subalpinen Stufe 6 von 15 Schlitzen
die Sollstammzahl. Die Sollstammzahlen
werden also insgesamt in 17 von 36 Fal-
len erreicht.

Wildverbiss setzt der

Verjliingung zu

Die Fichten sind in Schlitzen am Nord-
hang signifikant haufiger verbissen als in
solchen am Sitdhang. Der im Jahr 2011
am Nordhang festgestellte Anteil von
15% Pflanzen, die wahrend des Jahres
vor der Erhebung verbissen wurden, ist
zwar wegen methodischer Unterschiede
nicht direkt mit einer Verbissintensitat
von 15% gleichzusetzen, liegt aber doch
Uber dem kritischen Wert von 12%. Vor
allem die 10 bis 39 ¢cm hohen Pflanzen
waren im Jahr 2011 mit 21% verbissenen
Pflanzen stark betroffen. Am Stdhang ist
Schneeschimmel die haufigste Schadens-
ursache. Der Verbiss durfte dazu beitra-
gen, dass die Stammzahl der mindestens
10 cm grossen Fichtenpflanzen nicht star-
ker ansteigt, sondern stagniert (Abb. 2).

Verjlingung in Schlitzen
zahlreicher

Einen klaren Einfluss auf die Dichte der
Fichtenverjingung hat die Beschirmung.
Unter Schirm, also im Altbestand, der an
den Schlitz angrenzt, wuchsen mit 4200

Abbildung 3: Entwick-
lung der Stammzahl
der Fichtenverjingung
(10 cm Héhe bis

11,9 cm Brusthéhen-
durchmesser) in ver-
schiedenen Héhenstu-
fen. Die gestrichelten
Linien stellen die Soll-
stammzahlen nach
Buihler (2005) und Ott
et al (1997) dar.

Die Bodenvegetation
kann in einer Off-
nung zur Konkurrenz
fur die Verjingung
werden.

Stammzahl der Fichtenverjingung (=10 cm) pro ha

5000

4000

3000

2000

1000

hochmontan

subalpin

Hoéhenstufe

' Fotos: Peter Brang

10 cm sind.

WALD UND HOLZ 3/13

WALD UND HOLZ

obersubalpin

Dichte Ansamung
= yon Fichten, die
bereits grésser als

31



WALD UND HOLZ

|

Fichten-Aufwuchs in einer kleinen Liicke

Pflanzen pro ha signifikant weniger Jung-
pflanzen als im Schlitz mit 6800 Stick
pro ha. Das Schlagen der Schlitze for-
derte also die Verjingung stark. Hinge-
gen beeinflussen die Schlitzbreite und die
Schlitzrichtung die Stammzahl der Ver-
jingung zwar teilweise signifikant, aber
nur geringfligig. Unsere Daten belegen
also nicht, dass die Schlitze unbedingt
eine bestimmte Ausrichtung, zum Bei-
spiel an nordexponierten Hangen zur
Abendsonne, haben sollten. Man kann
daher die Ausrichtung der Schlitze auf-
grund der Anforderungen der Holzernte-
technik festlegen.

Dabei ist aber sehr sorgféltig auf sta-
bile Schlitzrander zu achten. In dieser
Studie hatten sich insgesamt 30% der
Schlitze nach zehn Jahren infolge Bor-
kenkaferbefall und Windwurf erweitert
oder mit benachbarten Schlitzen verbun-
den; am Stdhang waren es sogar fast
60%. Diese Entwicklung ist unerwinscht,
denn wenn sich die Licken vergréssern,
kann sich die Konkurrenzvegetation stark
entwickeln. Zudem ist die Borkenkafer-
bekampfung teuer. Teilweise waren die
erweiterten Llcken so gross, dass die
Schutzwirkung gefahrdet ist.

Schlussfolgerungen

Schlitzférmige Bestandeséffnungen sind
geeignet, um die Verjingung der Fichte
in hoheren Lagen einzuleiten. Die Ver-
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jingungsdichten in den 36 untersuchten
Schlitzen sind 15 bis 20 Jahre nach dem
Aushauen der Schlitze deutlich grosser
als im angrenzenden Altbestand. Die
Stammzahl der Uber 10 c¢cm grossen
Jungpflanzen nahm jedoch wider Er-
warten in den letzten funf Jahren nicht
mehr zu und die der kleineren sogar ab.
Die Ansamung weiterer Jungpflanzen
scheint zurlickgegangen zu sein, wahr-
scheinlich  weil Konkurrenzvegetation
die verjingungsglnstigen Kleinstand-
orte besetzt hat. Den etablierten Pflan-
zen setzen Wildverbiss und Schnee-
schimmel zu. Die Sollstammzahlen fir
Fichten-Jungpflanzen waren nach 15 bis
20 Jahren erst in knapp der Halfte der
Schlitze erreicht.

Auf stabile Bestandesrander ist beim
Anzeichnen der Schlitze sehr sorgfaltig
zu achten, sollen Zwangsnutzungen mi-
nimal bleiben. Die wiederholten Erhe-
bungen zeigen, dass die Dynamik von
Ansamung und Mortalitat in den Verjin-
gungen gross ist; man darf daher den Er-
folg der Verjingung nicht zu frih als ge-
sichert oder als gescheitert betrachten.
Im Fall der 1992 bis 1996 angelegten
Schlitze in der Surselva ist auch nach
15 bis 20 Jahren noch keine abschlies-
sende Beurteilung des Verjingungser-
folgs moglich. Daher durften sich weite-
re Wiederholungen der Erfolgskontrolle
lohnen.
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