,,Die Naturverjingung der Walder im Apuseni-Gebirge
Rumaniens und ihre Beeinflussung durch die Waldweide*

Diplomarbeitsbericht von Manuel Brantzen, Waldbau-Institut, Freiburg

Die Diplomarbeit wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes im Apuseni-Gebirge in
Ruménien vergeben. Auftraggeber ist das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie (BMBF), die Projektleitung liegt beim Institut fiir Landespflege
und dem Waldbauinstitut der Universitdt Freiburg. Die Waldweide wurde als wichtige
traditionelle Landnutzungsform mit moglichem Konfliktpotential im Untersuchungsgebiet
identifiziert. Die Arbeit untersucht die Naturverjiingung der Wilder und ihre Beeinflussung
durch die Waldweide.

Das Untersuchungsgebiet liegt auf einer Héhe von 1000 bis 1250m ii. NN. Es herrscht ein
ausgeprigtes Bergklima mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 4° C vor. Das Gebiet
gehort zu den niederschlagsreichsten Ruméniens. Ausgangsgesteine sind zu iiber 90% Kalk
und Dolomit. Die Boden sind relativ homogen. Die wichtigsten Bodentypen sind:
eumesobasisch rendzinische Braunerde, rendzinischer Lithosol und saure Braunerde. Mit
Ausnahme weniger kleiner Privatflichen befinden sich die Wélder in Staatsbesitz. Die
Waldweide findet fast auf der gesamten Fldche als ungeregelte Nutzung statt. Die
Wildbestéinde werden von den lokalen Forstleuten als niedrig eingestuft. Die Verbissspuren
und Trittschdden sind damit wahrscheinlich vorwiegend auf den Einfluss der Waldweide
zuriickzufiihren. Das Untersuchungsgebiet umschlieft zirka neun Quadratkilometer um die
Streusiedlung Ghetari. Als Kartengrundlage diente eine topographische Karte von 1976, die
auf einer Luftbildaufnahme beruht.

In Form einer systematischen Stichprobe wurden die Probeflichenmittelpunkte mit Hilfe
eines GPS-Gerites eingemessen und markiert. An jedem der 78 Waldpunkte fand auf einer
100m? grofen quadratischen, geschachtelten Fliche eine Aufnahme der Verjlingungs-
pflanzen (0-200cm) und der gréBeren Bdume statt. Es wurden die sowohl wirtschaftlich wie
okologisch fiir das Untersuchungsgebiet wichtigsten Baumarten Fichte (Picea abies), Tanne
Abies alba), Buche (Fagus sylvatica) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus) untersucht.

Neben der Ermittlung der Hohenklassen erfolgten fiir jede Verjiingungspflanze eine objektive
und subjektive Schadansprache des Verbisses und des Trittes durch das Weidevieh. Ferner
wurden Baumartenanteile in der Oberschicht, Waldentwicklungsphasen, Hangneigungen,
Deckungen der Bodenvegetation und Parameter, die fiir die Beurteilung der Beleuchtungs-
verhéltnisse notwendig waren, sowie Entfernungen zu Griinlandflichen, Wegen und Vieh-
triebpfaden aufgenommen. Bei den grofen Bdumen wurden die Hohe und die Schaftqualtitit
im unteren Bereich bis zwei Meter notiert. Auf der Basis der Baumartenanteile in der
Oberschicht wurden die fiinf folgenden Waldtypen ausgeschieden: Bergmischwald, Buchen-
Fichtenwald (Fehlen der Tanne wahrscheinlich vorwiegend auf Nutzungen zuriickzufiihren),
Buchenwald, Buchen-Bergahornwald und Fichtenwald.

Zur Ermittlung der Verbissintensitat auf den einzelnen Probefldchen wurden als MaB3zahlen
die ,Verbisshdufigkeit in Prozent“ und die eigens flir die Arbeit entwickelte
,» Verbissintensititszahl (VIZ)* verwendet. Die VIZ beriicksichtigt zusétzlich die Tatsache,
dass die vier Baumarten unterschiedlich stark verbissenen werden und dass die mittlere



Verbisshaufigkeit auch zwischen den Hohenklassen der Verjiingungspflanzen innerhalb einer
Baumart variiert. Sie ist ein Relativwert, der durch den Vergleich der Verbisshiufigkeit der
einzelnen Bédume einer Probefliache (fiir jede Baumart und Hohenklasse) mit der mittleren
Verbisshiufigkeit (der Baumarten in den einzelnen Hohenklassen) iiber alle Probefldchen
ermittelt wird. Die VIZ bietet damit eine differenziertere Grundlage fiir den Vergleich der
Verbissintensititen auf den einzelnen Probeflichen als die Verbisshdufigkeit in Prozent.
Dagegen ist sie fiir die Bewertung der Schadwirkung der Waldweide, die mittels
Literaturvergleich durchgefiihrt wurde, nicht geeignet. Die statistische Auswertung der
Abhéngigkeiten zwischen Verbissintensitit und Hangneigung, qualitativ schlechten
Schaftformen an den Baumen grofler als zwei Meter, sowie Entfernung zum néchstgelegenen
Offenland beziehungsweise Viehtriebpfad oder Weg erfolgte mittels Varianzanalysen.

Die meisten Probefldchen liegen im Bergmischwald (59%) und im Buchen-Fichtenwald
(23%). Die drei anderen Waldtypen sind nur durch wenige Probeflichen vertreten und
konnten deshalb in den bewertenden Teilen der Arbeit nicht separat untersucht werden. In den
ersten beiden Waldtypen dominieren die Buche und die Fichte, der Bergahorn spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Die Mischungsanteile der vier Baumarten sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Mittlere Mischungsanteile (%) der vier Hauptbaumarten an den fiinf Waldtypen; ermittelt aus den geschétzten
Baumartenanteilen in der Oberschicht.

Agé‘i?::ner Buche Bergahorn Fichte Tanne
Bergmischwald 46 33% 12% 32% 23%
Buchen-Fichtenwald 18 41% 3% 56% 0%
Buchen-Bergahornwald 5 89% 1% 0% 0%
Buchenwald 3 100% 0% 0% 0%
Fichtenwald 6 0% 0% 97% 3%
Alle Waldtypen 78 39% 8,5% 39% 13,5%

Wichtige Ergebnisse aus der Verjingungsinventur

Uber alle Hohenklassen und Baumarten stehen durchschnittlich 21.517 Verjiingungspflanzen
auf einem ha Wald im Untersuchungsgebiet (Tab. 2). Der Bergahorn verjiingt sich nicht nur
zahlenmifBig am besten, sondern ist auch auf den meisten Probeflichen vertreten. Mit
zunechmender Hohenklasse verschwindet er dann aber auf den meisten Flichen wieder.
Zweitstirkste Baumart ist die Buche. Die Fichte hat die niedrigsten Verjlingungszahlen, holt
aber mit zunehmender Hohenklasse anteilméBig stark auf und hat in der HKL V sogar die
meisten Verjiingungspflanzen pro Hektar.

Tabelle 2: Durchschnittliche Verjiingungszahlen/ha iiber alle Waldtypen; getrennt nach Baumarten und Héhenklassen.

Verhaltnis Summe der
Flachen aller HKL | HKL 1l HKL 1l HKL IV HKL V Pflanzenzahlen Hahenklassen
\Waldtypen 0-40cm | 41-80cm | 81-120cm |121-160cm |161-200cm| von HKLV zu (N/ha)

HKL |

Bergahorn (N/ha) | 9.580 237 106 62 48 0,5% 10.033
Buche (N/ha) 5.608 516 138 82 36 0,6% 6.380
Fichte (N/ha) 991 330 251 152 59 6,0% 1.783
Tanne (N/ha) 3.011 142 84 48 36 1,2% 3.321
Summe der o .
Baumarten (N/ha) 19.190 1.225 579 344 179 0,9% Y>gesamt: 21.517




Tabelle 3 und 4 zeigen die Verjliingungszahlen pro ha der vier Baumarten im Bergmischwald

und im Buchen-Fichtenwald.

Tabelle 3: Durchschnittliche Verjiingungszahlen/ha im Bergmischwald; getrennt nach Baumarten und Hohenklassen.

Beramischwald HKL | HKL II HKL 11l HKL IV HKL V Hﬁﬂ:ﬂ?g:ﬁ;n
9 0-40cm | 41-80cm | 81-120cm |121-160cm | 161-200cm (Niha)
Bergahorn (N/ha) 15.357 696 230 100 30 16.413
Buche (N/ha) 5.670 861 248 170 61 7.010
Fichte (N/ha) 1.157 217 135 91 26 1.626
Tanne (N/ha) 13.809 400 187 139 100 14.635
(S,\‘f/rr:‘a”;e der Baumarten 55 g93 2.174 800 500 217 Tgesamt: 39.684

Tabelle 4: Durchschnittliche Verjiingungszahlen/ha im Buchen-Fichtenwald; getrennt nach Baumarten und Hoéhenklassen.

Summe der
. HKL | HKL Il HKL 111 HKL IV HKL V >

Buchen-Fichtenwald 0-40cm  41-80cm  81-120cm 121-160cm 161-200cm HOhF’I\rl‘/ﬂzfse”
Bergahorn (N/ha) 10.089 356 100 44 44 10.633
Buche (N/ha) 2.222 400 144 33 11 2.810
Fichte (N/ha) 867 200 222 67 67 1.423
Tanne (N/ha) 844 311 133 33 78 1.399
(S,\j‘/?ar;‘e der Baumarten 14.022 1.267 599 177 200 S gesamt: 16.265

In Tabelle 5 werden die Frequenzen der Verjlingungspflanzen iiber die Probeflichen
dargestellt. Keine der Baumarten ist auf weniger als 62% der Probefldchen in der Verjiingung
vertreten.

Tabelle 5: Frequenz der Baumarten im Verjiingungsstadium in Prozent der Anzahl aller Probefldchen..

Bergahorn Buche Fichte Tanne
Frequenz der Verjlingungspflanzen (0-200cm) in % 83 81 62 63
Frequenz der Baume mit HKL | (0-40cm) in % 79 63 37 58
Frequenz der Baume mit HKL V (161-200cm) in % 9 12 15 18

Schadinventur

Die Verbissinventur, hier am Beispiel der hochsten subjektiven Schadkategorie III (Abb. 1)
zeigt, dass die Buche die am stérksten verbissene Baumart ist. Ebenfalls hdufig wurde der
Bergahorn verbissen. Fichte und Tanne weisen zwar auch Verbissspuren auf, diese wurden
aber vornehmlich den niedrigen Schadkategorien zugeordnet. Die subjektive Schadkategorie
[T (Def.: Verbissschaden so stark, dass mit einer Verminderung des Wachstums der Pflanze
zu rechnen ist.) wurde an dieser Stelle gewihlt, da sie die meisten Bdume mit Verbissspuren
beinhaltet und daher am reprisentativsten ist. Die einmalige Aufnahme der Probefldchen
ermdglicht nicht die Erfassung von Totalausfillen. Die angegebenen Zahlen miissen daher als
Minimalwerte betrachtet werden.
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Abbildung 1: Prozentuale Haufigkeiten der vier Baumarten in den elf Hohenklassen (Klassenbreite: 20cm, nur die ersten
beiden mit 10cm) an der subjektiven Schadstufe llI.

Trittspuren wurden am héufigsten am Bergahorn festgestellt. An zweiter Stelle steht die
Buche. Die beiden Nadelbaumarten zeigen am seltensten Trittspuren. (Abb. 2)
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Abbildung 2: Haufigkeit von Trittschaden (%) an den vier Baumarten in den elf Hohenklassen.

Mogliche Ursachen fiir die differierenden Hé&ufigkeiten von Trittschdden an den vier
Baumarten sind wahrscheinlich unterschiedliche Empfindlichkeit gegeniiber Trittschdden und
ein unterschiedliches Regenerationsvermdgen der jungen Pflanzen. Da es dadurch einerseits
zu unterschiedlich hiufigen Totalausfdllen und andererseits zu unterschiedlich schneller
Uberwallung der Trittschiden kommt, kdnnen in dieser Arbeit keine bewertenden Aussagen
hinsichtlich der Haufigkeit von Schadereignissen gemacht werden.



Probeflachenvergleich hinsichtlich Verbissintensitat

Grundlagen fiir den Probeflichenvergleich hinsichtlich der Verbissintensitit sind die
Terminaltriebverbisse getrennt nach Baumarten und Hohenklassen (Tabelle 6).

Tabelle 6: Haufigkeit (%) der Terminaltriebverbisse bei den vier Baumarten in den elf Hohenklassen.

Baumart | HKL 1| HKL 2 | HKL 3 | HKL 4 | HKL 5 | HKL 6 | HKL 7 | HKL 8 | HKL 9 |HKL 10|HKL 11
Bergahorn | 15,47 | 22,62 | 56,52 | 40,3 50 55 35,71 | 46,67 | 56,25 14,3 33,33

Buche 15,33 | 1991 | 49,21 | 65,06 | 61,36 | 56,52 | 53,84 28 40,9 50 12,5
Fichte 0 0 2,78 2,85 4,76 0 0 0 0 0 0
Tanne 1,05 6,82 4,44 0 13,04 | 5,88 4 0 0 0 5

Nach der Zusammenfassung der ersten beiden (0-20°) und letzten beiden (>20°)
Neigungsstufen konnten fiir die Flachen aller Waldtypen (Abb. 3), sowie der
Bergmischwiélder und der Buchen-Fichtenwald (ohne Abb.) signifikant niedrigere VIZ-Werte
in den steileren Lagen festgestellt werden. Auch die Werte der mittleren Verbisshiufigkeit in
Prozent zeigen die gleichen Tendenzen, weisen aber keine signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 3: Verbisshaufigkeit (%) und VIZ in Abhéngigkeit von den zusammengefassten Neigungsstufen, betrachtet fiir
alle Waldtypen (I+1I: bis 20° Steigung; III+IV: >20° Steigung).

Beim Vergleich der Probeflichen unterschiedlicher Entfernungsklassen zum Offenland
(Abb. 4) zeigen sich insgesamt tendenziell eine Abnahme der Verbissintensititen mit
zunehmender Entfernung. Diese konnten aber statistisch nicht abgesichert werden.
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Abbildung 4: Die mittleren Verbissintensitéten der Entfernungsklassen zum nichstgelegenen Offenland fiir die Probefldchen
aller Waldtypen.

Es konnte bei der Varianzanalyse kein signifikanter Zusammenhang zwischen Verbiss-
hdufigkeit in Prozent und der Héufigkeit schlechter Stammformen an den groflen Bidumen
festgestellt werden. Dennoch zeigt die Kurve (Abb. 5) einen zunehmenden Anteil
qualitdtsmindernder Schaftformen (solche, die prinzipiell als Folge von Vertritt und Verbiss
auftreten konnen; notiert nur im unterer Stammbereich bis 2m), der groBBeren Bidume mit
zunehmender Verbisshédufigkeit in Prozent. Nicht berticksichtigt werden konnte der Einfluss
der Entnahme der qualitativ besseren Bdume (v. a. Fichten und Tannen) auf den Anteil
schlechter Schaftformen auf den einzelnen Probeflichen. Zudem hat die Buche im
Untersuchungsgebiet aufgrund der trockenen Bodenverhéltnisse zumeist eine schlechte
Wuchsform. Das Stichprobendesign (zu kleiner Stichprobenumfang bzw. zu kleine
Probeflichen) erlaubte keine weitere Stratifizierung der Probeflichen hinsichtlich
Nutzungsintensitdt (Anzahl und Art der Stubben) oder Mischungsanteile der Baumarten.
Deshalb kann in dieser Arbeit die Auswirkung unterschiedlicher Beweidungsintensitit auf die
Qualitit der groBen Baume nicht ausreichend belegt werden.
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Abbildung 5: Haufigkeit schlechter Wuchsformen (%) der Baume groBer als zwei Meter in Abhéngigkeit der
Verbisshéufigkeit in Prozent-Klassen.



Die waldbauliche Beurteilung der Verjungungszahlen pro ha auf den -einzelnen
Probeflichen erfolgte mittels Literaturvergleich. Es wurden Angaben von Burschel u. Huss
(1997), Mosandel u. Kateb (1988) sowie Liss (1988) verwendet. Insgesamt betrachtet weist
das Untersuchungsgebiet demnach ein relativ hohes Verjiingungspotential auf. Mindestens 15
der 46 Flachen im Bergmischwald haben aus waldbaulicher Sicht ausreichend
Verjlingungspflanzen, befinden sich also in einem verjiingungsbereiten Zustand. Erscheint
diese Zahl auf den ersten Blick auch niedrig, so muss doch beriicksichtigt werden, dass die
Probeflachen nur eine Grofe von 100 gqm haben. Verjlingungspflanzen treten aber haufig
geklumpt und nicht gleichméaBig iiber die Waldflache verteilt auf. Deshalb fallen rein zufillig
schon viele Probefldchen in Bereiche mit niedrigen Verjiingungszahlen. Auch sind auf fast
der Hilfte der Flidchen schon aufgrund der Lichtverhéltnisse (Deckung > 70%) keine hohen
Verjlingungszahlen zu erwarten.

Die Beurteilung der Verbissbelastung auf den einzelnen Probeflichen wurde nach einer von
SCcHWAB (1999) vorgeschlagenen Variante durchgefiihrt:

,.Leittriebverbiss bis 20% gilt als ,gering’ und es wird daraus auf Wildbestand ,,tragbar**
geschlossen. Ein Verbiss von 21 bis 50% als ,,mittel* und der Wildbestand als ,,iberhoht*
beurteilt. Verbiss Uber 50% wird als ,,stark* eingestuft, der Wildbestand als ,,stark
uberhoht.*

In Tabelle 7 ist fiir die einzelnen Baumarten die Anzahl der Probefldchen in den verschiedenen
Verbissbelastungskategorien aufgefiihrt. Demnach sind die Fichte und die Tanne auf fast allen
Flachen nicht oder nur gering verbissbelastet. Die Fichte ist nur auf zwei Fldchen einer
mittleren, die Tanne nur auf einer Fliche einer starken Verbissbelastung ausgesetzt.

Tabelle 7: Vergleich der Baumarten hinsichtlich der Anzahl der Probefldchen in den von Schwab (1999) vorgeschlagenen
Verbissbelastungskategorien.

Verbissbelastung durch Terminaltriebverbiss (%)
Baumart gering: >0 bis 20% | mittel: 21 bis 50% stark: > 50%
Fichte 47 2 0
Tanne 48 0 0
Buche 50 17 6
Bergahorn 56 10 0

Der Bergahorn weist auf zehn von 66 Flidchen eine mittlere Verbissbelastung auf. Am
starksten wird die Buche beschéddigt. Auf 17 Flachen ist sie einer mittleren, und auf sechs
Flachen einer starken Verbissbelastung ausgesetzt. Insgesamt ist der negative Einfluss der
Waldweide auf die Naturverjiingung als gering einzustufen.

Dennoch bleibt zu erwéhnen, dass das Aufnahmedesign nicht die Erfassung der durch die
Beweidung und den Vertritt verursachten Totalausfille von Verjlingungspflanzen erlaubte.
Die angegebenen Werte miissen also als Minimalwerte betrachtet werden.
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