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1__Einleitune und Problemstellun

In allen Gebirgsregionen auf der Welt wird versucht so viel wie mdglich iiber die natiirlichen
alpinen Waldokosysteme in Erfahrung zu bringen. Einerseits weil man diese Wilder optimal
niitzen will, anderseits, was schon sehr bald entdeckt wurde, weil die alpinen
Waldokosysteme einen wesentlichen Anfeil am Schutz der hier lebenden Bevolkerung
gegeniiber Naturgefahren haben. Aus diesem Grund gibt es unzdhlige wissenschaftliche
Publikationen iiber diese Okosysteme. Das Problem bei all diesen Arbeiten ist, dass es zwar
viele Detailuntersuchungen gibt, diese betrachten jedoch stets die Probleme aus
unterschiedlichen Gesichtspunkten, sodass vergleichende Zusammenfassungen erschwert
sind. Beispiele dafiir sind die sehr ausflihrlichen waldbaulichen oder vegetationskundlichen
Analysen, die meist die Waldokosysteme schr genau beschreiben (z.B.: KLEINE, 1983;
K AMMERLANDER, 1985; HOLZINGER, 1987; {PIrieRis, 1987), aber hinsichtlich des
genetischen Aufbaues dieser Umweltsysteme keine Daten enthalten. Anderseits fehlt bei den
meisten genetischen Untersuchungen eine waldbauliche Analyse und sehr haufig wird
tiberhaupt nur eine Baumart untersucht (z.B. LOCHELT und FRANKE, 1993; STEFSKY, 2001).

Interdisziplinire Forschungsansitze, welche die Moglichkeit umfassender und vergleichender

Auswertungen bieten, sind selten.

Um diese Problemstellung in Angriff zu nehmen wurde das EU-Projekt FAIR CT 96-1949
,Biodiversitit in alpinen Waldkosystemen: Analyse, Schutz und Management* ins Leben
gerufen.

Das Projekt untersucht die Biodiversitit in Bezug auf genetische Diversitit innerhalb und
zwischen den Hauptbaumarten der alpinen WaldGkosysteme. Der Begriff Biodiversitéit wird
so verstanden wie er beispielsweise in Deutschland im Gesetz zu dem Ubereinkommen vom
5.Juni 1992 {iber die biologische Vielfalt in Deutscher Sprache wiedergegeben ist.
Biodiversitit bedeutet demnach die Variabilitit unter lebenden Organismen jeglicher
Herkunft, darunter unter anderem Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und
die Skologischen Komplexe, zu denen sie gehoren; dies umfasst die Vielfalt innerhalb der
Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme (KOLODZIEICOK und
RECKEN, 2002). Erstmals soll mit den gewonnenen Daten ein Datenpool eingerichtet werden,

mit" dem Ziel, die Funktionen und Dynamik von alpinen Waldtkosystemen besser zu

verstehen. Zusitzlich soll dieses Projekt Informationen bereitstellen, die eine Realisierung der




weltweiten Abkommen von Rio bzw. des Prozesses von Straburg/Helsinki tber die
Erhaltung der Biodiversitit in Waldokosystemen in der europiischen Praxis iiberhaupt

ermoglichen.,

Alpine Walddkosysteme sind zunehmend beeinflusst durch Umweltverinderungen und
gepragt durch historische und aktuelle Bewirtschaftung und Landnutzung, wobei diese
Umsténde die Bedeutung des alpinen Raumes fiir die Alpenlinder verdeutlicht. Ein Beispiel
dafiir ist dic Alpenkonvention (HABLACHER,2003) deren Durchfiihrungsprotokolle seit
18.12.2002 in Kraft gefreten sind. Diversitit spiclt dabei eine groBe Rolle in Bezug auf
Sensibilitit, Stabilitit und Dynamik in Okosystemen, da sie den Rahmen fiir das adaptive
Potential der Arten gegeniiber Umweltverinderungen bestimmen (z.B. HATTEMER, 1994;
GREGORIUS, 1996). Das Projekt CT 96-1949 konzentriert sich auf die Hauptbaumarten der
alpinen und montanen Stufe, und daher auch auf deren Lebensrﬁml%e: Abies alba, Picea abies,
Larix decidua, Pinus cembra und Pinus mugo. Alle fiinf Arten sollen idealerweise gemeinsam
an 11 auvsgewéhlten Orten der Alpen in den Lindern Frankreich, Schweiz, Italien,
Deutschland und Osterreich jeweils entlang eines Hohentransektes bis an die aktuelle
Baumgrenze untersucht werden. _
In Osterreich gibt es drei Flichen:  AT1: Anlauftal/Ktschachtal, OBF FV Schwarzach;

AT?2: Dachsteinmassiv

AT3: Ennstaler Alpen, Steirische Landesforste, FV

Admont

Einen Beitrag fiir dieses Projekt soll die vorliegende Diplomarbeit darstellen. Aufgabe ist es
eine waldbauliche Analyse der Probeflichen des Transektes AT3 im Gebiet der Steirischen
Landesforste in den Ennstaler Alpen zu erstellen. Diese Analyse soll dazu dienen, neben
Informationen aus den genetischen Untersuchungen auch ein Bild der waldbaulichen
Bedingungen im Untersuchungsgebiet zu entwerfen und so die Grundlage fiir interdisziplinire
Ergebnisinterpretation zu schaffen. Aus diesem Grund ist die vorliegende waldbauliche
Analyse in vielerlei Hinsicht unterschiedlich gegeniiber herkdmmlichen Analysen fiir den
Waldbau. Den grofiten Unterschied stellen die relativ kleinen Untersuchungsbereiche dar,
welche den Transekt mittels dieser Probeflichen an drei unterschiedlichen Hdéhenlagen zu

beschreiben versuchen. Die Untersuchungsbereiche wurden schr genau aufgenommen, um

eine interdisziplinire Arbeit iiberhaupt zu ermdglichen. Diese Grundstruktur in der

Datenéerhebung war durch das genannte Projekt vorgegeben und musste durch die vorliegende

Arbeit ausgefiillt werden.
Die Ziele der vorliegenden Arbeit kdnnen also wie folgt beschrieben werden:

a) Beschreiben des aktuellen Zustandes der Waldokosysteme am Transekt AT 3 auf den
jeweiligen Probeflichen mittels vegetationskundlicher und waldbaulicher Methoden.
b) Vergleich der Hohenstufen abhingigen Ausprigungen der Waldokosysteme

untereinander.

¢) Quantifizierung der Biodiversitit der untersuchien Okosysteme nach verfiigharen

Methoden beziiglich Arten- und Strukturvielfalt.




2__Untersuchungsgebiet
2.1 Besitzverhailtnisse und Lage

Die Untersuchungsfldchen gehdren zum Besitz der Steiermérkischen Landesforste, die an der
nordlichen Grenze des Bundeslandes Steiermark, zwei Drittel im so genannten Ennsknie und
ein Drittel stidlich der Enns, liegen (siche Anhang 1 und 2). Das Gesamtflichenausmall
betrdgt 27.607 ha, wovon 80% des Waldbesitzes in und um das Geséuse liegen, und zwar in
den hoheren und steileren Lagen, was ungiinstige Bedingungen bei der Bewirtschaftung
hervorruft,

Die Untersuchungsberciche gehéren zur Forstverwaltung Admont und liegen im Revier
Hieflau (ehemalige Revier Hartelsgraben) (siche Anhang 3). Niher betrachtet liegen die
Gebiete im siidlichen Ende des Revieres Hartelsgraben. Der untere Untersuchungsbereich
(G1) liegt im Norden der Hipflingermauer auf 1470-1545m Seehdhe und hat ein
Flichenausmal} von 3,43 ha. Der mittlere Untersuchungsbereich (G II) liegt im Kar zwischen
Hipflingermauer und Hiipflingerhals auf 1575-1610 m Seehdhe und hat ein Flachenausmal
von 0,50 ha. Der obere Untersuchungsbereich (G I1I) liegt am Westabfall des Haselkogels auf
1745-1820 m Seehdhe im so genannten ,,Zirbengarten®. (sieche Anhang 3)

Der untere Bestand stockt auf nach Nordosten geneigten Blocksteingraben. Im mittleren
Untersuchungsbereich (G 1) stockt der Bestand ‘auf einen alten Schuttkegel, welcher
Expositionen von Nordost bis Siidost aufweist. Die Bestinde im oberen
Untersuchungsbereich (G IIT) liegen auf den leichten Riicken eines nach Westen gerichteten

Block-Bergsturzhanges. (siche Anhang 3 und 4)

Das ehemalige Revier Hartelsgraben hatte cinen FlichenausmaBl von 1730 ha und einen
Jahreseinschlag von 1500 fm/Jahr.
Die Flachenaufieilung sah wie folgt aus: 257 ha Wirtschaftswald
57 ha Schutzwald m. beschr. Nutzung
312 ha Schutzwald aufler Ertrag
154 ha Almen und Hutweiden
2ha Wiesen
948 ha Unland

?_h



Diese Einteilung zeigt auch den ungefihren Trend der Waldeinteilung der gesamten
Steiermiirkischen Landesforste. Der wichtigste Grundsatz bei der Verwaltung  und
Bewirtschaftung des Besitzes ist daher die ungeschmilerte Erhaltung des Waldes und seiner
Produktionskraft, damit er nicht nur heute, sondern auch zukiinftig all seine Funktionen voll
erfillen kann. Auf Grund der Gelindebedingungen in den Gesdusebergen hat die Schutz- und
Erholungswirkung des Waldes cine grofie Bedeutung. Eine groBe Bedeutung in
wirtschaftlicher Hinsicht, vor allem weil der J ahreseinschlag in diesem Revier sehr gering ist,
- haben die Nebennutzungen und hier im Besonderen dic J agd.

Die dazugehérigen Karten kénnen dem Anhang 1-3 entnommen werden.

2.2 Meteorologie

Die Ennstaler Alpen gehoren zum Klimagebiet der Nordalpen. Da die Nordalpen eine
Randgebirgskette und damit ein Staugebiet fir westliche bis nérdliche Strémungen sind,
weisen sie einen jahreszeitlich charakteristischen Witterungsverlauf auf. Die gebietsbezogene
Beschreibung folgt weitgehend WAKONIGG (1978), die zwar schon recht alt ist, aber von
neueren Werken (zB. GREIMLER, 1997) noch als giiltig angenommen wird.

Das Winterwetter in den Nordalpen ist gekennzeichnet du:r(l:h Witterungsextreme, raschen
und ibergangslosen Wetterwechsel und tage- bis wochenlang anhaltende Perioden gleicher
Witterung. Durch die horizontalen W-N-Strdmungen wird ein stiirmisch-kaltes Schnee- und
Regenwetter mit temperaturbedingt niedriger Kondensationshéhe. Diese W-N-Strémungen
(im Durchschnitt 21% der Wintertage) bringen tiber die Hilfie der Winterniederschlige.
Léangere Perioden mit ruhigem, klarem, kaltem Hochdruckwettér bewirken in Kessellagen
durch Strahlung und Inversion extrem tiefe Temperaturen. Siidliche Strémungen bewirken
Tauwetterperioden und teilweise heflige Fohnstiirme (Windwurfefahr). (WAKONIGG, 1978)
Im Friihjahr werden die Wetterwechsel noch hidufiger und sprunghbafter. Durch die
zunchmende Ergiebigkeit der Tigfdrucklagen wird die Abnahme der Niederschlige aus
Stromungswetterlagen ausgeglichen. Die kalten W-N-Strémungen haben noch immer hohe
Niederschlagswirkung und verursachen, noch oft bis Anfang Mai, Schneefille bis ins Tal.
(WAKONIGG, 1978)

Im Sommer herrschen zu tiber 50% Tiefdruck- und W-N-Strémungswetterlagen vor. Daher
sind die Hilfte der Sommertage Regentage, in welchen ca. 37% der

Jahresniederschlagsmenge fallen. In kleinrdumigen Staugebicten und in den héheren Lagen
kann dieser Wert noch um einiges hoher sein, Da der Schauwerregen auch noch bei
Zwischenhocheinfluss tagelang anhilt, erfolgt eine Wetterbesserung nur zgernd. In diesem
Gebiet ist der langanhaltende und ergiebige ,,Landregen”, der Tagesmengen von 100 mm
bringen kann, von groBerer Bedeutung als die Gewitterregen. Diese Regentage, zwar nicht
unbedingt kalten, verhindern aber dennoch eine stirkere sommerliche Erwérmung. Derartige
Schlechtwetterlagen setzen sich stark von den Hochdruckwetterlagen mit warmer und
trockener Witterung ab. (WAKONIGG, 1978) 7

Der Herbst in den Nordalpen ist im Gegensatz zu den Siidalpen die trockenste und schonste
Jahreszeit. Zu dieser Zeit herrschen hauptsdchlich Hochdrucklagen und S-Stromungen und die
sonst haufigen ozeanischen W-N-Strémungen kommen weniger vor, sodass von September

bis in den November hinein lang anhaltende Schonwetterperioden auftreten konnen.

(WAKONIGG, 1978)

2.2.1 Niederschlag

In dieser Region herrscht eine abnehmende Niederschlagstendenz vom N-Rand gegen die
Zentralalpen. Trotzdem muss dabei beachtet werden, dass dieser Trend hiufig von
kleinrdumigen Reliefeinfliissen iiberlagert wird. Aus diesem Grund sind die Werte der
Messstation Hieflau, wegen der erhdhten Stauwirkung im unmittelbaren Lee des
Tamischbachturmes, hoher als in den umliegenden Gebieten. (THUM, 1978)

Dic Niederschlagsmengen und deren monatsweise Verteilung wurde aus dem
,dydrographischen Jahrbiichern von Osterreich® (Quelle: HYROGRAPHISCHER DIENST, 1995-

1999) fiir die Messstation ,,Hieflau“ entnommen (siehe Tab. 1).

Jahr/Monat| 1 11 NIV |V | VI|VI |V IX | X | XTI | XII [Summe
1992 14 | 127 (192|120 45 {144 1113 | 113 | 183 ] 128|327 | 95 | 1601

Tab. 1: Monatliche Niederschlagsmenge in Millimeter {iber 5 Jahre der Messstation Hieflau
(Seehdhe 492 m). (Quelle: HYROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999) '
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Die Tab. 1 zeigt, dass der Niederschlagsverlauf in den einzelnen Jahren schr unterschiedlich

ist. Die Niederschlige nach den Jahreszeiten betrachtet zeigt ein Bild, wo in der
Vegetationszeit der meiste Niederschlag fillt, vor allem wenn man nicht einzelne Jahre
getrennt betrachtet, sondern ein Mittel iiber mehrere Jahre nimmt. In den Sommermonaten
fallen, bei der Betrachtung der zusammengefassten Daten aus der Tab. 1, im Durchschnitt des
Beobachtungszeitraumes 30%, im Friihjahr 29%, im Herbst 22% und im Winter nur 19% des
Jahresniederschlages. Bekannt trockene Sommer zeigen sich in Hieflau ebenfalls, was man im
Jahr 1994 (nur 18,5% des Jahresniederschlages) schen kann (Tab. 1). Die Jahresniederschiige
sind zwar ebenfalls Schwankungen (bis 200 mm) unterlegen, sind aber in Tieflagen bei
Hieflau fast immer tiber 1500 mm/Jahr.

Dic grifite maximale Niederschlagsmenge pro Tag von 192 mm (im Jahre 1899) wurde im
Beobachtungszeitraum zwar nicht erreicht, aber dic Werte liegen immerhin noch zwischen
54,3-69,4 mm/Tag. Diese maximalen Tagesniederschlagswerte werden fast ausschliefSlich in

den Sommermonaten erreicht. Der maximale Monatsniederschlagswert im letztem

‘Jahrhundert von 438 mm wurde ebenfalls im Sommer (07.1959) erreicht.

Nach der Niederschlagskarte im Steiermarkatlas und nach Ermittlungen der Ennskraftwerke
AG hat THUM (1978) die ungefihre Niederschlagszunahme bei steigender Sechéhe wie

folgend angenornmen:
600 m Seehohe 1500 mm
1200 m Seehéhe 1800-2000 mm Jahresniederschlag

2000 m Sechohe 2500 mm

Diese Hohenstufendaten zeigen sehr deutlich, dass der J ahresniederschlag von tieferen Lagen
zu den oberen zunimmt. Es ist aber zu bedenken, dass auf den héher gelegen Flichen grofiere
Anteile des Niederschlages in fester Form fallen und dieser daher nicht voll ausgeniitzt
werden kénnen, da auf Grund der Bodensittigung ein betriichtlicher Teil der Schneeschmelze
als Oberflichenabfluss entzogen wird. '

Die vorstehenden Durchschnittswerte werden bekanntlich im Gebirge durch ortliche
Abschirmung vermindert bzw. durch Kanalisierung der Luftmassen und Stau in Luv und Lee
bedeutend erhéht. Daher kennt jede Gebirgsgegend ihre ortlichen Niederschlagszentren, im
Falle des Untersuchungsgebietes der vorliegenden Diplomarbeit ist der Einfluss des
Tamischbachturm augenfillig.

In den Ennstaler Alpen ist die erste Schneebedeckung in den Tallagen um den 15. November

zu beobachten und die letzte rund um den 15. April. Der Beginn und das Ende der temporéiren

Schneedecke ist ausschlieBlich Ausdruck der Héaufigkeit und Wirksamkeit wvon
Kaltlufteinbriichen. Die geschlossene Schneedecke weist hingegen in dieser Gegend cinen
sehr unterschiedlichen Beginn (17.11-26.01) und auch ein sehr variables Ende (26.02-27.03)
auf, dauert aber im Durchschnitt des Beobachtungszeitraumes (1992-1996) 93 Tage (Max.
126 Tage; Min 54 Tage). (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999)

Jahr Chne Schnee [1 —14em | 15-29em [ 30—-49ecm | 50—-99 ecm | =100 cm |
1992 245 10 23 76 12 0

Tab.2: Anzahl der Tage mit Schnee (Schnechthenklassen incm) iber den
Beobachtungszeitraum in Hieflau. (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999)

Wenn die Dauer der geschlossen Schneedecke mit jener verglichen wird wo Schnee gemessen
wurde so zeigt sich, dass die Anzahl der Tage mit Schneebedeckung im Durchschnitt des
Beobachtungszeitraumes um 26% grifler ist. Die Tab. 2 zeigt, dass in Hieflau auf einer
Seehohe von 492 m Schneehdhen iber 100 cm im Beobachtungszeitraum nicht erreicht
wurden (sonst auch cher selten). In Hieflau gibt es durchschnittlich 30% im Jahr
Schneebedeckung. Dieser Wert steigt im Gebirge doch um einiges an und kann in Schnee
begiinstigten Lagen (z.B. beschattete Mulden) Werte dber 50% Jahresschneebedeckungszeit
annehmen.

Die durchschnittliche Neuschneemenge (Summe des gefallen Neuschnee pro Jahr) im
Beobachtungszeitraum von 1992-1996 (Tab. 3) betrug eine Schneehthe von 223 cm (Max
306 cm, Min 151 cm). Die groBien tiglichen Neuschneehéhen und die gréfte Schneehéhe mit

den jeweiligen Datum kann der folgenden Tabelle 3 entnommen werden.




Summe der N . v -
Jahr Neuschnechdhen GroBte Schneehohe | Grofte Neuschneehdhe
cm cm Datum cm Datum
1992 203 58 22.02 21 14.03
1994 151 | 45 28.12 16 11.12
1996 238 76 05.03 26 04.11

Tab. 3: Werte iiber die verschieden Schnechdhen in den 5 Beobachtungsjahren bei der
Messstation Hieflau. (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999)

Wie der Tab. 3 zu entnehmen ist, sind die gréBten Schnechdhen relativ hohen Schwankungen
unterworfen, aber sie zeigen schon Werte von iiber 80 cm im Ort Hieflay auf einer Seehdhe
von 492 m. In den héheren Lagen verwundert es dann weiter nicht, dass Schneehdhen iiber
2'm nicht selten sind. Bedingt durch die tieferen Temperaturen fillt schlieflich der Schnee
schon viel frither und auch wesentlich linger in den Frithling hinaus. Die Werte der grofiten

taglichen Neuschneemenge der Tab. 3 zeigen ebenfalls iiber den Beobachtungszeitraum starke

Schwankungen. Die tiglichen Neuschneemengen weisen schon in den Tallagen teilweise

recht beachtliche Werte anf. Beachtliche Schiden durch Schneebruch kénnen im
Untersuchungsgebiet bei ungiinstigen Wetterlagen entstehen, wenn der Schnee auf Grund

hSheren Wassergcehaltes schwer ist oder im Aunschluss auf den Niederschlag eine Vereisung
auftritt.

é
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2.2.2 Temperatur

Die Temperaturwerte und deren monatsweise Verte_iliihg wurde aus dem ,Hydrographischen |
Jahrbiichen von Osterreich* (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999) fiir die
Messstation , Hieflau® entnommen (Abb. 1).

"~ 'Temperaturverlauf

[—e—1902]
=—8—1993
" | —&—1994
S %1995

%1996

17 I m IV V. VI VII-vHEl X X XTI OXI

Monate ‘

Abb. 1: Verlauf' der miittleren-monatlichen Temperatur in °C itber 5 Jahre der Messstation
Hieflau (Seehohe 492 m). (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-1999)

Die Abb. 1 zeigt, dass die Temperaturverlﬁufc-_ in dem dargestelitem Zeitraum alle den
gleichen Trend aufweisen. Die Unterschiede der einzelnen durchschnittlichen Monatswerte
sind in den fiinf gezeigten Jahren zum Teil beachtlich. Es treten Abweichungen in den
Monatsdurchschnittswerten in den dargestellten Jghrgn b_i_s"6,.3f °C auf (Monat Noyembgr (X[)
dér Abb. 71). -Die Monatswerte_‘ sind iﬁl Frihjahr tber die ‘Ja_.hrg ‘.gqg_eye‘n': am engsten
Séisﬁmmeﬁ, was duf stabileré_ Terﬁpératumarte (Wetterwerte) wéihrend_dies_e; Jahrps:zgit in_
diésem l-(.}ebiet hinweist. Die EmrémWene der bebbat_:htéten'Tagesmitteltemperatmen kﬁnpen

der folgenden Tabelle 4 entnommen werden.

11



. Maximum Minimum
I ahr/Tag@smltteltemperatur °C [ Datum | °C_| Datum
| 1992 26,1 | 09.08 | 9,6 | 29.12

Tab. 4: Die maximalen und minimalen Tagestemperaturen in °C und deren Messdatum in den
5 Jahren bei der Messstation Hieflau. (Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1995-
1999)

Die maximalen (30,1°C im Jahre 1950) und minimalen (-19,4°C im Jahre 1985)
Tagestemperaturwerte in diesem Jahrhundert wurden nicht erreicht, aber diese Werte liegen

rund um den tiblichen Mittelwert. Diese Extremwerte der Tagesmitteltemperaturen der Tab. 4

zeigen nur anndhernd welchen Temperaturextremen die Vegetation (z.B. wurden im Sommer
1996 Temperaturspitzen bis 34°C gemessen) in cien jeweils ungiinstigsten Lagen ausgesetzt
ist, aber sie geben einen allgemeinen Uberblick der Temperaturextreme. Nach der Tab. 4 kann
mit hohen Temperaturen besonders im Juli und zu Beginn August gerechnet werden, wihrend
extrem tiefe Temperaturen von Dezember bis Mitte Feber beobachtet wurden.
Die Hohenabstufung der Temperatur wurde auch aus der Dissertation von THUM (1978)
entnommen, sie kann aber trotzdem noch als giiltig fiir die heutige Zeit angenommen werden.
Temperatur nach Hohenstufen: 600 m Seehohe 7,1 - - *
800 m Seechohe 6,0
1000 m Seehéhe 4,8
1500 m Seehohe 2,5

Die Werte zeigen, dass die Jahresmitteltemperatur, wie nicht anderes zu erwarten, von unten
nach oben abnimmt. Wenn man die monatliche Verteilung der verschieden Héhenstufen
betrachtet, so zeigt sich, dass die Verliufe aller Hohenstufen sehr shnlich sind, was Zeigt, dass
diese Jahresmitteitemperatufabnahme ungefihr auf die Monatsmitteltemperaturen iibertragen
werden kann. Dies heiBt, dass iiber das ganze Jahr ungefihr um den gleichen °C-Wert in den
Hohenlagen kalter ist als in den Tallagen (THUM, 1978). Natiirlich kénnen anf den
Extremstandorten wesentlich stirkere Abweichungen registriert werden, die dariiber hinaus

breit streuen.
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Ob ein Gebiet eher einen kontinentalen oder einen ozeanischen Klimacharakter hat zeigt sich
in den Niederschlagsmengen und in den Temperaturschwankungen. Das kontinentale Klima
guflert sich durch geringere Niederschlagsmengen bei erhohtem Sommergipfel und
ausgeprigten Wintertief (hygrische Kontinentalitit) und gréBere Temperaturschwankungen
im Jahresverlauf (thermische Kontinentalitét). Die Temperaturschwankung von 21,5°C weist
cher auf kontinentales Klima hin. Wie der Tab.1 zu entnehmen ist, sind die
Niederschlagsverliufe in den einzelnen Jahren so, dass sie eher ein kontinentales Klima
anzeigen, obwohl, wic z.B. das Jahr 1994 eher auf einen ozeanischen Einschlag hinweist. Das
Untersuchungsgebiet hat einen hoheren Kontinentalititsgrad als die nordlichen

Nachbargebiete, aber weniger als z.B. in Admont und Trieben. (THUM, 1978)

2.2.3 Phinologie ..

Hinsichtlich der Phénologic konnten leider keine neueren Daten vorgefunden werden als die
in der Dissertation von Herrn THUM (1978) angefiihrte zehnjihrige Beobachtungsreihe von L.
Schiissler (Manuskript)). Diese Aufzeichnungen sollten Anhaltspunkte fiir die Vegetationszeit
in der unteren montanen Stufe geben.

Der Vorfrithling beginnt in dieser Gegend durchschnittlich am 8. Mirz, wenn man ihn mit der
dem Blithbeginn der Frithlingsknotenblume, die hier das Schneegldckchen vertritt, bestimmen
will. Es zeigt sich aber schon bei einer zehnjdhrigen Periode eine grofle Schwankung
(12. Feber bis 28. .Méirz), was durch den starken Einfluss der winterlichen Schneemenge
sowie durch die Kilteriickfille, die die Frithjahrserwidrmung verzogern, bedingt ist.

Die forstliche Vegetationszeit die mit Ldrchenaustrieb (17. April) und Buchenausschlag
(25. April) festgelegt werden kann, hat einen Schwankungsbereich von ungefihr 30 Tagen.
Das Ende der forstlichen Vegetationszeit, die mit der beginnenden Buchenlaubverfirbung
festgesetzt wird, ist um den 10. September. Durch die gleichmiBigere Sommerfeuchtigkeit
und das verlisslichere mildere Herbstwetter sind hier die Schwankungen wesentlich geringer
(ca. 16 Tage). Vor Abschluss der Buchenentlaubung (10. November) kommt es auch in den
Tallagen regelmaBig schon zu den ersten Schneeféllen (um den 5. November).

‘Wie schon oben erwithnt sind diese Daten schon relativ alt, aber die Phéanologie ist heute nach

Aussagen von THUM (1978)‘ und GREIMLER (1997) noch gleich.
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2.2.4 Zusammenfassung

Der Stau an den Randgebirgsketten macht alle atlantischen Stromungen zu ausgesprochenen
nordalpinen Niederschlagslagen und bewirkt zusammen mit den Tiefdrucklagen
(gesamtalpine  Niederschlagslagen)  hiufige  Schlechtwetterperioden  mit  hohen
Jahresniederschldgen (1300-2000 mm). Dabei erreichen lokale Staugebiete in Luv und Lee
Extremwerte, die von den Stationen kaum erfasst werden. -

Eéhnbedingte Tauwetterperioden und niederschlagsreiche Kaltlufteinbriiche im Friihjahr
bewirken jahrweise stark unterschiedlichen, im Vergleich mit den nérdlichen und stidlichen
Nachbargebieten aber durchschnittlich verzégerten Vegetationsbeginn.

Stabile Schénwetterlagen sind am chesten im Ierbst zu erwarten.

2.3 Geologie

Geologisch betrachtet gehdren die Gesduscberge zu den Nordlichen Kalkalpen. Das Gebiet
war im Tertidr noch ein welliges Hochland mit breiten Erosionstilern, was heute noch auf
einigen Gipfelplateaus zu erkennen ist. Die heutige Gestalt hat diese Landschaft erst durch die
jungste alpine Bruchtektonik erhalten. Davon stammen die extremen Steilwinde und die
hohen Niveauunterschiede von bis 1000 m (einst geschlossen liegender Deckenteile) und die
beriihmten tiefen Einschnitte wie Geséiuse und Johnsbachdurchbruch., *

Die Gesiuseberge lassen sich in vier grofie Stocke unterteilen: die Haller Mauern im NW, den
Buchstein-Tamischbachzug, die Reichensteingruppe und der Hochtor-Lugauerstock.

Die Untersuchungsflichen liegen im Bereich des Hochtor—Lugauérstock. Die nachstehenden

geologischen Angaben wurden AMPFERER (1935) entnommen. (siche Anhang 4)
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Untersuchungsbereich GI:  Endmorine der Schlussvereisung
Hang- und Bachschuj:tkegel-Verhi'ﬂlungen
Bergsturz-Blockwerk
(Erzfithrende Kalke und Dachsteinkalke)
Untersuchungsbereich GII:  Fleckenmergel
Altere Lehmlager
Hang- und Bachschuitkegel-Verhiillungen

Untersuchungsbereich G III:  Dachsteinkalk
Bergsturz-Blockwerk

Der rhitische Dachsteinkalk ist die méchtigste und letzte Sedimentationseinheit der Trias. Er
ist fest, dickbankig und stiirzt bei der Verwitterung in grof3en Blécken zu Tal, sodass sich an
den WandfiiBen oft ausgedehnte Blockkarre finden. Dadurch ist das heutige Bild (die vier
groBen Stocke und viele kleine Tiirme) der Gesduseberge entstanden. Auf den alten
Plateauverebnungen ist er vom Niederschlzigswasser rillen- und karrenformig zerségt. In den
Spalten die dadurch entstehen sind oft mit uralten Lehmresten gefiillt. Fiir die Kleinstandorte
sind die Blockkarre (Bergsturz — Blockwerk) die wichtigste Karsterscheinung, die teilweise
mit Kleindolinen gemischt sind. Karrenbildung erfolgt auf der geneigten Schichtfliche des
gebankten Dachsteinkalkes oft unter der Vegetationsdecke (Rundkarre). Wenn diese Fl_éichen
freigelegt werden _(Boden— bzw. Humusabtrag) bilden sich Firstrillen und scharfkantige,
schmale Rippen, die spiter vollig zusammenbrechen kdénnen. Diese Erscheinungsformen
fithren zu einem ausgepragten Standortsmosaik und beeinflusst wesentlich Entwicklung und
Aufbau der Vegetation. Das Oberflichenwasser versickert in den Blockwerkhohlrdumen bis
sie auf eine wasserstauende Gesteinsschicht treffen und nach dieser dann austreten. Eine
ausreichende Wasserversorgung der Vegetation, ist bei solchen geologischen Bedingungen,
fast auss.‘chlieﬁlich durch Niederschlige und das léngsame Abschmelzen michtiger
Schneelagen gedeckt.

Der aus der unteren Jura stammende Fleckenmergel zeigt starke Schichtung und tiefgriindige-
feinblattige Aufwitterung und ergibt tiberaus wuchskriftige Boden. Die daraus entstehenden
Béden haben eine gute Wasserversorgung.

Die Endmordnen bestchen aus dem Material der Umgebung die faé;t zur Génze
karbonatischen Ursprungs sind. Sie konnen bei {iberwiegen grobklastischen Kornanteile und

hoher Aufschiittung relativ trocken sein oder aber durch Zerreibung, héhere Bindigkeit als die
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Umgcbung erreichen, wozu noch die Tiefgriindigkeit sich weiter positiv auf die Bodenbildung

auswirkt. Die geologische Karte von AMPFERER {1935) ist im Anhang 4 zu schen.

2.4 Wuchsgebiet

Nach der Naturraumgliederung von KILIANetal. (1994) befindet sich  das
Untersuchungsgebiet im westlichen Teil des Gebietes 4.2 Nordliche Randalpen - Ost an der
Grenze zu 3.1 Ostliche Zwischenalpen — Nord. (siche Anhang 1)

Gemeinsames Merkmal des Hauptwuchsgebietes ist das kithl-mitteleuropiische Klima mit
héufigen, langandauernden Staurcgen, deren Intensitit jedoch geringer ist als in den Stidalpen.
Das grofe Hauptwuchsgebiet umfasst einen beachtlichen klimatischen West-Ost-Gradienten,
der eine Unterteilung nahe legt, ebenso wie zwei sehr unterschiedliche geomorphologische
Zonen, die Flysch- und die Kalkalpen.

Die Bodenunterschiede sind markant und fiir die Baumartenverteilung maRgeblich, das
Klimagefille von West nach Ost hingegen kontinuierlich und cine Grenzzichung
notwendigerweise willkiirlich.

Klima: Tm Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit herrscht humides Stauklima vor.

Die Niederschlége sind zwar geringer als im westlichen Wuchsgebiet, aber gehort zu jenen
Bereichen, auf Grund der West- und Gebirgsinnenlage, mit den héchsten Niederschlagsraten
im Wuchsgebiet 4.2 Noérdliche Randalpen- Ost. Die exponierten Hochlagen im
Ubergangsgebiet zum Westteil erreichen J ahresniederschlagsmengen bis etwa 2200 mm.
Geomorphologie: Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit gehért zu
geomorphologischen Zone der Kalkalpen. Das Hochgebirge besteht hauptsichlich aus Kalk
und Dolomit. Die ausgedehnten Karsthochflichen weisen meist steile Felsflanken, tief
eingeschnittene Tiler und Schluchten auf, Die héchsten Erhebungen ltegen knapp tiiber
2000 m.

Béden: Tn den Kalkalpen, wo fast ausschlieBlich Kalkbdden vorkommen, dominieren
Rendsinen und Braunlehm-Rendsinen. Auf unreinem Kalk und Dolomit kommen auch
Kalkbraunerden vor. Saure Braunerden und Semipodsole sind in geringen MaBe auf
Sonderstandorten auch vorhanden. Im Untersuchungsgebiet fehlen die in der Flyschzone

dominierenden Bodentypen (Pseudogleye und Gleye) zur Ginze.
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Hohenstufen: Nach der Hohenstufeneinteilung von KILIAN et al. (1994) fir das
Wuchsgebiet 4.2 Nordliche Randalpen — Ost liegt der untere Untersuchungsbereich (G I) im
Ubergangsbereich vom Hochmontan in das Tiefsubalpin, der mittlere Untersuchungsbereich

(G II) im Tiefsubalpin und der obere Untersuchungsbereich (G III) im Hochsubalpin.

 Natiirliche Waldgesellschaften: In diesem Wuchsgebiet 1ist die typische

Waldgesellschaft der Fichten-Tannen-Buchenwald. Auf Dolomit kommt es zu einem
verstitktem Auftreten von RotfShrenwdldern. In diesem Wuchsgebiet gibt es angefangen von
Stieleichen-Hainbuchenwiilder in der submontanen Stufe, tiber Buchen- , Fichten-Tannen-
Buchen-, Fichten-Tannen- und lokalen Fichtenwdldern in der montanen Stufe bis hin zu
Fichten-Lirchen- und Léirchenwdlder in der subalpinen Stufe. Natiirlich gibt es Latschen- und
Griinerlenwdilder in hoheren Lagen und Edellaubgesellschaften auf Sonderstandorten (z.B.
Schluchﬁwaldgesellschaften). Fiir das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit sind von
den Fichtenwildern der Karbonat-Block-Fichtenwald mit Strichfarn (FBI) und von den
Lirchenwildern der Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) und die typische Ausbildung (LZ I)
und die Latschenausbildung (LZ II) des Karbonat-Larchen-Zirbenwaldes maligebend.

2.5 Geschichtliche Entwicklung der Willder in der Gegend des

Untersuchungsgebietes

Die Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Walder in der Gegend der
Untersuchungsbereiche folgt den geschichtlichen Beschreibungen der Verdffentlichungen von

MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER (1989) und THUM (1978).

In diesem Gebiet (Radmer-Johnsbach) kann man an Hand der zahlreichen Funde von
Kupferschmelzéfen bis in dic Zeit von ca. 1800 v. Chr. eine bedeutende Nutzung von
Kupfervorkommen feststellen. Die Kupfererzeugung benétigte Holzkohle wurde sicher in der
niheren Umgebung gewonnen. AuBerdem wurde Hoiz fiir Hiuser und die Landwirtschaft
gebraucht. Um 500 v. Chr. kam der Fisenabbau hinzu wodurch die Bedeutung dieses Gebietes
weiter steigt. Sehr prigend fiir das Gebiet war die Angliederung an das Rémische Reich
(16 v. Chr.), da dadurch das Bergregal des Kaisers in Kraft getreten ist. Dies bedeutet, dass

die Waldungen im Bereich von Bergwerken und Erzverhiittungen in erster Linie dem Kaiser
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zur Nutzung vorbehalten waren. Diese Gesetzeslage wurde auch bei Anderung der Herrschaft
beibehalten (Vélkerwanderung, usw.). (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)
Kupfer-, Eisen- und Salzgewinnung, stirkere Besiedlung, Betonung der landesflirstlichen

Rechte und besonders die Griindung des Stiftes Admont (1074) hat den Wald groBriumig

beeinflusst. Der Wald war der wichtigste Rohstofflieferant fiir die Verhiittung der Minerale -

und den Betriecb der Salinen, Holz fiir Bergbau, fir Emichtung der Wohn- und
Wirtschaftsgebdude, fiir Geritschaft und fiir viele andere Zwecke gebraucht. Daher kam es
bald zu einem Jahrhunderte dauernden Kriftespiel zwischen dem Stift Admont und dem
Landesfursten um die Nutzung der Wilder in dieser Gegend. Es Wurdle auf den Wald keine
Riicksicht genommen, sondern alles fiir die Erhaltung und Ausbau der Industrie getan, Bis zur
geschlossenen Verjiingung der damals {iblichen groBflichigen Kahlhiebe vergingen in der
Regel ,,ein halbes Menschenalter (M{HIL.BACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989), d.h. etwa
30 Jahre. Es ist alles andere als verwunderlich, dass Hochwisser und Lawinen die Folge
waren.

Kaiser Maximilian hatte 1495 seine Waldordnung erlassen, aber sie diente in erster Linie der
Rohstoffversorgung, brachte das kaiserliche Holzregal in deutliche Erinnerung und sorgte sich
in zweiter Linie um den Schutz und die Erhaltung des Waldes. Daher wurde zu dieser Zeit die
geziclte Schneesaat und die Erhaltung von Samenbiumen eingefiihrt. Spéter kam es zur
Waldordnung von Leoben, die wieder hart auf das Regal des Landesfiirsten verwies, wichtig
war jedoch, dass der Ziegeneintrieb endgiiltig verboten wurde. Durch dic Kriege entstand ein
gewisser Finanzdruck auf die Adeligen und es kam zu einer strengen Auslegung deg Regal
und zu ciner Ubernutzung der Wilder. (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)

Durch den Bau des Hieflauer Rechens (1516) wurden stark in die Holzreserven beiderseits der
Enns eingegriffen. Es kam sogar so weit, dass dic ,Hausnotdurfi“ (Holzbedarf des
Grundherm und seiner Untertanen) bedroht war.

Durch innere Wirren, Religions- und Rechtsstreitigkeiten endete die Hochbliite des
Bergwerks-, Hiitten- und Hammerwesens in dieser Gegend. Durch den Druck den der
DreiBigjihrige Krieg auf den Kaiser ausiibte, kam es zur Griindung der Innerberger
Hauptgewerkschaft (1625/26). 1630 wurde mit dem Stift Admont ein Wildervergleich
abgeschlossen. Dieser Vergleich sicherte der Hauptgewerkschaft die vorwiegende
Forstnutzung in ,,ewiger Erbpacht”, dem Stifi dagegen Grundbesitz, Jagd und Fischerei sowie
das Holz fiir den gesamten Hausbedarf, Von da an entwickelte sich im Wesentlichen die
Besitzstruktur, die forstliche Finteilung und die Geschichte des Forstbetriches der
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Steiermirkische Landesforste bis zum Ende des Jahres 1888 und bis zum heutigen Tag.
(MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)
Als 1767 diec Maria-Theresianischen Wald-Barain- und Barait.-Kommission eine
Bestandesaufnahme durchfiihrte wurde festgestellt, dass der Wald durch Schldgerungen (vor
allem fiir die Erzeugung von Holzkohle), Waldweide und Streunutzung weit iber Gebiihr
ausgebeutet war. Der Maria-Theresianische, aber noch mehr der Josefinische Kataster
brachten damals immerhin eine gewisse rdumliche und steuerliche Ordnung. Durch die
weiteren Kriege sind die Ordnung im Forst kaum mehr eingehalten worden.

Durch die Gesetze der Jahre 1848/49 und das Servitutenregulierungspatent Kaiser Franz
Josephs #nderten sich die Rechtsverhiltnisse wesentlich. Die erste Forsteinrichtung des
Forsttaxators Wondrak beruhte auf alten Katasterkarten und war beispielhafi, sie brachte auch
das Bekenntnis zum vorgeplanten Kahlschlag als Ablose der ruindsen FaBllwirtschaft (das ist
die flichenweise Vergabe von Schligerungen fiir die Verkohlung, die die stérksten und besten
Baume zum Ziele hatte). (MUHLBACHER ung NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)

Die k. k. Innerberger Hauptgewerkschaft ging 1868 in private Hénde iiber und wurde eine
Aktiengesellschaft, die 1872 mit dem Stift Admont einen Vertrag abschloss, der eine klare
Trennung in Form eines Ablosungsvergleiches brachte. Die Innerberger AG iibernahm den
GroBteil der Waldungen stlich des Gesdusecinganges bésitzrechtlich, verzichtete fiir das
Gebiet westlich davon auf alle das Stift Admont belastenden Rechte.

1881 wurde die Osterreichische Alpine Montan-Gesellschaft gegriindet, in der hauptséchlich
die k. k. Aktiengeselischaft der Innerberger Hauptgewerkschaft eingeflossen ist. Es gab schon
in der Aktiengesellschaft eine vorbildliche Forstvermessung und Forsteinrichtung, die nun
fortgesetzt werden. (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)

Als die Steinkohle mit Hilfe der Eisenbahn in dieses Gebiet gebracht wurde kam es zu einer
vollkommenen Umstellung in der Land- und Forstwirtschaft. Die Alpine Montangesellschaft
verduBerte darauf hin die Walder, vor allem an die einzelrien Aktiondre und an dem Staat, die
Religonsfonds und an das Kaiserhaus. Fiir die heutigen Landesforste fand sich kein seridser
Kiufer und es bestand die Gefahr, dass dieser Besitzteil durch Spekulanten zertriimmert
wiirde. Um diese Wilder zu erhalten, aber auch der bodenstindigen Bevdlkerung eine
dauemnde Verdienstmdglichkeit zu sichern, erwarb das Land Steiermark mit Kaufvertrag vom
16. Feber 1889 die heutigen Landesforste. (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)
Die wirtschaftliche Bliite der spiten Franzisco-Josephinische Epoche strahlt auch auf die
regionale Forstwirtschaft aus. Durch den Verkauf von Bauholz und Ségebloche, die mit

Flosse bis nach Wien transportiert wurden, konnte der Schock nach der
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Holzkohlenentwertung miihelos iiberwunden werden. Die Schwachhélzer und die
beschidigten Sortimente wurden an die neuerrichtete Zellstofffabrik in WeiBenbach verkauft.
Der rasche Holzabbau in den bringungsgiinstigen Lagen zwingt ab 1910 dazu den Hiebsatz
um die Hilfte zu verringern. In den Kriegsjahren wurde dies wirklich eingehalten
(Arbeitskriftemangel). Inzwischen beginnen sich auch die Folgen einer iibersteigerten
Jagdwirtschaft mit Verbiss und flichenweisen Schilungen, besonders in den jungen
Fichtenreinbestinden, einzustellen. (THUM, 1978)

Wegen des Nachfrageriickgangs nach Bauholz in der Zwischenkriegszeit wurden in den
bringungsgiinstigen Lagen der Vorrat aufgestockt und hauptsichlich in die Reserven der
Betriebsklasse B (Plenterwald) eingegriffen.

Neu erstellte Revisionsoperate (1949/51) zeigten, dass die regelwidrigen Plenterungen ein
Fehler waren und es wurden dic ausgeplenterten Besténde, die auch noch iibermafig geschilt
waren, zur Bestandesumwandlung vorgeschlagen. Die Verjiingung soll mit Femel- und
Saumschlagbetrieb erreicht werden. (THUM, 1978)

Durch die in den Jahren 1954/55 begonnene Forstaufschliefung war die Abkehr von der
Groflkahlschlagwirtschaft  allmahlich  mdglich. Die  Anwendung  naturndherer
Wirtschaftsformen und —methoden, wie schmale Saumhiebe mit Vorlichtung in dem
verbleibenden Bestand, Femelungen, Zielstirkennutzung und dergleichen meh-r, sind heute
die herrschenden Nutzungsformen. Trotz der bereits schinen Erfolge die durch diese
Nutzungsformen zu verzeichnen sind, gibt es noch einige waldbauliche Probleme, wie
Windwurfschidden und Schneebriiche oder der fortschreitende Riickgang der ;Fanne.

(MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)

Im Untersuchungsgebiet ;Hartelsgraben“ finden sich zahlreiche Belege fiir den oben

beschriebenen Geschichtsverlauf; Holzkohlebdden im Gebiet der
Hiipflingeralm/Schwarzlacke, sowie alte Ochsenkarren-Wege iiber den Hiipflingerhals. Im
Talausgang sowie an den Steilhingen des Talausganges finden sich Relikte der ehemals

ausgedehnten Weiitannen-Bestinde.

In der heutigen Zeit sind die Aufgaben der Steiermirkischen Landesforste sehr umfangreich.
Der wichtigste Grundsatz bei den wirtschaftlichen Uberlegungen ist bei der Verwaltung und
Bewirtschaftung des Besitzes die ungeschmilerte FErhaltung des Waldes und seiner
Produktionskraft, um auch in Zukunft alle Funktionen voll erfiillen zu kénnen.
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Auf Grund des schlechten Verhiltnisses der bewirtschafteten Waldfliche zur Gesamtfldche
kann aus wirtschaftlichen Griinden auf die Einnahmen aus den Nebennutzungen nicht
verzichtet werden. Daher ist eine stindige Kontrolle und Beobachtung der Wildsténde im
Interesse eines gesunden, erfragreichen Waldes oberstes Gebot. Unter Zugrundelegung des
Lebensraumes fiir Rot- und Rehwild von etwa 20.000 ha und fiir Gamswild von 17.000 ha
ergibt dies fiir den Gesamtbetrieb eine Wilddichte beim Rotwild von 3,7, beim Rehwild von
4,5 und beim Gamswild von 8,2 Stiick auf 100 ha (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER,

1989).

Neben den. wirtschaftlichen Funktionen hat aber der Landesforstbesitz auch

Dienstleistungsfunktibnen zu erfiillen. Durch die Gelindegepebenheiten hat die Bann- und

‘Schutzfunktion eine groBe Bedeutung. Die Erholungsfunktion ist besonders in den

Gesédusebergen ebenfalis von grofer Bedeutung. Der Naturschutz hat im Landesforstbesitz
einen hoben Stellenwert und so wundert es nicht, dass bereits 1954 hier das erste und bis
heute gréBte Naturschutzgebiet der Steiermﬁrk (ca. 11.500 ha) errichtet wurde. Am 12. Mirz
2002 wurde vom Steirischen Landtag das Nationalprakgesetzt beschlossen, welches die
rechtliche Grundlage des Nationalpark Gesiuse bildet
(AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG, 2002). Der Nationalpark hat ein
Flachenausmaf von 11.000 ha und liegt fast ausschlie8lich (98%) im Gebiet der Landesforste
Steiermark (WOLF und HASITSCHKA, 2002). Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden
Arbeit liegt im sﬁdﬁstiichen Teil des Nationalparkgebietes.

Die Steiermirkischen Landesforste sind zum GroBteil mit Servitutsrechte (ca. 90 Holz- und
Weid;bezugsrechte) zu Gunsten béuverlicher Liegenschaften belastet, wobei die
Weidebezugsrechte eine erhebliche, hingegen die Holzbezugsrechte eine untergeordnete Rolle

spielen. (MUHLBACHER und NICHOLS-SCHWEIGER, 1989)
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3 Untersuchungsmethode

3.1 Aufnahmedesign

Bei der ersten Begehung mit dem drtlichen Forstpersonal und dem Betreuer der Diplomarbeit
wurden jene Bestéinde ausgesucht, welche fiir das EU-Projekt geeignet sind. Die Bestinde
miissen zirbenbeeinflusst sein und sollen auch die anderen Baumarten die beim EU-Projekt
untersucht werden aufweisen. Es wurde in drei unterschiedlichen Hohenstufen jeWeils ein
Bestand ausgeschieden und cine Abgrenzung vorgenommen (Anhang 3 und Abb. 2-4). Die

Lagedaten der Untersuchungsbereiche kénnen der Tab. 5 und den Anhang 1-3 entnommen

werden.
Unterer ,. Mittlerer Oberer
Untersuchungsbereich | Untersuchungsbereich | Untersuchungsbereich | Untersuchungsbereich
(GD) - (GID (G II)
G hische L 47°32' 50" N 47°32'40"N 47°32'20'N
cograpiische Lage 14° 41' 15" O 14° 41' 10" O 14° 41' 50" O
Hohenlage 1470-1545 m 1575-1610 m 1745-1820 m
Waldort 118/, 118/g 11872 118/6
Exposition Graben Richtung Schuttkegel Richtung | Leichte Riicken auf
P _Ostnordost Ostnordost einem Westhang
Vollaufnahme Vollaufnahme '
Aufnahmemethode kombiniert mit kombiniert mit Stichprobe
Stichprobe Stichprobe
Flichengrife 3,43 ha 0,50 ha —

Tab. 5: Lagebezogene Daten der drei Untersuchungsbereiche.

Es wurden auf Grund der Ausdehnung und Form der Probebestinde zwei verschiedene

Aufnahmemethoden, nidmlich die Vollaufnahme und die Stichprobe gew#hit.

Vollaufnahme: Im unteren Untersuchuﬁgsbereich (GT) und mittleren Untersuchungsbereich
(G II) wurden die baumbezogenen Dé.ten {Baumart, BHD, Alter, Hohe, Kronenansatz usw.)
durch eine Vollaufnahme erhoben. Dieses Design wurde gewdhlt, weil man von diesen
Gebieten fiir das EU-Projekt sehr genaue Daten {iber die Bdume erhalten will, von denen fiir
die genetische Analyse Proben gewonnen wurden. Die ProbenflichengréBe fiir die
Vollaufnahme betrigt im G I 3,43 ha und im G II 0,50 ha (die geringe Flache erklért sich aus
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dem sehr unwegsamen Gelinde in diesem Gebiet; untiberwindbare Blockhalden und sehr
dichtes Latschenfeld im Unterholz). Die jeweilige Form der Untersuchungsbereiche zeigt die
Abb. 2 fiir den G I und Abb. 3 fiir den G II. 1

Stichproben. Im oberen Untersuchungsbereich (G III) wurden die baumbezogenen Daten auf
einem regelmifigen Raster von 105x40 m (Abb.4) aufgenommen, der durch die
Gelidndegegebenheiten (Abstand der einzelnen bewaldeten Riicken zueinander, Linge der
Waldgebiete auf den Riicken) zu Stande gekommen ist. Die Stichprobenfliiche betriigt 200 m?
(10x20 m). Im G IIT werden alle Daten auf diesen Stichproben aufgenommen. Im G [ und G 1I
werden die Naturverjiingung, Vegetationsaufnahme und Bodenanalyse auf Linientransekten
vofgenommen (StichprobenflichengrsBe 200 m?). Im G I gehdren zur Linienstichprobenreihe
,,Rﬁcken“ die Stichprobenflichen I-IV (Abb. 2), zur Linienstichprobenreihe ,,Graben“ die
Stichprobenfldchen V-VIII (Abb.2) und zur Linienstichprobénreihé ~Hang* die
Stichprobenflichen IX-XII (Abb. 2). Der Abstand zwischen den Probenflédchen auf der Linie
betriigt im G II 20 m (Abb. 3) und im G I 30 m bzw. 40 m (Abb. 2).

Die Nullpunkte fiir den Strukturdiversitcitsindex werden im G III nach cinen Stichprobenraster
(10x10 m) aufgenommen der sich an den anderen Stichprobenraster auf der jeweiligen Fliiche
anlehnt. Bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen werden die Nullpunkte fiir den
Strukturdiversititsindex auf einen regelmiiligen Raster (10x10 m) vorgenommen der sich an
den Linienstichprobenreihen orientiert. _

Fiur die Bestandesaufiisse (Ba) wurde versucht eine typische Fliche flir die einzelnen
Untersuchungsbereiche zu finden (Lage siche Abb. 2-4). Im unteren Untersuchungsbereich
(GT) wurden zwei Bestandesaufrisse, einer in jeder Waldgesellschaft, aufgenommen. Im
mittleren Untersuchungsbereich (G II) und im oberen Untersuchungsbereich (G III) hat der
Bestandesauftiss ein AusmaB von 10x50 m, im G I ein Ausmal von 10x25 m.

Vom Mittelpunkt der Fliche des Bestandesaufrisses wurde eine 10x20 m grofe
Stichprobenfléiche fiir eine Vegetations-, Bodenproben und Verjiingungsaufnahme gebildet.
Die Strukturanalyse wurde zusitzlich bei jedem Bestandesaufriss durchgefiihrt, wobei ein
Raster von 10x10 m zur Auffindung des Nullbaumes eingehalten wurde.

Die grafische Darstellung des Aufnahmedesigns kann den Abbildungen 2, 3 und 4

entnommen werden.
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Abb. 2: Stichprobendesign im unteren Untersuchungsbereich (G ); (Angaben in m)

I, II, = Stichprobenflichennummer; Ba = Bestandesaufril3

Abb. 3: Stichprobendesign im mittleren Untersuchungsbereich (G II); (Angaben in m)
L II, ... =Stichprobenflichennummer; Ba = Bestandesauftil
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3.2 Aufnahme- und Auswertungsverfahren

3.2.1 Gelandeform

! Um ein besseres Bild iiber die Untersuchungsbereiche zu bekommen wurden einige Daten,
die die Gelindebedingungen niher beschreiben aufgenommen. Bei jeder Stichprobenflache

wurden die folgenden Geliandedaten erfasst.

& Fldchennummer + Exposition: in gon

# Neigung: in % o Geldndeform
( Diese Gelindedaten wurden gemeinsam mit der Bodenanalyse aufgenommen (siche
i: Anhang 5).

3.2.2 Bodenanalyse

Die Bodenaufnahmen wurden mit Bohrstock (Schlagbohrertiefe 120 cm) und Spaten und in
Anlehnung an den Aufnahmeschliissel fiir die Standortserkundung Forstverwaltung
Lackenbach 1996 (ANONYMUS, 1996) eine Bodensprache auf den Stichprobenflichen

vorgenommen. Pro Stichprobenfliche wurde nach folgendem Muster fiinf mal eine

Bodenprobe geworbén.
% [
. 20m
x X
5 Abb. 4: Stichprobendesign im oberen Untersuchungsbereich (G III); (Angaben in m) & X
L 11, ... =Stichprobenflichennummer, Ba = Bestandesaufrif | '
Giine Linie = Grenze der Baumpopulation s X

Auf jeder Stichprobenfliche wurden die folgenden Daten aufgenommen:

5 & Bodenbeeintrdchtigung & Wassergehalt
! o Auflage: Machtigkeit, Humustextur, Verpilzung, Schmierigkeit, Durchwurzelung,
Spaltengriindigkeit
& Mineralboden: Michtigkeit, Bodenart, Skelettanteil, Struktur, Durchwurzelung,
Griindigkeit
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3.2.3 Vegetationsanalyse

Unter Vegetationsanalyse versteht man zundchst das Verfahren pflanzensoziologischer
Datenerfassung in Pflanzenbestinden. Die Aufnahme bildet die wesentliche Grundlage
pflanzensoziologischer Arbeit, weil von ihrer Qualitist und ihrem Informationsgehalt das
Ergebnis alier weiteren Auswertungen abhingt.

Nach der ersten Begehung wurde festgestellt, dass es sich hinsichtlich der Bodenvegetation
um kleinrdumige Mosaike handelt. Da das kleinrdumige Vegetationsmosaik groBriumig
betrachtet wieder eine relativ gleichartige Vegetation ergibt und die Untersuchungsbereiche
relativ kleinflichig sind, wurden die Probeflichen fiir die Vegetationsanalyse nach einem
regelmiBigen Raster oder nach Linientransekten angeordnet. TIm  oberen
Untersuchungsbereich (G III) wurde die Vegetationsanalyse auf einem regelmiBigen Raster
durchgefiihrt. Im unteren Untersuchungsbereich (G I) und mittleren Untersuchungsbereich
(G II)‘ wurde dic Aufnahme auf Linientransekten vorgenommen. Im G III und G II sind die
Stichprebenpunkte in einem Abstand von 40 m angeordnet, im G I von 50 m.

Die Flachengrofle wurde nach Erfahrungswerten fiir Pflanzengesellschaften in Mitteleuropa,
die fiur die Krautschicht von Wildern 100-200 m® vorschtigt, auf 200 m’ festgelegt. Als Form
fiir die Aufnahmefliache wurde ein 10x20 m groBes Rechteck gewihlt. (DIERSCHKE, 1994)

Es wurden die Aufnahmezeiten, die von DIERSCHKE (1994) fiir Hochgebirgs-Vegetation ab
Juli angegeben wird, eingehalten. Das Aufnahmeverfahren wurde durch eine von
WILMANNS (1989) modifizierte Methode der pflanzensoziologischen Vegetationskartierung
nach BRAUN-BLANQUET (1964) durchgefiihrt (siche Tab. 6).

ganz vereinzelt

+ sparlich (ca. 2-6 Ind.), geringer Deckungsgrad (<1%)
, reichlich (bis 50 Ind.), aber mit geringem Deckungsgrad (1-5%)
2m mehr als 50 Individuen, Deckung <5%
2a Individuenzahl beliebig, Deckung 5-15%
2b Individuenzahl beliebig, Deckung 16-25%
3 Deckung 26-50%
4 ~ Deckung 51-75%
5 Deckung 76-100%
K Keimling

Tab. 6: Beschreibung der Abkiirzung der Bewertung nach Braun-Blanquet.

Die Pflanzen wurden mit Hilfe der Einteilung der Tab. 6 bewertet. Pflanzen die vor Ort nicht
bestimmt werden konnten wurden mit einc Nummer versehen und herbarisiert. Die
Bestimmung folgte zu spiterer Zeit mit Hilfe von Bestimmungsbiichern (ADLER et al., 1994,
AICHELE und SCHWEGLER, 1987; AMANN, 1994; ROTHMALER, 1995) und sowie mit

Unterstiitzung von Frau Mag. A. Blab (Boku, Wien).

3.2.4 Bestandesanalyse

Um die Bestinde in den Untersuchungsbereichen zu beschreiben sollen Aussagen iiber die
folgenden Attribute und Parameter gemacht werden.

#Baumarten e Vorrat +BHD-Verteilung

e Hohen-Verteilung e Bestandesaufriss’ eAlter
eZuwachs ¢ Zustand +Schéden

o Strukturelle Verteilung +Verjlingung

Baumarten
Bei allen Baumen die in den Aufnahmeflichen liegen werden die Baumart mit den tiblichen

Abkiirzungen angegeben. AuBerdem werden auch alle liegenden Béume, tot stehende und tot

liegende aufgenommen die eine Héhe von 1,30 m (verholzte Teile) oder mehr aufweisen.




Vorrat
Der Vorrat wurde mit Hilfe der Volums- und Formzahlfunktion nach POLLANSCH{TZ (1974)
bestimmt (1). Um die Genauigkeit zu erhghen wurde bei 50% der Biume die Volumsfunktion
der Osterreichischen Forstinventur (BRAUN, 1969) verwendet (2). Bei der Zirbe wurde bei
Individuen mit langem geradem Stamm ebenfalls die Volumsfunktion der Osterreichischen
Forstinventur verwendet und zusitzlich bei Zwieselbildung die Formzahlfunktion von

Lick (1991) angewendet (3), die als dritte Eingangsgrofle die Hohe des Zwiesclansatzes
berticksichtigt.

T , 1
Voe=d =l=Z *h*(q +4 I d+baz+b4— +b +b, h) ey

V=%*h*[a*d2+bl(d03*d)+bz*h*d+b3*d] @

)

2824844 13,70662)

i T

g V,.=d *-*h*(0,71131—0,03581*]n2(d)— +
‘; 4 h d/ HZA
|

d = Brusthdhendurchmesser (dm)

dp3 = Durchmesser in 3/10 der I1she (dm)

h = Baumhéhe (dm) ¢
HZA = Hohe des Zwieselansatzes (dm)

|

If Wie aus den Formeln zu sehen ist, werden fiir die Bestimmung des Vorrates folgende
| Parameter aufgenommen. Die Angaben tiber die Messgenauigkeit sind in Klammer beigefiigt.
BHD (0,0 cm) Héhe (0,0 m)
D03 (0,0 cm) Zwieselansatz (0,0 m)

Mit Hilfe der Ergebnisse der einzelnen Vorratsbereéhnungen wurde eine Ausgleichskurve

hergeleitet und mit dieser Formel das Volumen aller Biume bestimmt,
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BHD-Verteilung

Der Brusthéhendurchmesser wurde fiir alle Baumarten auBler bei den Vollaufhahmeflichen
mit dem PI-Band (Messgenauigkeit: 0,0 cm) gemessen. Bei der Vollaufnahme wurde die
Fichte, wegen der Anteilung in BHD-Klassen, mit der Holzmesskluppe (Messgenauigkeit:

0 cm) gemessen.

Baumhdéhen-Verteilung

Die Baumhdhen wurden fiir jedes einzelne Individuum, auBer bei der Fichte auf den
Vollauthahmeflichen, mit Hilfe eines MaBbandes und dem LaserhShenmessgerét
LEM 50 proF aufgenommen (Messgenauigkeit: 0,00 m). Bei der Vollaufnahme wurde fiir die
Fichte etwa 20 Hohen zufillig iiber den Bestand verteilt und zusétzlich die Hohen der

stirksten Bdume aufgenommen, um die Hohenkurven berechnen zu kénnen.

Bestandesaufriss

Es wurden samtliche Individuen (lebende, tot stehende, tot liegende) auf der
Bestandesaufrissfliiche ab einer Hohe (L#nge) von 1,30 m mit einer fortlaufenden Nummer
versehen und nach Koordinaten lagerichtig im Grundriss erfasst, ihre Kronen abgelotet und
ebenfalls aufgetragen, wodurch die Konkurrenz des Standraumes ersichtlich wurde.

Alter

Um einen Einblick zu bekommen, wie in der Vergangenheit der Wald aufgebaut war und wie
es zu jenem Waldbild gekommen ist, wurde das Alter der Biume untersucht.

Fiir die Baumarten Zirbe und Lirche wurde bei der Vollaufnahme bei jedem zweiten Baum,
bei der Stichprobeninventur bei jedem Baum der Stichprobenfliche mit einem Zuwachsbohrer
am StammfuB eine Probe entnommen, sofern der Brusththendurchmesser > 10 cm ist.

Fiir die Fichte wurde bei der Vollaufnahme jeder dritte Baum, bei der Stichprobenaufnahme
jeder Baum der Stichprobenflédche der {iber > 10 c¢m ist, gebohrt.

Zusitzlich wurden noch alle Biume die in einem Bestandesaufriss liegen und einem BHD
> 10 cm aufweisen geBohrt.

Fir die Auswertung wurden die Bohrspénne geschliffen und mit Hilfe eines
Auflichtmikroskopes ausgewertet.
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Zuwachs

Die Bohrspiinne wurden auch herangezogen um festzustellen wie der Zuwachs der drei
Hauptbaumarten in ihrem Leben und in den letzten zehn Jahren (1987-1997) war. Durch die
Verwendung eines Auflichtmikroskopes konnten die Jahrringe bis in den hundertstel

Millimeterbereich ausgewertet werden.

Zustand

Der Zustand der Baumschicht (>1,3m Hohe) wurde mit Hilfe der IUFRO-
Baumklassifizierung, dem H/D-Verhiltnis, dem Kronenprozent und mit der verbalen

Beschreibung der aufgenommenen Biiume beschrieben.

IUFRO-Baumklassifikation

Fir dic Analyse der Bestandesstruktur hat sich die IUFRO-Baumklassifikation
(Internationaler Verband der Forstlichen Forschungsanstalten) bewihrt. Sie kann auch fiir

ungleichaltrige, gemischte und stirker geschichtete Bestinde, sowie fiir -Naturwﬁlder
angewendet werden und ermdglicht zwischen verschiedenen Baumarten und Individuen
ausreichende Vergleiche. (MAYER, 1992)

Dieses Klassifikationsschema beurteilt in den ersten drei Stellen die gesellschafiliche Stellung
und in den letzten drei Stellen wirtschaftliche Gesichtspunkte, ' ’
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{Ubersicht: JTUFRO-Baumklassifikation nach MAYER (1992)

A gesellschaftliche Stellung B wirtschaftliche Gesichtspunkte
Hohenklassen Wertungsklassen
Oberschicht 100 Auslesebaum 400
Mittelschicht 200 niitzl. Nebenbaum 500
Unterschicht 300 schidl. Nebenbaum 600
Vitalitétsklassen Schaftgiitcklassen
lppig 10 Wertholz 40
normal 20 Normalholz 50
kitmmerlich 30 Fehlerhoiz 60
Gesellsch. Umsetzungstendenz Kronenklassen
vorwachsend 1 langkronig 4
mitwachsend 2 mittelkronig
zuriickbleibend 3 ! kurzkronig 6

Hohenklassen (Bestandesschicht): Tiir ungleichaltrige, mehrschichtige Besténde sollte statt

starrer Hohenklassen relative Hohenschichten mit etwa gleichem Lichtgenuss verwendet
werden; Oberschicht tiber 80% der Oberhéhe, Mittelschicht 50-80% und Unterschicht bis

50% der Obethohe. _
Vitalitcitsklassen  (Lebenskraft): Gesundheitszustand und Wuchsvermdgen erfordern

gutachtliche Ansprache; Kronenausbau, Farbe von Nadeln, Nadeljahrgiinge, GréBe und Form
der Jahrestriebe.

Umsetzungstendenz (Entwickiungstendenz): Die gesellschaftliche Stellung im Vergleich zu
Nachbarbdumen kennzeichnet die bestandessoziologische Umsetzungstendenz. Vergleich von

Hohenwachstum, Kronenausladungstendenz und Vitalitdt, benachbarter Biume liefert die
Grundlagen fiir die Einstufung.

Wertungsklassen (Waldbauliche Stellung): Die waldbauliche Wertung bezieht sich auf
Nachbarbiiume innerhalb der Pflegezelle. Auslesebidume sind durch  Qualitit,
ErtragSvermﬁgen (Zuwachs), Vitalitit, Standfestigkeit, Schaft- und Kronenausbildung usw.
erkennbar; auch seltene Mischbaumarten trotz schlechter Qualitdt. Zu den niitzlichen
Nebenbaumen z#hlt das unentbehtliche, qualitativ mittlere Fillmaterial zur vollen
Ausniitzung der standortlichen Ertragsfihigkeit. Schidliche Nebenbdume behindern die

Werterzeugung von Auslesebdumen oder sind hiebsreife Bestandesglieder.
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Schafigiiteklassen: Nicht der momentane Gebrauchswert, sondern die zur Erreichung einer

bestimmten Giiteklasse erforderlichen speziellen Qualitiitsmerkmale sind von Belang,
Kronenkiassen: langkronig >Y; Baumlinge, mittelkronig %-Y Baumlinge, kurzkronig bis ¥
Baumlénge; teilweise wird die Kronenform schon bei Vitalitit, Entwiclduﬁgstendenz oder
waldbaulicher Stellung berticksichtigt. (MAYER, 1992)

H/D-Verhiltnis
Mit den H/D-Verhiltnissen soll iiberpriift werden, welche H/D-Werte in Gebieten mit

extremen Schneeanfall in einer natiirlichen alpinen Waldgesellschaften vorherrschen.

Kronenprozent
Mit dem Kronenprozent soll beobachtet werden, wie die Kronenlidngen sich in diesen alpinen

Vegetationsgesellschaften entwickeln. Fiir die Berechnung des Kronenprozent werden die
Baumdaten ,,Baumhéhe™ und »Kronenlénge™ bendtigt. Die Kronenlinge wird mit Hilfe des
Kronenansatzes bestimmt. Der Kronenansatz wurde mit dem ersten griinen Ast festgelegt und
bei jeder Baumhshenmessung ebenfalls durchgefiihrt (0,00 m).

Verbale Beschreibung
Bei der verbalen Beschreibung der Baumschicht (Hshe >1,30 m) werden unter anderem
Auskiinfte tiber die Fruchtifikation, Zwieselung, Stammform und worauf sie stocken oder ob

sie im Unterstand stehen gegeben.

Schiden

Die Schiden der Baume iiber 1,3 m Hohe wurden, sofern sie duBerlich sichtbar waren, bei der
Aufnahme mit bewertet und die inneren Fehler wurde durch die Werbung von Bohrspinnen

aufgenommen.

34

3.2.5 Verjiingungsanalyse

Bei der vorliegenden Arbeit werden alle Pflanzen die mindestens einen Baum dritter Ordnung
bilden konnen und zwischen den Hohenklassen zwischen Keimling und 1,30 m SproBlinge

liegen bei der Verjiingungsanalyse aufgenommen. Die Verjingung wird hinsichtlich ihrer

-Héhe, Vitalitit, Schiden sowie besonderer Anmerkungen beurteilt.

Die Héhe der Verjiingung witd in fiinf Klassen eingeteilt:
1. Hohenklasse 0,1-5 cm
2. H6henklasse 6-20 cm
3. Hohenklasse 21-50 cm
4. Hohenklasse  51-100 cm
5. H6henklasse 101-130 em

Die Vitalitit der Verjiingung wird in filnf Klassen unterteilt.
0.......abgestorben

) R kiimmerlich
2......normal
3.....vital
4.......0ppig

Am Beginn der Verjiingungsaufnahme wurden fiir die einzelnen Baumarten Fotos von den

Vitalititsklassen gemacht und mit Hilfe dieser die Einteilung vorgenommen (Anhang 7).

Die Schiden bei der Naturverjingung wurden in Verbissschdden, Stammschiden (Fege-,
Riicke-, Steinschlagschaden, usw.), forstliche Schidlinge und Pathogene unterteilt. Die

Schiden wurden ebenfalls in fiinf Klassen unterteilt.
| 0% Schaden

2.0 1-25%
3.......26-50%
4.....51-75%
5......76-100%

Die Prozente beziehen sich bei den jeweiligen Schaden auf den Schiadigungsgrad det

entsprechenden Organe der Pflanzen.
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Bei den Anmerkungen der Naturverjiingung wurde die Besonderheiten wie z.B. ,,auf Stein®,

»Zwiesel®, ,,im Unterstand” und ,,Kadaververjiingung® aufgezeichnet.

Nach der ersten Begehung wurde festgestellt, dass die Verjiingung in den Stichprobenflichen
nur sehr spiirlich vorhanden ist. Darauf hin wurde der Einfachheit halber ebenfalls eine
FlichengroBe von 200 m® fir die Verjingungsaufnahmefliichen gewdhlt. Die Form der
Stichprobenfléiche ist wieder ein Rechteck mit den Ausmassen von 10x20m. Das
Aufnahmedesign der Verjiingungsanalyse in den drei Untersuchungsbereichen ist gleich wie
bei der Vegetationsanalyse,

Um die Uberlebenschancen der Verjiingung etwas einschétzen zu kinnen wurde das Wind-

Schneetkogramm nach AULITZKY (1963) angewendet.

3.2.6 Strukturindex nach FULDNER (1995)

Der Strukturdiversitéitsindex wurde von Fiildner entwickelt um-die in der forstlichen Praxis
verwendete normierte Beschreibung durch messbare Variablen zu ersetzen. Dieser
Strukturindex, der auch ,,Strukturelle Vierergruppe® genannt wird, hat seinen optimalen
Einsatzbereich in ungleichaltrigen und inhomogen aufgebauten Mischbestinden.

Das Inventurverfahren erfolgt auf Stichprobenbasis. Grundlage des Verfahrens ist der einem
Stichprobenpunkt néchstgelegene Baum (=Nullbaum), welcher mit seinen drei nifhsten
Nachbarn zu einem Messobjekt zusammengefasst wird (Name!— Strukturelle Vierergruppe).
Fir die Diplomarbeit wurden zur Beschreibung der Struktur die Parameter

Durchmesserdifferenzierung, Hohendifferenzierung, Artendurchmischung und Baum-Baum-

Abstand (POMMERENING, 1997) berechnet.

Durchmesserdifferenzierung (TDi)

Die Durchmesserdifferenzierung beschreibt die rdumliche Verteilung von Baumdimensionen.
Sie stellt eine Alternative zur Durchmesserverteilung dar, die Nachbarschaftsbeziehungen

unberiicksichtigt 14sst.

Fir den i-ten Baum (i=1.N) und seine n nichsten Nachbarn j (j=1.n) ist die

Durchmesserdifferenzierung T; definiert als
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| n 1 P min(BHD,BHD;)
1. == 2 v =1—— : J
i T m =1 T 7 7 j=1 max(BHD; BHD))
1 BHD: _ pup, < BHD
“BHD; U
r;-j =
BHD BHD. > BHD
— - .
1="gmp, = BHD: =2 BHD;

n = Anzahl der beobachteten Nachbamnm

Dabei kann die Durchmesserdifferenzierung folgende Werte annehmen: 0<TD;<1
Eine Differenzierung von Null bedeutet, dass die benachbarten Biume genau dieselben

Dimensionen aufweisen

Der TD; — Wert lédsst sich sowohl als paarweiser Vergleich zwischen einem betrachteten
Baum und dem n-ten Nachbarn ermitteln (= Verhinderung eines Nivelierungsefiektes), als
auch aus dem ersten bzw. dem zweiten Baum usw., oder aber als ein Mittel aus den n-
néchsten Nachbarn berechnen.

Fiir die Beurteilung von Bestandesstrukturen ist die Verteilung der TD; — Werte von Interesse.
Die Gliederung fiir das Ergebnis der Durchmesserdifferenzierung ist bei FULDNER (1995) wie
folgt:

¢ Schwache Differenzierung
umfasst die Stufen 0,0< TDj; <0,3; der schwichere Baum_weist eine Dimension von
70% oder mehr des stirkeren Baumes auf; beide diirfen in der Regel derselben
Baumklasse angehdren.

e Mittlere Differenzicrung
umfasst die Stufen 0,3< TDj; <0,5; der schwiichere Baum weist eine Dimension von

50-70% des stiirkeren Baumes auf} die Biume fallen meist in dieselbe Baumklasse.
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: ¢ Starke Differenzierung
umfasst die Stufen 0,5< TD; <0,7; der schwichere Baum weist eine Dimension von

30-50% des stirkeren Baumes auf; die Biume fallen meist nicht in dieselbe
Baumklasse,

e Schr starke Differenzierung

umfasst die Stufen 0,7< TD; <1,0; der schwiichere Baum weist eine Dimension von

weniger als 30% des stirkeren Baumes auf, die Biume fallen in der Regel in

. unterschiedliche Baumklassen,

Héohendifferenzierung (THi)

l Die Hohendifferenzierung beschreibt die tdumliche Verteilung der Baumhohen. Die
g Berechnung erfolgt gleich wie bei der Durchmesserdifferenzierung.

%, min(Hdéhe;, Hohe; )
jo1 max(Hohe; ,Hdhe;)

I; :_I—Zrij =1‘%

n j-

‘[ ' Die Grenzen der Ergebnisse und Gliederung fiir das Ergebnis der Hohendifferenzierung ist

gleich wie bei der Durchmesserdifferenzierung.

Artendurchmischung (DMi)

~ Die Artendurchmischung beschreibt die rdumliche Verteilung der Baumarten in einem
Bestand. Die Durchmischung ist definiert als der Anteil artfremder Nachbarn. Vij gibt an, ob
Nachbar ,j“ zur selben Art gehért (=0) oder zu einer anderen (=1).

Vi = 0=j’ter Nachbar gehért zur selben Art

1 = j"ter Nachbar gehért zu einer anderen Art
i n = Anzahl der beobachteten Nachbarn

38

Fiir die strukturelle Vierergruppe (n=3) kann die Artendurchmischung, vier diskrete Werte
annehmen

0,00 alle Biume der Vierergruppe gehdren derselben Art an

0,33 ein Nachbar des Nullbaumes gehort einer anderen Art an

0,67 zwei der drei Nachbarn gehoren einer anderen Art an

1,00 alle Nachbarn des Nullbaumes gehdren einer anderen Art an

|
Je groBer der Wert ist, desto stirker sind diec Baumarten einzelstammweise mit einander
vermengt. Geringere Werte deuten auf eine Verteilung der Baumarten in artenreinen Gruppen

oder Horsten hin,

Baum-Baum-Abstand (Di)

Beim Baum-Baum-Abstand nach POMMERENING (1997) handelt es sich um einen Parameter
der rdumlichen Verteilung. Er charakterisiert die Individualverteilung von Bidumen in einem
Bestand. Auch hier werden die D;-Werte im paarweisen Vergleich ermittelt, getrennt nach
Nachbarn summiert und die Summe durch die Anzahl der Baumindividuen im Bestand
dividiert.

1 n
D, =—=2.s,
n j=1

Si; = Abstand des i'ten Baumes zum jten Nachbarn

n = Anzahl der beobachteten Nachbarn

Der Abstand wird als Entfernung zwischen den Stammachsen zweier Biume gemessen.
Wie den anderen Grofen bietet auch hier eine Verteilung mehr Information als ein

Lageparameter. Es erweist sich als praktikabel die im Bestand auftretenden Baum-Baum-

Abstinde (D1;, D2 ;, D3 ;, D)) in die nachfolgend definierten 10 Klassen einzuteilen:

Klasse 1: 0m<D;<1lm Klasse 6: 5m<D;<6m
Klasse 2: Im<D;j<2m Klasse 7: 6msD;<7m
Klasse 3: 2m<D;<3m Klasse 8: Tm<D;<8m
Klasse 4: Im<D;<4m Klasse 9: Sm<D;<9m
Klasse 5: 4m<D;<5m Klasse 10: 9 m<D;
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4 Auswertung

4.1 Waldbauliche Beurteilung der Baumarten

Die waldbauliche Beurteilung der auftretenden Baumarten wird deshalb angefiihrt um
ausreichende Kenntnisse iiber die Eigenschaften der jeweiligen Baumarten zu erhalten, Dies
ist die Grundlage um das Zusammenleben innerhalb der Baumarten und untereinander besser
verstechen 2zu  konnen. Daraus kOnnen dann  Behandlungs-, Pflege- und
Verjiingungsmafinahmen abgeleitet werden. Bei naturnah aufgebauten Wélder kann eine
direkte Beurteilung der Baumarten auf soziologisch-Gkologischer Basis (natiirlicher
Gesellschaftsanschluss) durch ungestdrte Wechselbeziehungen von Standort und Bestand
erfolgen. Durch anthropogene Beeinflussung wird der Beziehungskomplex in nicht genau
bekahntem Ausma8 abgewandelt, sodass dic waldbaulichen Folgerungen nur eingeschrinkt
giiltig sind. Es miissen daher verstirkt die lokalen Eigenarten der Baumarten, deren
standortsbedingten tkologischen und physiologischen Amplituden, die Wuchsleistung und
der waldbauliche Charakter beriicksichtigt werden.

Zirbe (Pinus cembra Linne)

Arealentstehung

Die europdische Variante dieser fiinfnadeligen Kiefernart wanderte aus den hochglazialen
Refugialgebieten des Wiener Beckens, der ungarischen Tiefebene und des Karpatenvorlandes
in den Alpenraum zuriick. Sie diirfte die letzte Eiszeit bereits in den Alpen iiberdauert haben
(BORTENSCHLAGER, 1967) und findet sich wihrend des Postglazials, der Zeit ihrer grofiten
Verbreitung, auch in den nérdlichen Randalpen (FRENZE'L, 1964). Durch die zunchmende
Fichtenkonkurrenz geht der Zirbenanteil zuriick und bei geringer GipfelhShe erldschen
randalpine Zirbenvorkommen wiihrend des subborealen Hochststandes der Waldgrenze.
Pollenanalytische Untersuchung von DRESCHER-SCHNEIDER (2003) im Bereich des

Sélkpasses bestitigen diese Beschreibung der Arealentstehung,

Verbreitung
Die Zirbe hat im hochsubalpin-kontinentalem Areal ihren Schwerpunkt in den Innenalpen und

den angrenzenden Zwischenalpen. In den Ostalpen ist sie trotzt geringerer Massenerhebung
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breiter als in den Westalpen. Durch den waldgeschichtlichen Riickgang und starken
anthropogenen FEinfluss (Alpenweidenrodung, Sudofenholz, Schnitzerei) ist das Areal stark
aufgelost worden und es sind sogar Zirben-Fehlgebiete entstanden. Da die Zirbe der
hochststeigende Baum der Alpen ist und die untere Verbreitungsgrenze durch die Konkurrenz
der wuchskriiftigeren Fichtenwilder bedingt annihender gleich bleibend ist, sinkt die
Gﬁrtelbfeite von den Westalpen (800-1000 m) durch die héhere Massenerhebung zu den
Ostalpen (im Osten 200-400 m). Die Grenzpunkte der Verbreitung des Zirbenareals in
Osterreich sind im Norden Karwendel, Warscheneck und Gesduse, und im Osten der

Zirbitzkogel.

Vergesellschaftung

Die Zirbe ist jene mitteleuropiische Baumart die die engste dkologische Amplitude aufweist.

Ihr Maximum ist im Lé&rchen-Zirbenwald, das Optimum hingegen erreicht sie im

‘angrenzenden subalpinen Fichtenwald. Durch die Mdéglichkeit der Arve hoch hinauf

vorzukommen ist sie auch in Zwergstrauchgesellschaften oberhalb der Waldgrenze, meist
zwar vereinzelt und als Kriippelwuchs, anzutreffen. Weiters kommt die Zirbe in initialen
Bergkiefern- bzw. Latschengesellschaften und montan im bodensauren Schnecheide-

Kiefernwald mit Rhododendron ferrugineum als Entwicklungsrest vor.

Okologie
Die (Halb-) Lichtbaumart vertriigt in der Jugend Halbschaiten, kann dahers lichte

Lirchenbestinde oder Fichten-Lirchenwilder unterwandern, wird aber auf Grund des
geringeren Hohenwachstums speziell am unteren Rand des Verbreitungsgiirtels von
konkurrenzfihigeren Baumarten unterdriickt. Sie fillt hier, besonders in dichten Altbestéinden,
wegen hoherer H/D-Werte hiufig Schnecbruchereignissen zum Opfer. In diesen Bestiinden
finden sich daher oft Zirben mit einer oder mehreren Zwieselungen, als sichtbares Zeichen
von Wipfelbriichen durch Schneebruchereignisse.

Durch die sehr geringen Anspriiche an die Temperatur (mittlere Jahrestemperatur 0°C) geniigt
der Arve eine Vegetationszeit von 2-2% Monaten tiber 10°C. Die Photosyntheseleistung der
Zirbe beginnt bei ~5°C und endet bei +36°C, funktioniert im Bereich von 10 bis 15°C optimal
und nimmt erst bei Windgeschwindigkeiten >8m/s allméhlich ab. (HASLER, 1992)

Die sehr winterfrostharte Zirbe kann im Winter bis —40°C ohne Schiden ertragen, wihrend
der Vegetationsperiode konnen Kilteeinbriiche bis —8°C kaum Schéden anrichten, sodass sie

gut an Wetterveriinderungen angepasst ist.
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Wo die Zirbe vorkommt sind die Wachstumsbeschrinkungen eher durch klimatische
Bedingungen als durch Wasser- oder Néhrstoffmangel im Boden verursacht. Die kutikuléire
Transpiration der Arve ist im allgemeinen gering. Sie kann die Bodenfeuchtigkeit gut
ausnutzen, weil sich ihre Stomata bei einem Bodenwasserpotential von —0,4 bar schlieBen. Im
Winter ist die CO»-Bilanz von Pflanzen an der Waldgrenze negativ, daher kénnen in diesem
Bereich die Pflanzen nur Uberleben wenn ein entsprechender Nihrstoffspeicher in der Pflanze
selbst oder ein Symbiose (z.B. Mykorrhiza) vorhanden sind (HASLER, 1992). Unabhingig
vom geologischen Substrat (Kalk, Silikat, usw.) liebt die Zirbe nachhaltig frische, griindige
Rohhumusbéden. Gemieden werden Standorte mit langandauernder Schneedecke und zur
Verniissung neigende Boden. In zu dichten Bestiinden fordert sie durch ihre bodensaure
Nadelstreu die Bildung von natiirlichen, teilweise miéchtigen Rohhumusauflagen und
unterstiitzt somit die podsolige Dynamik der Bdden. Zur Erhaltung bzw. Schaffung
bestmdglicher Nihrstoff-, Wasser- und Lufthaushalte des Bodens ist fiir eine ausreichende
Belichtung der Waldbodens zu sorgen. Es kommt mehr Licht und Wirme auf die
Bodenoberfliche, wodurch es zu einer Aktivierung des Bodenlebens kommt. Dadurch kénnen
die starken Nadelstrevauflagen rascher abgebaut und die freiwerdenden Nihrstoffe wieder
dem Nihrstoffkreislauf zugefiihrt werden. Es wird die natiirliche Verjiingung und die
Strukturierung der Bestinde, durch aufkommen anderer Pflanzen (Bodenvegetation,
Striucher, usw.) gefordert. Eine artenreiche Bodenvegetation dient wiederum als
Pufferspeicher fiir Nihrstoffe und Bodenfeuchtigkeit und erméglicht die Entstehung einer
Vielzahl dkologischer Nischen fiir diverse Mikro- und Makroorganismen, die ihrerseits auf

verschiedenste Weise zur Bodenmelioration beitragen (STOSZEK, 1994).

_ Gefiihrdung

Die weitaus grofte Gefahr fiir die heranwachsenden jungen Zirben ist der Befall durch die
~Schneeschiitte (Phacidium infestans), die vor allem an lang anhaltende und hohe
Schneebedeckung angepasst ist (DONAUBAUER, 1996). Die immergriinen Holzpflanzen sind
daher wo sich, sei es aus regionalklimatischen oder reliefbedingten Griinden eine
Schneedecke von hoher Michtigkeit und langer Dauer bildet. Schiiden kénnten, vor allem bei
Hochlagenaufforstungen, durch geeignete Wahl der Pflanzorte, Vermeidung von Standorten
mit langanhaltender Schneedecke (Grdben, Mulden), groBere Pflanzenabstéinde und durch
Verwendung héhenadaptierten Pflanzenmaterials verringert werden. (AULITZKY und TURNER,

1982)
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Verjingungsverfahren die den Bestand gleichméBig auflichten bewirken, dass durch die
schneefilternde Wirkung groBere Schneehhen und durch Beschattung die Ausaperungszeit
verldngert wird. In geféihrdeten Lagen scheinen daher bei kiinstlicher Bestandesbegriindung
flachenweise kleine Streifen-Kahischliige oder zur natiirlichen Verjiingung von Bestinden
grofle Femell6cher mit mehreren Baumlédngen im Durchmesser geeignetere Verfahren zu sein
(KAMMERLANDER, 1985; STOSZEK, 1994).

Eine weitere Ursache filr Ausfille bei der Zirbe ist das ,Kieferntriebsterben® (dscocalyx
abieting). Bei SENN und SCHONENBERGER (2001) sind 60% der Zirbenverjiingung des
Aufforstungsversuches Stillberg durch das Triebsterben ausgefallen. Dabei steigt die
Ausfallwahrscheinlichkeit mit zunehmender Seehthe und Dauer der Schneedecke. Standorte
diec am 10. Juni noch mit Schnee bedeckt sind weisen eine Mortalitit von 90% auf
(SENN et al., 1992). Das letzte groBere Zirbentriebsterben in Osterreich wurde in Tirol (Tuxer
Alpen) 2000 beobachtet ([OMICZEK et al., 2001).

Probleme mit der Holzffiule spielen bei der Zitbe meist nur nach Stammverletzungen,
Wipfelbriichen oder im vorgeschrittenen Alter eine Rolle. Die Altersrotfiiule tritt vermehrt bei
Bestéinden mit sehr guter Bonitit ab rund 230 Jahren auf. GegenmafBnahmen sind z.B. die
Vermeidung von zu dichten Bestiéinden, Verhinderung von Stammverletzungen, VerschlieBen
von Stocken, Wahl einer kilrzeren Umtriebszeit aber auch Uberlegungen hinsichtlich
alternativer Baumarten auf diesen Standorten. Eine untergeordnete Rolle bei der Zirbe spielen
Insektenschiiden. Lediglich die ,,Rote Kiefernbuschhorblattwespe® (Neodiprion sertifer)
verursacht manchmal auf trockenen Standorten Zuwachsverluste durch NadelfraB.
Gefihrdung durch Borkenkéfer sind auf Grund der Hohenlage, aber auch durch grofe
Harzkandle der Zirbe zur Abwehr der Kifer gering und beschrinken sich auf stark
prédisponierte Individuen. (FUNCKE, 1998)

Obwohl die Zitbe an die extremen Bedingungen dieser Hobenlage gewdhnt ist, sind
abiotische Schiiden relativ hiufig. Ein Beispiel dafiir zeigt Lick (1991) bei der Entwicklung
seiner Ertragstafel fiir die Zirbe von Murau, wo ein Zwieselprozent von 73% festgestellt
wurde. Die winter- und spétfrostharte Baumart ist empfindlich gegen Frosttrocknis bei
Isolation im Spétwinter und gefrorenem Boden. Sie ist relativ Sturmfest und daher spielt der
Windwurf bei der Zirbe kaum eine Rolle, Im Frithjahr kommt es durch Nassschnee hiufig zu
Kronenbriichen. Dies fiihrt, wegen des gutem Ausheilungsvermdgen, zu den nicht seltenen
Kandelaberbildungen. Das gute Ausheilungsvermogen zeigt sich auch bei Stamm- und
Wurzelschiden durch Steinschlag und Lawinen. Die Jungpflanzen sind durch Schneeschub

und —gleiten gefiihrdet. (AULITZKY und TURNER, 1982)
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Die Zirbe ist gegen den direkten Einfluss von Luftschadstoffen wie SO, oder Ozon nicht
besonders anfillig (GENYS und HEGGESTAD, 1978). Verschiedene Stéube, die die
Stomatadffungen verkleben, stellen fiir die Zirbe eine gewisse Gefihrdung dar (MINARCIC
und KUBICEK, 1991). Indirekte Einfliisse wie groBflichige Rodungen, Waldweide und in
jlingster Zeit auch die Sekundérfolgen des Waldsterbens hinterlieBen auf vielen
Zirbenstandorten deutliche Spuren (FUNCKE, 1998). Einfliisse hervorgerufen durch die Ernte

der Zirbenzapfen konnte im Untersuchungsgebiet sehr gut beobachtet werden.

Waldbauliche Beurteilung und Wuchsleistung

Da die Zirbe eine sehr langlebige Baumart ist wird sie regelméBig 200-400 Jahre, 6rtlich auch
700-1000 Jahre alt (Spitzenwert —1200 Jahre). Die durchschnittliche Hoéhe liegt bei
20-23/25m, die Hochstwerte liegen bei 30m. Die betréchtlichsten Massenleistungen
(Wiegenwald, Radurschital) betragen 8-10fm pro Baum. Die in der Jugend sehr

langsamwiichsigen Zirben erzeugen Bestiinde mit geringer Massenleistung, die aber durch das
vielseitig verwendbare und hoch bewerteten Holzes eine beachtliche Wertleistung erbringen.
Die Zirbe ist sowohl eine Schlussbaumart in der hochsubalpinen Waldentwicklung, als auch
eine Pionierbaumart bei Bergstiirzen auf Rohhumus-Zwergstrauchstandorten. Wegen der
guten Tauglichkeit bei Klimaextremen und der Moglichkeit weit ins Gebirge hinauf
vorzukommen, ist sie die wichtigste zentralalpine Waldkronen-Baumart und eine
unentbehrliche Schutzwaldbaumart fiir Hochlagenaufforstung, Lawinen- und Erosionsschutz
und Wildbachvorbeugung. In der subalpinen Lage sind Wetterzirben und Kandelaberbdume
charakteristisch und gilt auch deswegen als schonster alpiner Baum. Uberalterte

Zirbenbestinde weisen nur mehr einen ungeniigenden Schutz auf, (MAYER, 1992)

Larche (Larix decidua Miller)

Arealentstehung

Die aus dem Refugialgebiet im &stlichen und siidéstlichen Alpen- und Karpatenvorland
(Pannonisches Becken) eingewanderte Lirche war bis zum mittelalterlichen Klimaoptimum
pollenanalytisch lediglich sporadisch im Waldgrenzenbereich nachweisbar (KrAL, 1970).
Eine starke und ziemlich plétzliche Arealausweitung verursachten Alpenweiderodungen und

Kahlschlige seit dem 17.Jahrhundert, wodurch eine breite Lirchen-Fichtenwaldzone
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entstand, in der Lirchen dominiert (HOLZINGER, 1987). Die pollenanalytische Untersuchung
von KRAL (1990) in den Berchtesgadener Alpen bestitigt diese Arealentstehung der Liirche.,

Verbreitung
Das natiirliche Areal ist nur mehr der Rest einer chemals weiten und zusammenhingenden

Verbreitung in der frithpostglazialen Pinus-Zeit. Das heutige Vorkommen ist nicht mit dem
nattirlichen Verbreitungsareal identisch, weil durch die anthropogene Arealausweitung ein 5-
20 fach gréBeres Verbreitungsgebiet entstanden ist. Das Hauptverbreitungsgebiet der Lirche
ist im subalpinen Inneralpengebiet mit Abnahme des Vorkommens gegen dic Randalpen und
bei tieferen montanen Lagen. Die Lirche ist in den subalpinen-montanen
Schlusswaldgesellschaften ein typischer Kahlschlagszeiger. Bei den sehr  weiten
Hoéhenamplituden (250-2400 m) sinken die Ober- und Untergrenzen von den Innen- zu den
Randalpen und von Westen nach Osten. (MAYER, 1992)

Gesellschaftsanschluss

Dabei ist zu bedenken, dass dem engbegrenzten Hauptareal ein stark zerstreutes
Sekundirvorkommen gegeniiber steht. Das Maximum der Lirche ist im -Alpenrosen-
Lirchenwald, Lirchen-Zirbenwald sowie im montanen Steilfels-Lirchenwald als natiirliche
Refugialstandorte. Mit geringeren Anteilen kommt sie im Bergkiefernwald und im weniger
extremen Schneeheide-Kiefernwald vor. Nur sporadisch tritt sie im subalpinen und montanem
Steilhangschlusswald auf. Da die Lirche eine extreme Lichtbaumart ist, tritt sic subalpin als
primére Pionierbaumart auf Initialstandorten, aber auch montan hingt der natiirliche
Lérchenanteil vom Wettbewerb der Schattbaumarten ab. Klimaxnahe Schlusswilder haben
einen hoheren Lirchenanteil als reife, fast lirchenfreie Schlusswilder. Extrem bodentrockene
Dauergesellschaften werden vermieden. Die Lérche kann in tieferen Lagen als sekundire
Pionierbaumart nachhaltig den Lebensraum zwischen typischen Schlussbaumarten (Fichte,

Tanne, Buche) und Pionierbdumen (Kiefer, Latsche) besiedeln. (MAYER, 1992)

Okologie
Die Lérche als ausgesprochene Lichtbaumart hat Lichtminima von 10 bis 15 Prozent der

AuBenhelligkeit bei der Verjiingung und 20 Prozent fiir erwachsene Béume. Die

Keimféhigkeit nimmt bei ausreichender Bodenfeuchtigkeit proportional zum Lichtgenuss zu,

auf allzu trockenen Boden vermag sie jedoch stirkeres Licht wegen zu hoher
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Bodentemperaturen und entsprechender Atmungsverluste nicht mehr auszuniitzen. (AULITZKY
und TURNER, 1982)

Die Lirche als Lichtbaumart ist sehr empfindlich gegen seitliche Kroneneinengung, was sich
teilweise in fichtenreichen Bestinden deformierte Kronen zeigt (herkunfisbedingte
Unterschiede). Die randalpinen Tieflagenldrchen sind weniger lichtbediirfiig und sind daher
auch mit kleineren Kronen lebensfihig. (MAYER, 1992)

Durch die weite kollin-hochsubalpine Amplitude der Lirchen-Klimarassen sind die sehr stark
streuenden Klimagrenzwerte wie Jahresmitteltemperatur von —1 bis 14°C, Jahresniederschlag
von 450-2500 mm und Vegetationszeiten von 50-230 Tagen zu erkldren (MAYER, 1992).

Die Lirche gedeiht am besten auf tiefgriindigen, gut durchliifteten, nachhaltig frischen Boden.
Durch den Pioniercharakter kommt es zum reichlichen aufireten der Lirche auf Rendsina und
Ranker. Nachhaltige Bodenfrische ist fiir die Lirche wesentlich, weil dadurch der hohe
Transpirationsbedarf gedeckt werden kann. Zur Pseudovergleyung neigende Béden werden
dagegen gemieden, da es bei diesen Zu Luftmangel kommt. Trotz des héheren
Wasserverbrauchs der Lirche (250-350 mm) kann sie auch in ziemlich trockenen Tieflagen
der Innenalpen vital gedeihen. Die Anspriiche an den Basen- und Nahrstoffhaushalt sind
relativ gering. Trotzdem ist der Hohenwachstum auf Arven-Rohhumusb&den relativ gering.
Durch ungleichmiBige Auflichtung der Bestiinde und damit Forderung der Alpenrosen-
Heidelbeere-Zwergstrauchheide wird die L#rche geradezu ,hinausgeplentert und damit
ausgeschaltet® (AULITZKY und TURNER, 1982). Die Lérchenstreu kann sich wegen ihres
weiten C/N-Verhiltnis nur schwer zersetzen, was durch Lichtstellung und Mischung deutlich
besser wird.

Das typische Wurzelsystem ist ein Herzwurzelsystem. Das Pfahlwurzelsystem in der Jugend
und das intensive und kriftige Wurzelwachstum fiirdert das Jugendwachstum und dadurch
wird - auch die Rolle als Bodenfestiger gekldrt. Durch die erhebliche mechanische
Wurzelenergic eignet sich das Wurzelsystem fiir s'kelettreiche Boden und dichte
FlicBerdebdden. (MAYER, 1992)

Durch den relativ spiten Nadelaustricb und herbstliche Nadelverfirbung wird die
Produktionszeit im Vergleich zur Arve betriichtlich verkiirzt. Dies kann aber durch das mehr
als doppelt so hohe Assimilationsvermogen der Larchennadeln sogar iberkompensiert werden
(TRANQUILLINI, 1962). Die Liirche wichst daher die ersten 25 Jahren schneller als die Zirbe
(AULITZKY und TURNER, 1982).
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Gefiihrdungen
Da die Lirche in den natiirlichen Arealen winterfrosthart ist, spielt nur der Spitfrost, vor

allem der Pflanzung von Hochlagenherkiinfiten in der Tieflage, cine gewisse Rolle. Die
Gefahr durch Frostirocknis spielt auch bei der Lirche eine gewisse Rolle, da die winterliche
kutikuldre Transpiration der entnadelten Lérche teilweise groBer ist als jene der benadelten
Zirbe. (AULITZKY und TURNER, 1982)

Einerseits wire die Larche gut geeignet fiir Flichen mit hoher Schneedauer weil sie durch die
winterliche Entnadelung die ,.Schneepilze“ wenig anhaben kénnen, anderseits kommt es
jedoch bei hohen Schneelagen und gewisseh Gelindeneigungen (schon bei 25° koénnen iiber
72% Stammschéiden aufireten) zu mechanischen Schneedruckschiiden. Durch gleiten oder
kriechen der Schneedecke kommt es zu Sabelwuchs oder sogar zum Bruch des Stammes. Um
die mechanischen Schneeschiiden in Grenzen zu halten, sollen die Lirchen nur auf Flichen
verjiingt werden, die eine Hangneigung unter 35° haben und die Bodenrauhigkeit relativ hoch
ist. Sonst werden die Junglirchen umgebogen und es kann das Larchentriebsterben
scocalyx laricina) auftreten, welcher seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts
allerdings kaum mehr aufgetreten ist (DONAUBAUER, 1996). Durch nicht verborkte
Rindenpartien und durch: Frost aufgebrochenes Kambium kann es zu einer Infektion mit
Lérchenkrebs (Lachnellula = Dasycypha willkommii) kommen. Auf geeigneten Standorten ist
ein gutes Ausheilungsvermdgen vorhanden. Umso feuchter der Standort umso gefihrlicher
kann die Krankheit werden (DONAUBAUER, 1996). 1998 und 1999 ist in den Tieflagen meist
in jungen Bestinden ein verstéirktes Auftreten des Lirchenkrebses registriert worden
(ToMICZEK et al., 1999; ToMICZEK et al., 2000). Neben diesen Pilzerkrankungen gibt es noch
einige Nadelkrankheiten (z.B. Nadelbriiune, Lirchenschiitte) bei der Lirche, die die Nadeln
braun werden lisst, aber im grofien und ganzem keine groBe Bedeutung haben. Das letzte
stirke Auftreten der Lérchenschiltte (Hypodermella larici) ist in den Seetaler Alpen
(Steiermark) 2002 vorgekommen (TOMICZEK et al., 2003). Unter den tierischen Schiidlingen
ist der ,,Graue Larchenwickler (Zeiraphera griseana) hervorzuheben, der in den letzten
Jahrzehnten Léarchenbestéinde in den Ostalpen bis 2100m befiel (AULITZKY und
TURNER, 1982). Der Raupenfral} verursacht betréichtliche ZuwachseinbuBen. Die Entwicklung
des Grauen Lérchenwickler ist besonders gut unter dem lichten Schirm von Lirchengruppen,
da dort die optimale Bodentemperatur (7 bis 28°C) fiir die Puppen vorherrscht. Auch
Vitalitétsverluste die durch die Lirchenminiermotte (Coleophora laricella) verursacht wird
erhdhen die Disposition fiir andere Schidlinge. Der ,,LérchenblasenfuB“ (ZThaeniothrips

laricivorus) verursacht das die Léirchenwipfel absterben, was vor allem in fichtenreichen
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Mischkulturen durch die H8hen- und sonstigen Konkurrenzkréfte dazu fithrt, dass die Lirche
in diesen Bestinden ausfillt. Durch die erhdhte Frostempfindlichkeit der befallenen Triebe
wird auch der Lirchenkrebs begiinstigt.

Winterliche Nageschdden werden durch Miuse in vergrasten Kulturen und durch
Schneehasen verursacht. Die Lirche wird gerne von Reh-, Rot- und Gamswild angenommen
und vom Rehbock und Hirsch stark gefegt und geschlagen. Daher kann die Lirche oft nur
unter Schutz aufgebracht werden. (MAYER, 1992)

Waldbauliche Beurteilung und Wuchsleistung
In den Hochlagen wird die Lirche 200-400 Jahre alt (Spitzenwerte —800 Jahre). Da die Lérche

eine raschwiichsige Baumart ist kulminiert der Zuwachs schon bei 15-25 Jahren. Auf den

besseren Standorten kann das Stirkenwachstum lang anhalten. Sie kann Hohen von
40-45/54 m und Durchmesser von 100-200 cm erreichen.

Die Lirche ist neben der Fichte die wichtigste Baumart der Alpen. Das Holz ist dauerhaft,
widerstandsfihig und ist meist gut verkernt. Die engringigen, gut verkernten Steinldrchen
konnen technologisch mit der Esche verglichen werden, aber die schlecht verkernten
Graslédrchen sind schlechter zu bewerten als die Fichte. Die Lérche ist in den Alpen eine
wichtige Mischbaumart zur Anreicherung und Stabilisierung fichtenreicher Bergwilder,
weiters zum Aufbau einer schutzwirksamen Waldkrone (Schutzwaldbaumart), als
Pionierbaumart zur Wiederbestockung von Katastrophenflidchen und als landschafisprégender
Baum (herbstliche Firbung) zur Landschaﬁgpﬂege. In den kiinstlichen Anbaugebieten wertet
sie meist nicht so leistungsfihige Wilder auf, vor allem auf den trockeneren Standorten.
Dabei ist immer auf die richtige Herkunft zu achten. Da die L#rche fiir die
Starkholzproduktion gut geeignet ist, stellt sic jenc Baumart dar, die am besten flir den
Uberhalt geeignet ist. Entscheidend fiir den Anbauerfolg ist primir ob die geeigneten
Okotypen oder Provenienzen gewihlt wurden und ob dj'e richtige Standortwahl getroffen
wurde. Mischung mit Fichte ist wesentlich ungiinstiger als mit Laubbaumarten, wobei aber
durch gruppenweise Beimischung oder Zweischichtbetrieb die angespannte Wuchsrelation
begegnet werden kann. Durch eine ausreichende Pflege in den Jungbestinden kann die

erwiinschte Wertleistung erzielt werden. (MAYER, 1992)

49




Fichte (Picea abies (L.) Karsten)

Arealentstehung

Die postglaziale Einwanderung erfoigte von den eiszeitlichen Refugien am Ostrand der Alpen
und auf der Balkanhalbinsel tiber ihren Hauptwanderweg von Osten nach Westen entlang des
Nordabfalles der Alpen. Im Subporeal wurde die Waldgrenze in vielen Gebieten (z.B.
Dachstein-Massiv) von der Fichte gebildet. Spiter ist aber der Wald-Hochstand der Fichte
durch klimatische und anthropogene Bedingungen gesunken. Im Mittelalter ist dann zeitweise
das reichliche Fichtenvorkommen wieder mit der potenziellen Waldgrenze identisch.
Wihrend der Salinen-GroBkahlschiigen und der Intensivierung der Almwirtschaft
unterschreitet die Fichte die potenzielle Waldgrenze wieder. In tieferen Lagen hat die Fichte
vor allem durch anthropogenen Einfluss das Areal jedoch stark ausgedehnt. Durch das Ende
der Salinen-Grofikahlschligen, aber auch durch den Riickgang der Almbewirtschaftung
dringen geschlossene Fichtenwélder in diese Gebiete zuriick. Die Fichte besiedelt wieder die
aufgelassen Almen und unterwandert die lichten Hochlagenbestinde, wodurch die Lirche
zum Teil ausgeschaltet wird. (HOLZINGER, 1987)

Die Ergebnisse der pollenanalytische Untersuchung von KRAL (1990) in den Berchtesgadener
Alpen bestitigen die oben beschricbene Arealentstchung.

Verbreitung
Durch den starken anthropogenen Einfluss ist es schwierig das natiirliche Areal der*Fichte

abzugrenzen. Durch die Einwanderungsgeschichte gibt es drei Teilareale. Wobei das

Untersuchungsgebiet zum alpin-dinarischen Gebirgsvorkommen der Fichte zihlt.

(esellschaftsanschluss

Durch die breite Gesellschaftsamplitude der Fichte kommt sie in vielen Standortseinheiten
vor, hat aber das Maximum (tkologisches Optimum) in klimabedingten
Schlusswaldgesellschaften (Piceetum subalpinum et montanum) oder in buchen- und
tannenfreien Spezialgesellschaften auf montanen Extremstandorten. In diesen natiirlichen
Schlusswaldgesellschaften liegen aber nicht die optimalen Wachstumsbedingungen fiir die
Fichte sondern hiufiger im miBig subkontinentalen Abietetum-Gebiet. Die Spitzenleistungen
werden in buchen- und tannenreichen Mischwildern mit optimaler Durchfeuchtung in den

Rand- und Zwischenalpen erreicht. Die Fichte tritt am Arealrand in den laubbaumreichen
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Klimaxwildern bei fluktuierenden Kontakt zum Teil mit hohem Vorkommen auf. Bei
physiologisch flachgriindigen Standorten mit sauren, méchtigen Rohhumusaﬁﬂagen und
trockenem bzw. zu nassem Wasserhaushalt entsteht der Block- bzw. Moorrand-Fichtenwald.
Die Fichte ist subalpin eine typische Schlussbaumart, montan eine sekundére Klimaxbaumart
und sowohl in den Hoch- und Tieflagen, nach Katastrophen und Kahlschliigen, eine

charakteristische Pionierbaumart und kann dadurch das Areal stark ausweiten. (MAYER, 1992)

Okologie
Vom Lichtbedarf her wechselt die Fichte ihre Anspriiche je nach dem in welcher Hohenlage

sic sich befindet und welche Klimaverhéltnisse dort herrschen. Montan ist sie eine
Halbschattbaumart, subalpin durch das groBere Wirmebedlirfnis wird sie zu einer
Halblichtbaumart und in der kollinen Hohenlage wird sie immer schattenfester. Dies zeigt
sich, dass in diesen Tieflagen vitale Fichtenverjiingungen auf n#hrstoffreichen Standorten
unter mehrschichtigen Laubmischwildern gedeihen. Weiters hiingt das Lichtbediirfnis stark
von der Nahrstoff- und Feuchtigkeitsversérgung ab. Die Fichte kann als Humus- und
Rohbodenkeimer auch bei vollem Lichtgenuss aufkommen. Die Lichtanspriiche der Fichte
liegen mit Lichtminima von 2,0 bis 2,6 Prozent der AuBlenhelligkeit fiir den Jungwuchs und
2,8 Prozent fiir erwachsene Biume etwa bei jenen der Zirbe (AULITZKY und TURNER, 1982).
Die Fichtengrenze in den wiirmeren Gebieten ist nicht direkt durch fehlende Temperaturen
unter 0°C bedingt (VOGEL-DANIELS, 1968). Die Klimagrenzen liegen bei der Fichte fiir die
Temperatur bei —3/9°C Jahresmitteltemperatur, Die groBte Amplitude hinsichtlich der
Klimawerte hat die Fichte beim Jahresniederschlag der von 600-3000mm gehen kann. Am
wichtigsten ist der Niederschlag in der Vegetationszeit, der entscheidend die
Hoéhenwuchsleistung beeinflusst. Im alpinen Bereich ist die optimale Wuchsleistung bet
490-580 mm Vegetationszeit-Niederschlag und einer Jahresmifteltemperatur tiber 6°C
gegeben. Mit zunehmender Kontinentalitit des Klimas erzielt die Fichte bei vergleichbaren
Vegetationszeitniederschlag bessere Wuchsleistungen. Ein begrenzter Ausgleich des
Niederschlages wiihrend der Vegetationszeit kann die Unterbodenfeuchtigkeit bewirken.

Wie der Gesellschaftsanschluss zeigt hat die Fichte eine weite Standortsamplitude.
Tiefgriindige, bodenfrische, sandig-lehmige, braunerdartige Béden mittlerer Basenversorgung
(pH-Wert 4-5) liefern optimale Wuchsleistungen. Die Grenzvorkommen gibt es auf
Rohumuspodsole, Pseudogleye und Gleybdden, intiale Blockstandorte und auch auf typischen
Karbonatbdden. Der Nihrstoffbedarf der Fichte ist relativ gering. Auf nassen und
nihrstoffreichen Béden ist die Fichte durch ihre Flachwurzeligkeit anféllig gegen Windwurf
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und das Zurlickfaulen der Wurzeln fordert die Wurzelfiiule. Die Streu der Fichte ist schwer
zersetzlich, aber besser Abbaubar als jene der Kiefer. Durch ihre Mykorrhiza-Symbionten ist
die Fichte nicht ausschlieBlich ein Rohhumusbildner sondern auch ein Rohhumuszehrer.
Daher entstehen bei stabilen Standorten und bei geringerem Mischungsanteil nur moderige
Humusformen. Da die Fichte ein typisches Senkerwurzelwerk ausbildet, ist sie auf Béden wo
sich die Senkerwurzeln nicht ausbilden kénnen durch Windwurf und Fiule gefiihrdet (z.B.
flachgriindige Boden, vernisste Pseudogleye, dichtgelagerte Skelettboden). Durch
Wurzelverwachsungen wird die Rotfiiule auch auf gesunde Biume ibertragen.
(MAYER, 1992)

Geféhrdungen
Die winterfrostharte Fichte weist in den Tieflagen eine méBige Gefihrdung gegen Spitfrost.

Durch Beerntung spitaustreibender Fichten und sekundére Auslese im Pflanzgarten kénnen
spitfiostresisientere  Biotypen gezogen werden. An exponierten Lagen sind
Frosttrockenschiiden h#ufig und auch die bekannten Windfahnenbildung ist fiix diese
Standorte typisch (AULITZKY und TURNER, 1982). Forsttrocknisschiiden sind in Osterreich
zuletzt iiberdurchschnittlichen AusmaB bei der Fichte in der Winterzeit des-Jahres 2000
aufgetreten (TOMICZEK et al., 2001) Die breitkronigen Tieflagenfichien sind hdufig durch
Schneebruch- und Rauhreifschiiden gefihrdet. Auf trocken, aber vor allem auf
wechselfeuchten Boden ist die Fichte gefihrdet durch Hitze und Diirre. Bei guter
Nihrelementversorgung ist die Trockenresistenz umso groBer, je hoher der genetisch bedingte
Kaliumgehalt und je kleiner der Calcium- und Magnesium-Anteil in den einjihrigen Nadeln
zu Beginn der Trockenstressperiode ist (KLEIN, 1982). Bei zu rasch freigestellten,
diinnborkigen Fichien sind héufig der so genannte ,,Rindenbrand und zum Teil Trockenrisse
zu beobachten (Rindenerwirmung bis 55°C) (KLEIN, 1982).

Die Gefdhrdung durch den Wind ist wie oben schon erwiihnt abhingig vom jeweiligen
Standort. Durch cine standfeste Erziehung wie starke Jungdurchforstung, weiterc Verbiinde,
Beimischung sturmfester Baumarten, sorgfiltige Traufbildung usw. kann die Gefihrdung
herabgesetzt werden. Aber auch standfeste Bestéinde kénnen durch extreme Windereignisse
zu Schaden kommen. (MAYER, 1992)

Der Hauptfeind der Fichte in schneereichen Lagen ist der ,Schwarze Schneeschimmel®
(Herpotricha juniperi). Das Gesundschneiden hat keinen groBen Erfolg, weil auch die
Pflanzen der Bodenvegetation mit dem Myzel behaftet sind. Es ist besser durch waldbauliche
MaBnahmen hohe und langanhaltende Schneelagen zu vermeiden. Sofern dies nicht méglich
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ist, sollten diese Standorte gemieden werden. Eine weitere Krankheit, die zwar kaum zum
Tod sondern meist ausschlieBlich zu Assimilationsverlusten (Zuwachsverlust) fiihrt, ist der
,.Blasenrost” (Chrysomyxa rhododendri). Der Befall ist zwar vom Standort unabh#ingig, aber
an das Vorhanden sein der ,,Rostroten Alpenrose” (Rhododendron ferrugineum), die als
Zwischenwirt des Pilzes dient, gebunden (AULITZKY und TURNER, 1982). Grofiflachige
Vorkommen des Fichtennadel-Blasenrostes in der jlingeren Vergangenheit wurden 1999 in
den Hochlagen aus Salzburg, Kérnten und Tirol gemeldet (TOMICZEK et al., 2000).

Von der Entwertung des Holzes her gesehen ist der bedeutendste Schadpilz die ,,Rotféule®
(Heterobasidion annosum). AuBerliche erkennbare Zeichen sind der so genannte Flaschenhals
und der Harzausfluss. Die Infektion erfolgt hiiufig iiber Stécke und die Verbreitung tiber
Wurzelverwachsungen fiihrt dazu, dass die Stammfiule meist in Gruppen auftritt. Verstirkt
wird die Gefihrdung durch héheren Nahrstoffgehalt, Katkreichtum, basenreiche Feuchtigkeit
auf wechselfeuchten Standorten, withrend die soziale Stellung des Baumes und Bonitit keinen
Einfluss haben. Durch Wunden aller Art (z.B. Riicke-, Schél-, Steinschiagschéden) kann die
Wundfiule in den Stamm eindringen. Grundsitzlich kann gesagt werden, je breiter die
Jahrringe und je grofer die Wunde umso rascher breitet sich die Fiule aus. Ein typischer
Schwiicheparasit nach Trockenjahren und bei Rauchschiiden ist der Hallimasch (drmillaria
mellea). Dieser Pilz tritt besonders héufig auf Laubholzstandorten die mit Fichte aufgepflanzt
wurden auf. (MAYER, 1992)

Die Borkenkifer haben auch in natiirlichen Bestéinden einen ,,Eisernen Bestand®, wodurch es
zu lokal begrenzten Gradationen kommen kann, Die durchaus gréfite Gefahr besteht aber
standortsuntauglicher, flichiger Ausbildung von Altersphasen, wo der Sekundirschidling bei
Schwiichung zum Primérschidling iibergehen kann, Eine ausreichende Prophylaxe ist nur
durch nachhaltige tkologische Regelung mittels standortstauglicher Mischung und intensiver
Pflege moglich (MAYER, 1992). Die Borkenkiifergefahr wird von TOMICZEK et al. (2003)
wegen der Windwurfereignisse 2002-2003 so hoch éingesch"&itzt wie nach 1990. In
kiinstlichen Anbaugebieten besteht auch die latente Gefahr der Massenvermehrung von der
Nonne (Lymantria monacha). In standortswidrigen Fichtenmonokulturen warmer Tieflagen
fithrt der Frafl der Fichtenblattwespe (Pristophora abietina) an Maitrieben zu Wipfeldlrre
(MAYER, 1992). Die letzte auffillige Vermehrung der kleinen Fichtenblattwespe wurde 2002
in Oberdsterreich beobachtet (TOMICZEK et al., 2003).

Kein standortspezifisches Auftreten haben die Fichtengallenlduse (Sacchiphantes).
Sacchiphantes abietis, die einen vollstiindigen Entwicklungszyklus mit Wirtswechsel auf die

Lirche durchmacht, kann Kriippelwuchs zur Folge haben. In den nicht kontinental gettnten
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Gebieten treten sie zwar auf, haben aber geringere Schiiden zur Folge. (AULITZKY und
TURNER, 1982)

Der Verbiss durch das Wild verursacht grofle Schiiden an der Fichtenverjiingung. Neben den
bedeutenden Zuwachsverlusten diirfen sekundédre Qualititsminderung und im geringeren
MaBe auch der Todverbiss nmicht unterschiitzt werden. Schilschiden durch Rotwild in
Fichtenjungbestiinden bringen grofle Wertverluste durch rasch fortschreitende Wundfiiule mit
sich, entwerten das wertvolle Erdstammstiick, erhhen die Windwurf- und Schneebruchgefahr
in Jungbestédnden, zwingen zu Umtriebsverkiirzung und stéren empfindlich den nachhaltigen
Forstbetrieb. (MAYER, 1992)

Viele Stressfaktoren die allein oder kombiniert zur Erkrankung filhren werden als
»richtensterben” bezeichnet (SCHMIDT-VOGT, 1981). Direkte und indirekte Faktoren die zur
Auslosung des Fichtensterbens fithren, konnen eine starke Bodenaustrocknung, Wurzellaus-
Ubervermehrung, zu warme Winter mit Missverhilinis von Assimilation und Atmung usw.
sein. Viele Riickgingigkeitserscheinungen bei der Fichte sind durch einen gestirten
Wasserhaushalt verursacht, da bei Trockenheit in intensiv durchwurzeltem Oberboden

Feinwurzeln absterben. (MAYER, 1992)

Waldbauliche Beurteilung und Wuchsleistung
In subalpiner und montaner Lage wird die Fichte 200-400/600 Jahre alt. Im Hochgebirge
erreicht die Fichte die Spitzenwerte wie 40 m Héhe, 14,3 fm DGZ usw., durch verlangsamte

Jugendentwicklung, erst mit 150 Jahren. Auf submontanen, sommerwarmen, abér noch
niederschlagsreichen Buchenwaldstandorten stocken die wiichsigsten Fichtenbestinde. Die
Fichte erziclt ausgezeichnete Wuchsleistungen inner- und auBerhalb des natiirlichen Areals
und wird lokal nur von der Tanne tibertroffen.

Wegen der grofien 6kologischen Amplitude und des geringen Standortsanspruch hat sie eine
weite Anbauféhigkeit, wodurch die Fichte eine standortsdifferenzierte Beurteilung erfordert.
Die waldbaulichen Erfahrungen diirfen nicht ohne weiteres in die Anbaugebiete {ibertragen
werden. Ein hoher Fichtenanteil ist nur im alpinen Hauptareal standortstauglich. Um
uniragbare Produktionsrisiken in den Tieflagen zu vermindern, muss ein der Anbau der Fichte
sehr differenziert je nach Standortstauglichkeit bis Standortswidrigkeit betrachtet werden. Bei
der Beimischung von bodenbiologischen und bestandesstrukturell stabilisierender Baumarten
(z.B. Buche, Lirche, Kiefer) sollten die Wuchsrelationen beriicksichtigt werden und daher ist
cs erforderlich, dass die Mischbaumart in Gruppen eingebracht wird. GroBflichige

fichtenreiche Bestéinde sind forstschutztechnisch zu konsolidieren (raumliche Ordnung,
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Traufschutz, usw.). Das Ziel einer intensiven Bestandespflege sollte eine resistenz-optimale

Bestandesverfassung zur Erhaltung und Verbesserung der Vitalitit (Kronenpflege =
Wurzelpflege) sein und nicht eine zuwachsoptimale Grundflichenhaltung. (MAYER, 1992)

4.2 Gelindeform

Nachfolgend werden die Gelidndeformen beschrieben, welche in den einzelnen
Untersuchungsbereichen des Transektes vorgefunden wurden. Die genau Position der
Stichprobenflichen im jeweiligen Untersuchungsbereich kann den Abbildungen 2, 3 und 4

(s.0.) und die Beschreibung dazu dem Kap. 3.1 "Aufnahmedesign" entnommen werden.
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Untersuchungsbereich G I

Untersuchungsbereich G 11

Flichen- | Exposition | Neigung | Gelindeform (Makro-/ Meso-/ Kieinrelief)

nummer {gon) (Grad)

I 80 0-10° Unterhang / leichte Hangmulde / ausgepriigte Buckel
(Hohendiff. >50cm), 5/10 Fels, 2/10 Steine

I 45 43 Mittelhang / Hangversteilung / ausgepriigte Buckel, vereinzelt
Windwurfteller, 2/10 Fels, 6/10 Steine

I 30 0-25 Unterhang / Hangmulde / ausgepriigt Griben (>50cm), geringe
Buckel, 3/10 Fels, 1/10 Steine

v 80 20-46 Mittelhang / Hangversteilung / ausgeprégte Buckel, vereinzelt
Windwurfteller, 7/10 Fels, 1/10 Steine

v 85 37 Mittel-Oberhang / Hangversteilung / ausgeprigte Buckel, 2/10
Fels, 2/10 Steine

Ba 160w. 100 | 0-13 Mittelhang, Riicken / Hangverflachung / ausgepriigte Griben

und Buckel, vereinzelt Windwurfteller, 6/10 Fels, 3/10 Steine

Tab. 8: Geldndeform der Stichprobenflidchen im mittleren Untersuchungsbereich (G II).

Ba...Bestandesaufriss

Untersuchungsbereich G 111

Flachen- | Exposition | Neigung | Gelindeform (Makro-/ Meso-/ Klieinrelief)

nummer (gon) (Grad)

I 75 0-5 Oberhang / Hangriicken, .-verﬂachung / geringe Griiben und
Buckel, 2/10 Fels, 1/10 Steine

I 50-110 18 Oberhang / Hangrﬁcken / geringe Griiben und Buckel, 2/10
Fels, 2/10 Steine

I 75-110 20 Ig/gtii:éhang / Hangriicken / geringe Griiben und Buckel, 4/10

v 80 oY) Un‘Ferhang !/ leichter G:rabeneinhang / ausgeprigte Griben,
geringe Buckel, 3/10 Steine

vV Unterhang / Hanggraben / ausgepriigte Griiben und Buckel, 8/10

65 3 .

Fels, 2/10 Steine

VI 65 0-3 Mittelhang / Hanggraben, Grabeneinhang / ausgepriigte Griiben

175w 370 23 und Buckel, 4/10 Fels, 3/10 Steine
VII 65 -0-3 | Mittelhang / Hanggraben, Grabeneinhang / ausgepriigte Griben
1750 0 15-24 |und Buckel, 3/10 Fels, 2/10 Steine

VIII 50 15 Mittelhang / Hanggraben / ausgeprigte Grdben und Buckel,
vereinzelt Windwurfteller, 6/10 Fels, 1/10 Steine

IX 305 42 g/tlitif]hang/ Grabeneinhang / geringe Griben und Buckel, 9/10

<)

X 397 43 Mittelhang / leichter Grabe.neinhang / ausgeprigte Griaben und
Buckel, 3/10 Fels, 4/10 Steine

X1 15 139 Mittelhang / / geringe Griben und Buckel, vercinzelt
Windwurlteller, 1/10 Fels, 6/10 Steine

XI1 45 34 Mittelhapg / Hangversteilung / geringe Grdben und Buckel,
2/10 Steine
Unterhang / leichter Hangriicken / ausgepriigte Griben und

Ba LBl 375 g gricken /- ausgepragte (rdben un

20 Buckel, 3/10 Fels, 3/10 Steine
Ba FBI 80 10 Mittelhang / Hangriicken / geringe Griiben, ausgepriigte Buckel
270 u. 10 0-30 |1/10 Fels, 2/10 Steine

Tab. 7: Gelindeform der Stichprobenflidchen im unteren Untersuchungsbereich (G T).

Ba...Bestandesaufriss, LBI...Karbonat-Lirchen-Blockwald
FBI...Karbonat-Block-Fichtenwald mit Strichfarn
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Flachen- | Exposition | Neigung | Geldndeform (Makro-/ Meso-/ Kleinrelief)

nummer {gon) (Grad)

I 300 11-30 Unterhang / Hangversteilung,- verflachung / ausgepriigte
Griben und Buckel, 2/10 Fels, 2/10 Steine

I 300 31 ISV{;‘cit;éhang / / ausgepriigte Griben und Buckel, 4/10 Fels, 4/10

I 300 33 M1tte]hapg !/ geringe Griben, ausgeprigte Buckel, 2/10 Fels,

. 3/10 Steine

I\ 288 28 Mittelhang / / geringe Buckel, 3/10 Steine _

v 320 38 Isiléﬁghang / / ausgepriigte Griben und Buckel, 2/10 Fels, 4/10

VI 310 36 Mlttelha_ng / I geringe Griben, ausgepriigte Buckel, 1/10 Fels,
1/10 Steine

VII 308 32 Mltte]hapg / I geringe Griben, ausgeprigte Buckel, 1/10 Fels,
1710 Steine

VIII 315 42 Mittelhang / / ausgepriigte Buckel, 1/10 Steine

X 300 19 gtlég;all‘;hang / / ausgeprigte Griben und Buckel, 3/10 Fels, 2/10

X 200 26 Mlttelha:ng / / geringe Griben, ausgeprigte Buckel, 1/10 Fels,
1/10 Steine

X1 300 37 Ig/i;tg;hang / [ ausgeprigte Griben und Buckel, 1/10 Fels, 1/10

X1 290 17-96 Mittel-Oberhang / Hangriicken / ausgepragte Griben und

380 B Buckel, 1/10 Fels, 3/10 Steine
Ba 295 30 Mittelhang / / geringe Griben und Buckel, 1/10 Fels, 2/10

Steine

Tab. 9: Geldndeform der Stichprobenflichen im oberen Untersuchungsbereich (G TIT).

Ba...Bestandesaufriss
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Erlduterungen zu den Tabellen 7-9:

Exposition
Die Gon-Einteilung geht im Uhrzeigersinn von Norden (Ogon) aus.

Geléndeform

Oberhang: Konvexe Geldndeform, Materialabfuhr liberwiegt Materialzufuhr
Mittelhang: Materialzufuhr und —abfuhr ausgeglichen

Unterhang: Konkave Gelidndeform, Materialzufuhr iberwiegt Materialabfuhr

Hangriicken: Konvexe Form im geneigten Gelénde

Hangmulde: Konkave Form im geneigten Gelénde

Hanggraben: Am Grund eines Hanges im geneigten Gelénde

Grabeneinhang: Flanken eines Grabens

Hangversteilung: ober- und unterhalb durch Fliichen geringerer Neigung begrenzt

Hangverflachung: ober- und unterhalb durch Flichen groBerer Neigung begrenzt

,» gering“: Hohendifferenz < 50 ¢m

. ausgeprdgt”: Héhendifferenz > 50 cm

Fels: Anstehender Fels oder Blocke > 1 m Durchmesser; Angabe in n/10 der Oberfléiche
Steine: < 1 m Durchmesser; Angabe in n/10 der Oberfléiche ,;

Grundsitzlich liegt der untere Untersuchungsbereich (GI) in einem nach Ostnordost
gerichteten Graben der in die Hiipflingeralm miindet (siche Anhang 3). Die unterschiedlichen
Expositionen der einzelnen Stichprobenflichen ist durch die jeweilige Lage bedingt. Die
Probefldchen I-1V (Linienstichprobenreihe ,Riicken*) liegen auf einem mehr oder minder
breiten Riicken der sich in diesem Graben befindet. Die Flidchen V-VIII
(Linienstichprobenreihe ,,Graben®) liegen in einem Graben der zu Hangunterseite hin breiter
wird. Die restlichen Stichprobenfliichen IX-XII (Linienstichprobenreihe ,,Hang®) liegen auf
der stidlichen Hangseite des Hauptgrabens.

Der mittlere Untersuchungsbereich (G II) befinden sich auf einem Schuttkegel der in einem
leichten Kar liegt, welche beide in der Hauptrichtung nach Ostnordost weisen, wobei der

Kegel cine Kriimmung von Nordost bis Siidost aufweist.
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Der obere Untersuchungsbereich (G II) liegt auf einem Westhang, Die Stichprobenflichen
befinden sich dabei nur auf den Riickenstandorten, da auch nur diese eine Vegetationsschicht
aufweisen. Diese Riicken sind nicht sehr ausgeprigt und weisen Expositionen von
Westslidwest bis Westnordwest auf. ,

Zur leichteren optischen Vorstellung der Exposition der einzelnen Untersuchungsbereiche und
Stichprobenflichen sollte der Anhang3 in Zusammenhang mit den Abb.2-4 betrachtet

werden,

Durch das sebr ungleichméfige Relief der Untersuchungsbereiche wechselt auch die Neigung
in den einzelnen Stichprobenflichen oft sehr stark und abrupt. Daher sind die Angaben der
Neigung in den Tab. 7-9 jene einer gedachten Linie iiber die Neigung der jeweilig gesamten
Stichprobenflichen. Bei den ,,Von-Bis-Angaben® weist die jeweilige Probenfliche Bereiche
auf die eine abweichende durchschnittliche Neigung haben.

Die Tab.7-9 zeigen in allen drei Hohenstufen hinsichtlich der Gelindeform ein sehr
unrvhiges Profil. Auftillig bei allen Stichprobenflichen ist das Vorhanden secin von
anstehenden Grundgestein und mehr oder minder groBen Gesteinsbrocken (Steine und
Felsen),

Im unteren Untersuchungsbereich (G1I) ist der Hauptunterschied zwischen den beiden
Waldgesellschaften der groBere Anteil an michtigen Felsblocken im Karbonat-Lirchen-
Blockwald (LBI). Auflerdem sind die Steinblocke im LBI etwas hiufiger und das gesamte
Relief weist unruhigeres Profil auf als im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI). Wobei der
Unterschied hin zum Grabenbereich und zur Hangunterseite (8stlicher Bereich unterhalb der
ForststraBe) hinsichtlich des Reliefs zwischen FBI und LBI geringer wird.

Das unruhigste Relief {iiber die gesamte Fliche betrachtet, weist der mittlere
Untersuchungsbereich (G II) auf. Dieser Bereich hat die :grtiﬁten Felsblocke, zwischen den
teilweise zwar sehr kleine aber tiefe Mulden sind, was zu Extremstandorten fithrt, auf welchen
auBler bestimmten Vertretern der Moos- und Krautschicht keine Individuen anderer
Vegetationsschichten gedeihen.

Obwohl der obere Untersuchungsbereich (G III) auf einem reinem Dachsteinblockfeld (siche
Anhang 4) liegt, geht der Anteil an Fels- und Steinbldcken zuriick (Vergleiche Tab. 7-9).
Extrem grofle Telsblocke (diber 3m Hohe) wie bei den beiden anderen

Untersuchungsbereichen kommen im Bereich des ,,Zirbengarten® iiberhaupt nicht vor. Das
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Relief ist ungefihr gleich unruhig wie im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LLBl) des unterem
Untersuchungsbereiches (G I).

4.3 Bodenanalyse

Durch den relietbedingten, kleinrdumigen Wechsel von Standorten sind auf den 200 m?
groBen Stichprobenflichen schon verschieden Bodentypen mit unterschiedlichen
Auflagearten anzutreffen. Daher werden die Ergebnisse der Bodenanalyse nur in
Prozentanteilen in den einzelnen Untersuchungsbereichen und Waldgesellschaften oder durch
verbale Beschreibung fiir die jeweiligen Bodendaten angegeben. Die Bodenbedingungen auf

den einzelnen Stichprobenflichen kann dem Anhang 5 entnommen werden.

Gesteinsrohbiéden

Mineralboden

Bodentyp GI FBI LBI GII GIIl |L7Z1 |LZI
Gesteinsrohboden 20% |15% |25% 28% 40% (30% [47%
Rendsina 25% |25% |25% 30% 30%  [35% [27%
gi?gjéﬁiuﬂgsdynamik T _ — _ 20% |30% dl 0%
Tangelrendsina 2% — 4% 2% 10% - (5% 16%
Parabraunerde 10% |5% 15% 15% —_ _ —
Braunlehme 25%  [30% [20% 10% — — —
Kalkbraunerde 15% |25% |5% — — — —
Gebirgsschwarzerde — _ — 15% — —_ —
Semipodsole 3% — 6% — — _ _

Tab.10: Die Anteile in Prozent der einzelnen Bodentypen in den drei
Untersuchungsbereichen und nach Waldgesellschaften,

Die neun im Untersuchungsgebiet vorkommenden Bodentypen (Tab. 10) werden nachfolgend

unter Beriicksichtigung der allgemeinen Bodengenese beschrieben.
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Sie gehdren zu Gruppe der Rohbdden und sind durch die erst geringe chemische Verwitterung
und beginnende Besiedlung durch Pflanzen und Bodenorganismen gekennzeichnet. In der
Regel sind in unserem Klimabereich die Rohbdden nur ein kurzfristiges Stadium der
Bodenentwicklung. Gesteinsrohbdden sind der Anfang der Bodenbildung auf festem oder
grobkléstischen Material jeder Gesteinszusammensetzung, besonders auch auf frischen,
groben Erosionssedimenten und auf Schutt, Frostschutt und Gesteinen der Hochgebirge.
Durch Besiedlung mit niedriger Vegetation, Biume bzw. Striucher sollten diese Bdden so
schnell wie moglich in eine hohere Entwicklungsstufe umgewandelt werden.
{ANONYMUS, 1994)

Die Gesteinsrohbdden sind auf Fels und in Felsspalten oft nur wenige Millimeter, auf
Kalkschutt eher etliche Zentimeter méchtig. Diese Béden sind meist stark steinig, feinerde-,
ton- und humusarm. Man findet sie meist unter Sesleria- oder Carex alba-Trockensrasen,
Dryas-Spalier oder anderen Pioniergesellschaften geringer Deckung. (REHFUESS, 1990)

In den Untersuchungsbereichen der vorliegenden Arbeit sind die Gesteinsrohbsden
hauptséchlich auf den groben Bldcken aus Dachsteinkalk, welcher bei der Verwitterung
hiufig in grofen Blécken zu Tale stiirzt, aufgetreten.

Rendsina

Rendsinen sind flachgriindige Verwitterungsbiden auf Kalkgestein, Dolomit und Gips (festes
oder grobklastisches Material) mit verschiedenen Humusbildungen. Die Bodengesellschaften
der Kalkalpen werden von Rendsinen und Kalksteinbraunlehmen (Terrae fuscae) bestimmt.
Dieser Bodentyp siedelt im Hauptverbreitungsgebiet regelmiiBig in Erosionslagen wie z.B.
Kuppen und Graten, an Hangkanten und Steilhfingen, wo sie meist Durchgangs- oder
Dauerstadien bilden, weil starke Massenverlagerung im Pleistozéin (z.B. Solifluktion,
Rutschungen, Gletscherschurf) idltere Boden ausriumte und'Fels oder frischen Karbonatschutt
hinterlie. Durch heutige Abtragungsvorgiinge (Wassererosion, Schneeschurf, usw.) wird eine
rasche Entwicklung zu stiirker differenzierten, tiefgriindigen Boden vielfach behindert. Die
méchtigen (dystrophen) Tangelrendsinen sind in den Kalkalpen wunter alpinen,
zwergstrauchreichen Fichtenwiildern und dichten Latschengebiisch mit dicken, stark saurem
Tangelhumus relativ hiufig verbreitet. Die saure organische Decke kann auch unmittelbar
dem Karbonatfels aufliegen. Bei den Rendsinen mit Verbraunungsdynamik wird der Anteil an
Karbonaten und Steinen geringer, aber der Ah-Horizont ist wenigsten schwach

karbonathaltig. Mit zunchmender Verbraunung steigen Solummichtigkeit, Feinerdeanteil,
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Tongehalt und damit auch dic nutzbare Wasserkapazitit, wodurch diese Boden
leistungsfihiger werden.

Auf den Aufnahmeflichen sind sowohl die Mulirendsinen und die Moderrendsinen
aufgetreten. Wobei die Mullrendsinen, die einen héheren Gehalt an Ton und eine bessere
Basenversorgung aufweisen als die Moderrendsinen, welche dic besseren Waldboden liefern.,
Pechrendsinen sind sehr vereinzelt nur in den sehr kleinen, aber tiefen Schneetilchen
anzutreffen. Die Polsterrendsinen sind in der subalpinen und alpinen Stufe der Kalkalpen
unter polsterbildenden Pionierpflanzen (Silene acaulis, Carex firma, Dryas octopetala).
Polsterrendsinen bilden mit Gebirgsrohbdden und frischem Gestein charakteristische
Bodenmosaike auf Karbonatfels oder —schutt, dessen Besiedlung durch Vegetation eben
beginnt, und wo fallweise die Sukzession durch Felsstiirze, Steinschlag, Schuttschiibe und
Erosion unterbrochen wird. Die Rendsinen auf Schichtkalk, die leichter mechanisch zerfallen,
sind gewdhnlich tiefgriindiger und erlangen schneller einen hoheren Tonanteil,
(REHFUESS, 1990)

Braunlehme

Dieser Bodentyp wird vorwiegend aus reliktischen Lésungs- bzw. Verwitterungsriickstinden
von silikatischen oder kalkig-silikatischen Gesteinen oder Lockermaterialien gebildet. Bei
karbonatischen Braunlehmen handelt sich um schwere oder mittelschwere kalkfreie Béden
ohne groben Skelettanteil mit scharfen Ubergang in das Kalkgestein. Fallweise kann der
unterste Teil mit Kalkgestein vermischt sein, zu dem aber keine unmitielbare bodengenetische
Beziehung bestebt. Diese in den Kalkalpen nicht seltenen Béden bilden wegen ihrer besseren
Wasserhaushaltsverhélinissen verglichen mit den Rendsinen, mit denen sie verzahnt
vorkommen, meist auch ertragreichere Standorte. Die erhthte Strukturstabilitiit ist durch die
bessere Basensittigung bedingt. (ANONYMUS, 1994)

Diese Bioden werden vor allem wenn sie stirker entwickelt und verlehmte, tonreiche,
karbonatreiche, meist verfestigte Sedimente aufweisen als Kalksteinbraunlehme (Terrae
Juscae ) bezeichnet. (REHFUESS, 1990)

Im Untersuchungsgebiet sind hauptsichlich Kalksteinbraunlehme bei diesem Bodentyp

vorgekommen.

Parabraunerden

Die Parabraunerden haben viele Gemeinsamkeiten mit den Braunerden, sind zusétzlich aber

durch Lessivierung (vertikale Verlagerung von Ton aus dem Ober- in den Unterboden)
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gekennzeichnet, was auch im Untersuchungsgebiet gut beobachtbar ist. Dieser Bodentyp
kommt vorwiegend auf karbonatisch-silikatischem oder basenreichem silikatischem
Lockermaterial (168, Geschiebemergel, Moréinen, usw.) vor. Parabraunerden sind, wenn die
klimatischen Verhiltnisse (Jahresniederschlag {iber 700mm) giinstig sind, wegen dieser
gewdhnlich guten physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften bei
ausreichender Michtigkeit des Solums und nicht zu hohem Skelettgehalt leistungsfihige
Standorte fiir die forstliche Nutzung. (REHFUESS, 1990)

Kalkbraunerde

Braunerden sind die meist verbreitesten Béden der Laub- und Laubnadelmischwilder, und

kormnen sich aus sehr verschiedenen Ausgangsmaterialen entwickeln. Braunerden unter reinen
Nadelwildern sind jedoch an basenreiches Grundgestein gebunden. Im Unterschied zur
karbonatfreien typischen Braunerde ist die Kalkbraunerde durch das kalkreiche
Ausgangsgestein und durch Einwehen oder Einspiilen, Uberschiittung oder Diingung meist
bis in den Ah-Horizont sekundér aufgekalkt. (ANONYMUS, 1994)

Im Untersuchungsgebiet treten die oben beschriebenen Kalkbraunerden zahlreich auf.

Gebirgsschwarzerden

Das Ausgangsmaterial dieser B6den ist kalkig-silikatisches, feinklastisches Lockermaterial.
Es kommt sogar im Bergland zur Bildung von dunklen, oft michtigen A-Horizonten. Sie
kommen meist in Beziehung mit Pararendsinen, Rendsinen und Rankern vor, was auch im
Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit beobachtet wurde. Daher sind sie von ihrer
forstlichen Nutzung her entsprechend der Hohenlage #dhnlich einzustufen. Bei geringer
Profilméchtigkeit neigen sie auf Grund des unterlagerten Materials zur Bildung von

trockeneren Standorten. (ANONYMUS, 1994)

Semipodsole
Unter méchtigem, saurem Auflagehumus kommt es vereinzelt zu schwacher Podsolierung und

Bleichung des oberen Mineralkdrpers. Auf durchlédssigen Substraten (z.B. Schoftern,
Blockhalden) kommt es bei Flichen mit hohem Wasserhaushalt durch Tondurchschlémmung
(schwache Podsolierung) zu Semipodsolen. Diese Entwicklung fithrt zum Aufireten von
Rohhumus wund flacher, gebleichter Eluvialhorizonte (Ahe = Semipodsole), zur

Tonmineralzerstbrung und Verlagerung von Zerfallsprodukten in den Unterboden. Die

. Semipodsole sind als intermediirer Bodentyp besser als die Podsole und schlechter als
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Braunerden (Parabraunerden, podsolige Braunerden) flir die Leistung der Wiilder.
(ANONYMUS, 1994)
Im Untersuchungsgebiet sind die Semipodsole hauptsichlich durch die Einwirkung von

miéchtigeren Rohhumus entstanden.

Pseudovergleyung

Miichtige Kalkbdden, vor allem Terrae fuscae (Ah und T > 80-100cm) neigen zu schwacher
Hafinisse-Pseudovergleyung im Unterboden. Dies gilt insbesondere fiir Béden mit dicht
gelagerten Kalkmergeln, die wegen ihres hoheren Ausgangstongehalts wasserstauend wirken
und im verkarsteten Kalkgebirge gelegentlich sogar ergiebige Schichtquellen hervorbringen.
Dies zeigt sich auch im unteren Untersuchungsbereich (G 1) der vorliegenden Arbeit. In den
Kalkalpen ist die Pseudovergleyung wegen des hohen Niederschlages nicht selten. Die
Pseudovergleyung ist bei Waldboden nicht selten. Bei ausgepriigten Pseudogleyen kann das
Produktionspotential nur bei standortsangepasster Bestockung und bei entsprechender

Bewirtschaftung (keine Kahlstellung) voll ausgeschdpft werden. (REHFUESS, 1990)

Der Ablauf der Bodenentwicklung auf Karbonatgesteinen nach REHFUESS (1990) ist auch in
den Untersuchungsbereichen gut zu beobachten.

Carbonatsyrosem (Gesteinsrohbdden) —» Syrosem-Rendsina = Mullartige Rendsina =
Mullrendsina =% Terre fusca-Rendsina (Lchmrendsina) =» Rendsina-Terra fusca (R.-
Braunlehm) =* Terra fusca (Kalkstcinbraunlchm) = Parabraunerde-Terra fusca oder
Pseudogley-Terra fusca

Umso tiefer der Untersuchungsbereich liegt umso weiter ist dic Bodenentwicklung
fortgeschritten (hohere Prozentzahlen der besser entwickelten Boden). Die anderen
Bddentypen sind durch extreme Bedingungen (Klima, Lage, Wasserhaushalt, frithere

Bodenentwicklung, usw.) entstanden.

Im unteren Untersuchungsbereich (G I} treten, aufler den Semipodsolen und Tangelrendsinen,
die Bodentypen liber die gesamte Fliche verteilt auf. Die Semipodsole treten in geringen
Anteilen, wie der Tab. 10 zu entnehmen ist, nur am dstlichen Ende der Linienstichprobenreihe
»Hang“ (Stichprobenfliche XII) auf und die Tangelrendsinen im westlichen Teil der
Linienstichprobenreihe ,,Graben“ (Stichprobenfliche V). Auf der Linienstichprobenreihe
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»Ricken® (Stichprobenfldchen I-1V) sind iiberwiegend besser Bodentypen (Parabraunerde,
Braunlehme, Kalkbraunerde) vorhanden. Die hier auftretenden  Braunlehme und
Kalkbraunerden weisen zum Teile eine geringe Pseudovergleyung auf. Bei der
Linienstichprobenreihe ,,Graben® (Stichprobenflichen V-VIII) sind die Bodentypen
Gesteinsrohbtden und Parabraunerde — Braunlehme zu ziemlich gleichen Teilen anzutreffen.
Dies kommt daher, weil auf diesen Flichen die Steinblécke ausschlieBlich Gesteinsrohbéden
aufweisen und zwischen den grofien Blécken sich Parabraunerden und Braunlehme befinden.
Das 14sst darauf schlieBen, dass die Gestecinsbldcke beim Abruch von der Hiipflingermauer im
Graben auf den schon fortgeschrittenen Béden zu liegen gekommen sind. Bei der
Linienstichprobenreihe ,,Hang" (Stichprobenflichen IX-XII) steigt der Anteil der Bodentypen
Gesteinsrohbdden und Rendsinen, wobei zum &stlichen Ende der Bodentyp zu Parabraunerde
und, wie oben erwihnt, zu geringen Teilen auch zu Semipodsole libergeht. SchlieBlich liegen
bei dieser Linienstichprobenreihe die westlichen Stichprobenfldchen noch mehr im Einfluss
des Gesteinsabbruches von der Hﬁpﬂingergnauer und tiberdies herrschen auch schlechtere
kleinklimatische Bedingungen.

Nach den beiden Waldgesellschaften betrachtet sind die Boden im Karbonat-Lirchen-
Blockwald (LBI) gegeniiber dem Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) etwas weniger weit
entwickelt. Der hohere Anteil an Gesteinsrohbdden im Lirchenwald ist durch den hdheren

Anteil von Gesteinsblocken bedingt.

Im mittleren Untersuchungsbereich (G 1) kommen dic auftretenden Bodentypen (siche
Tab. 10) auf allen Teilfliichen vor, wobei die Parabraunerde zum &stlichen Rand des
Untersuchungsbereiches, hin zu der Almfliche, vermehrt auftritt. Die Braunlehme sind mehr
oder weniger iiber den unteren Teil des G II verteilt. Im siidlichen und Gstlichen Rand des G II
hin zur Weidefldche, welche zum Teil durch Fleckenmergel geprégt ist, {reten auch teilweise
Pseudovergleyungen im Unterboden auf. Die Gebirgssch(avarzerden treten vor allem in den
kleineren, aber dafiir sehr ausgeprigten Mulden zwischen den Gesteinsblécken auf.
Ansonsten sind auf den Blécken hauptsichlich die Gesteinsrohbdden und die Rendsinen
anzutreffen, was sich auch bei den Prozentwerten dieser beiden Bodentypen niederschligt
(Tab. 10). Die Gesteinsrohbdden nehmen hin zu den umliegenden Latschen- und
Griinerlenfeldern (westlicher und nérdlicher Rand) an Haufigkeit zu.

Im oberen Untersuchungsbereich (G II) sind die Gesteinsrohbéden ziemlich zu gleichen

Teilen auf alle Stichprobenflichen verteilt, weil Felsblcke auf allen Flichen anzutreffen sind.
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Der Anteil der Gesteinsrohbden nimmt dabei aber im Bereich vom Ubergang der bestockten
Riicken hin zu den vegetationslosen Rinnen schlagartig zu. Zwischen den Felsblécken ist
hauptsiichlich der Bodentyp Rendsina vorhanden. Die Rendsinen weisen auf der mittleren
Stichprobenreihe (I-IV) und am westlichen Ende (Hangunterseits) der beiden anderen
Stichprobenreihen (siche Abb. 4) eine mehr oder weniger starke Verbraunungsdynamik auf,
Bei der mittleren Stichprobenreihe nimmt ebenfalls die Verbraunungsdynamik von der
Hangunterseite zur Hangoberseite hin ab. Die Tangelrendsinen treten ausschlieBlich auf jenen
Flichen auf, wo das Latschengebiisch einen sehr hohen Deckungsgrad aufweist (siche
Tab. 16).

Die Betrachtung der Mineralbtden in den beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirben-Waldes
zeigt, dass bei der typischen Ausbildung des L#rchen-Zirben-Waldes (LZ I) die besseren
Béden einen etwas hoheren Anteil ausmachen als bei der Latschenausbildung des Lérchen-
Zirben-Waldes (LZ II). Durch den hoheren Deckungsgrad der Latsche im LZ II nimmt die
Tangelrendsina zu. Der héhere Anteil an Gesteinsrohbdden lisst darauf schlieBen, dass die
Bodenentwicklung im LZ IT noch nicht so weit fortgeschritten ist als im LZ I. Entweder hat
auf diesen Flichen die Besiedlung durch die Pflanzenwelt spiter begonnen oder es ist durch
ein auBergewthnliches Ereignis die Bodenentwicklung zuriickgeworfen worden. Zudem
bewirkt die gréflere Bodenabdeckung durch das Latschengebiisch auch eine Verlangsamung
der Bodenentwicklung auf Grund der geringeren Bodenerwirmung (langsameren

Streuabbaur).

Auflage

Da die Waldgesellschaften des unteren Untersuchungsbereiches (GI) und die beiden
Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im oberen Untersuchungsbereich (GIII) sich
hinsichtlich der Humustypenverteilung jeweils kaum voneinander unterscheiden wurden diese
nicht extra in der Tab. 11 angefiihrt. Die wichtigste Humusform ist, wie die Tab. 11 zeigt, in
den drei Untersuchungsbereichen der Moderhumus in seinen verschiedenen Varianten. Die
hiufigste Variante in den Gebieten ist der Kalkmoder, der vor allem auf tonarmen
Kalksteinschutt vorkommt. Wenn der Feinmoder nicht wie in Spalten und Kliiften zunimmt
sondern, wegen der wachsenden Auflage, abnimmt, geht der Kalkmoder in Kalkrohhumus

bzw. Tangelhumus liber.

66

Humustyp G1 GII GIII
Mull 15% 5% —

Moder 65% 75% 80%
Rohhumus 20% 20% 20%

Tab.11: Die Anteile in Prozent der einzelnen Humustypen in den drei
Untersuchungsbereichen.

Von der Humusform Mull sind nur die Ubergangsformen moderartiger Mull, in sehr geringen
Massen im G I, und hauptséchlich mullartiger Moder anzutreffen.

Rendsinen auf basenreicheren Gestein, die hiiufig austrocknen oder einer kurzen, kiihlen
Vegetationsperiode ausgesetzt sind und vielfach Coniferen-Zwergstrauchgesellschafien
tragen, sind nicht selten durch Moder oder Rohhumus gekennzeichnet.

Bei der Humusform Rohhumus sind vor allem die Untertypen Aktiver Rohhumus, der in
klimabedingter Form in kiihl-feuchten Gebieten, und Tangelrohhumus, der ebenfalls in
kithlen und feuchten Gebirgslagen Vorkommi, die hiufigste Ausbildung. Natlirlich treten auch
die Ubergangsformen zwischen Moder und Rohhumus (Rohhumusartiger Moder bis
Moderartiger Rohhumus) auf den Untersuchungsfldchen auf.

Auf den besseren Standorten geht die Humusform eher zu den besseren Moderformen und zu

geringeren Anteilen zn den Ubergangsformen zwischen Mull und Moder iiber.

Die Humustextur ist, je nach dem ob die Strauch- und Baumvegetation eher dicht oder mit
groBen Freiflichen versehen ist, weniger oder mehr durch Bodenvegetation aufgebaut. Umso
lichter die Baum- und Strauchvegetation ist umso groBer ist der Anteil der Bodenvegetation
an der Humustextur. In manchen Stichprobenflichen kann diese bis zu 80% betragen, was
natiirlich auf die Waldverjiingung einen gewissen Einfluss hat (teilweise dichter Grasfilz).
Umso dichter die Baum- und Strauchvegetation wird umsbd mehr wird die Humustextur von
Nadeln, Asten und anderen Baum- und Strauchmaterial gepriigt, wobei der Anteil der Nadeln
auf allen Flichen der Grofite ist. |

Bodenart

Grundsitzlich sind im unteren Untersuchungsbereich (G I) die Bodenarten {iber die gesamte

Fldche verteilt, dennoch sind die Bodenarten am nérdlichen Ende des Untersuchungsbereiches
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(Oberhang) eher in Richtung der Sandvarianten und die zum Graben und siidlichen Ende
tendieren mehr zu den lehmigen Varianten. Bei der Linienstichprobenreihe ,,Hang" ist dieser
Trend auch gegeben, aber geht nicht so stark zu den lehmigen Varianten. Zwischen den
beiden Waldgeselischaften des G1 sind daher auch nur sehr geringe Unterschiede. Der
Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) hat einen etwas groferen Anteil hin zu den lehmigen
Anteilen und der Karbonat-Lérchen-Blockwald (LBI) hin zu den sandigen. Das G I weist von
allen die groBte Spreitung hinsichtlich der Bodenarten auf, wobei diese von Sand bis toniger
Lehm reichen (Tab. 12). '

Bodenart GI GI G III
Sand 7% — —
schw. anlehmiger Sand 17% — 8%
anlehmiger Sand 13% 13% 27%
schw. lehmiger Sand 13% 17% 27%
stark lehmiger Sand 18% 18% 15%
sandiger Lehm 17% 18% 15%
Lehm 10% 17% 8%
toniger Lehm 5% 17% _—
Ton — — —
Schluff — —_ —

Tab.12: Die Anteile in Prozent der cinzelnen Bodenarten in den drei
Untersuchungsbereichen.

Beim mittleren Untersuchungsbereich (G II) ist die kleinriumige Durchmischung der
Bodenarten besonders stark. Der G II weist dabei keine Bodenarten auf die hauptséichlich von
Sand (Tab. 12) geprigt werden. Die auftretenden Bodenarten sind sonst zu ungefihr gleichen
Teilen im Gebiet vertreten. Dies ist dadurch zu erkléiren, dass ein Blockwerk (wahrscheinlich
Bergsturz von der Glaneggmauer) auf einem Lehmlager liegt (siche Geologische Karte
Anhang 4).

Der obere Untersuchungsbereich (G III) hat die Bodenarten ziemlich gleichméBig tiber die
Fliche verteilt, was durch die regelméBige Blockwerkbildung bedingt sein diirfie. Trotzdem
ist auf den drei Stichprobenreihen ein schwacher Trend zu erkennen und zwar, dass von der
Hangoberseite (0stliches Ende) zur Hangunterseite die lehmigeren Bodenarten etwas

zunchmen. Zwischen den beiden Ausbildungen des Lérchen-Zirbenwaldes gibt es kaum
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Unterschiede hinsichtlich der Bodenartenverteilung, wobei aber die Latschenausbildung des
Larchen-Zirbenwaldes (LZ IT) etwas mehr zu den Béden mit dem héheren Anteilen an der
Fraktion Sand neigt.

Die Spreitung der Bodenarten im GIII ist gleich groB wie im GII, wobei aber, wie der

Tab. 12 zu entnehmen ist, eine Verschiebung hin zu den sandigeren Btden erfolgt.

Die Sandbdden weisen wegen threr Struktur einen ungiinstigen Wasserhaushalt auf, dem ein
ginstiger Lufthaushalt gegeniiber steht. Die beschleunigte Wasserversickerung bedingt
schnelles Abtrocknen und schnelle Erwdrmbarkeit im Frihjahr, jedoch auch starke
Auswaschbarkeit von Pflanzennéhrstoffen und anderen Bodenstoffen. Weil die verwitterbare
Oberfliche meist relativ klein und der Boden im Sommer zu trocken ist (geringere
Verwitterung wird unterbrochen), ist die natiirliche Nachlieferung von Nihrstoffen durch
Verwitterung gering. (MUCKENHAUSEN, 1985)

Bei den Tonbdden ist das Gesamtporenvolumen hoch, die Einzelporen sind jedoch relativ
klein. Daraus ergibt sich eine hohe Wasserkapazitit, wobei groBe Anteile von den Pflanzen
nicht gentitzt werden kénnen. Da diese Bdden eine geringe Durchléissigkeit fiir Wasser und
Luft haben, gibt es auch nur geringe Wasserbewegungen. Dadurch ist dic Auswaschung von
Néhrstoffen gering und daher ist der natiirliche Gehalt an Nébrstoffen hoch. Die Pflanzen
kénnen dichte Tonbdden nur schlecht durchwurzeln. Die Wurzeln folgen hauptsiichlich den
Gefligespalten, kénnen aber kaum in die groflen Gefiigeaggregate eindringen. Dadurch
konnen die Wasser- und Néhrstoffpotentiale dieser Béden nur schlecht genutzt werden.
(MUCKENHAUSEN, 1985; ANONYMUS, 1994)

Die Schiuffbiden neigen zur Dichtlagerung und damit zum Wasserstau und zu schlechter
Durchliiftung, Tm Winter kommt es durch den Wasseraufstieg zu Eislinsenbildungen
(Auffrieren) im Oberboden. Durch die geringe Gefligeaggregatbildung kommt es bei Regen
zu einer leichten Verschlimmung, Verkrustung und Verdic;htung dieser Boden. In Hanglagen
ist leichte Erodierbarkeit die Folge. Die natiirlichen Nihrstoffe sind miBig. Sie werden zwar
nur wenig ausgewaschen, werden aber auch nur langsam durch Verwitterung aufgeschlossen.
Durch ungiinstige Bodeneigenschaften kdnnen die méfigen Niahrstoffe nur schlecht von den
Pflanzen aufgenommen werden. (MUCKENHAUSEN, 1985)

Die Lehmbdden nchmen cine Mittelstellung zwischen den drei anderen Bodenarten ein, sie
weisen einen Tongehalt von 15% und 45% auf. Die Wasserleitung ist auf diesen Béden

mittelm#Big, dafiir aber ist die Wasserspeicherung sehr hoch. Die natiirliche
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Niahrstoffnachlieferung wechselt je nach Mineralbestand sehr stark. Die Nahrstoffe werden
hingegen sehr gut gespeichert bei den Lehmbdden. (MUCKENHAUSEN, 1985)

Bei Zusammentreffen aller Hauptfraktionen sind durch die Mischung die physikalischen
Bodenecigenschaften glinstig. Besonders giinstig ist die Mischung 25% Ton, 25% Schluff und
50% Sand, was der Bodenart sandiger I.ehm entspricht. (MUCKENHAUSEN, 1985;
ANONYMUS, 1994)

Griindigkeit

Wegen des Bodenaufbaues in den Untersuchungsbereichen - Block- und Schutthalden in
neuerer oder schon sehr alter Form sind geléindepriigend - sind sowohl Griindigkeiten von
Null Zentimeter bis iiber Schlagbohrertiefe auf jeder Teilfldche anzutreffen (siche Anhang 5).
Es konnte aber festgestellt werden, dass die Haufigkeit der tiefgriindigeren Béden vom oberen
zum unteren Untersuchungsbereich zunimmt. Die Tabellen vom Anhang 5 zeigen, dass die
Griindigkeit im Durchschnitt im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) etwas héher ist als im
Karbonat-Léirchen-Blockwald (LBI). Aber auch die typische Ausbildung des Lirchen-
Zitbenwaldes (I.Z I) im oberen Untersuchungsbereich (G III) weist im Durchschnitt etwas
tiefgriindigere Boden auf als die Latschenausbildung des Liirchen-Zirbenwaldes (LZ II).

Durchwurzelung

Die Durchwurzelung des Unterbodens ist auf allen Stichprobenflichen meist zwischen
»schwach® bis ,,stark® (siehe Anhang 5). Dies kommt daher, weil auf keiner Teilfliché kaum
eine geschlossene Wald- und Strauchschicht vorkommt, und dort wo die Liicken aufireten
natiirlich weniger Wurzeln vorhanden sind. Wie den Tabellen des Anhang 5 zu entnehmen ist
schwankt die Durchwurzelung des Oberbodens ebenfalls {iber eine sehr grofle Bandbreite
(schwach bis sehr stark), weist aber meist eine hohere Durchwurzelung als der Unterboden
auf. Der Unterschied zwischen der Durchwurzelung des Oberbodens und des Unterbodens ist
vor allem jenen Fldchen sehr groB, wo in den Liicken der Baum- und Strauchvegetation eine
starke Bodenvegetation auftritt. Zwischen den cinzelnen Untersuchungsbereichen gibt es
kaum Unterschiede in der Durchwurzelung des Ober- und Unterbodens (siche Anhang 5). Der
Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) weist, wegen der etwas geringer auftretenden
Bodenvegetation, eine etwas niedrigeren Anteil an Wurzeln im Oberboden auf als der
Karbonat-L#rchen-Blockwald (LBI).

70

Bodenbeeintrichtigung

Bodenbeeintrichtigungen spielen in keinem Untersuchungsbereich eine bedeutende Rolle
(siche Anhang 5). Kleinrdumige Beeintrichtigung des Bodens es gibt in allen Gebieten durch
Wildwechsel und im mittleren Untersuchungsbereich (GII) und im unteren
Untersuchungsbereich (G I) durch Viehtritt. Wie den Tabellen des Anhanges 5 entnommen
werden kann gibt es im G I auBerdem noch geringe Bodenbeeintrichtigungen durch einen
Pirschsteig und durch die in den letzten Jahren durchgefiihrte Schligerung sowie Riickung der

entnommen Biume,

Skelettanteile

Der Skelettanteil ist auf den einzelnen Stichprobenflichen sehr unterschiedlich. Es gibt in
jedem Untersuchungsbereich Skelettanteile von wenigen Prozenten bis hin zu 50% (siche
Anhang 5). Nur im oberen Untersuchungsbereich (G III) gibt es einige Flichen wo der
Skelettanteil iiber 50% Dbetrigt. Die Tabellen des Anhanges5 zeigen, dass der
durchschnittliche Skelettanteil mit abnehmender Sechohe des Untersuchungsbereiches leicht
zuriickgehen. Im G III hat die typische Ausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ I) einen
etwas geringeren Skelettanteil als die Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ II).

4.4 Vegetationsaufnahme

Bei der Vegetationsanalyse wurden mehr als 150 krautige Pflanzen und 10 verschiedene
Moose bestimmt. Die Vegetationstabellen fiir die einzelnen Untersuchungsbereiche sind im

Anhang 6 zu sehen.

¢

Aus den Vegetationstabellen wurde versucht anhand von Zeigerwerten der Standortsanzeiger
auf Boden- und Vegetationsbedingungen zu schliefen. Die nachstehende Tabelle 13 gibt fiir
die einzelnen Glieder der soziologisch-tkologischen Artengruppen einen zusammenfassenden

Uberblick iiber deren Vorkommen in den unterschiedlichen Untersuchungsbereichen.
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Soziologisch-Okologische Artengruppen

]
S

GII

G1IIl

Nadelwaldarten und Sdurezeiger

Erica carnea

Galium rotundifolium

Hieratium sylvaticum

Homogyne alpina

Luzula pilosa

Rhododendron hirsutum

Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

SINSTISNS S
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" NENENENENTREN PN

Laub- und Nadelwaldbegleiter

Athyrium filix-femina

Luzula albida

Fragaria vesca

Myosotis sylvatica

Oxalis acetosella

Petasites albus

Prenanthes purpures

SHSS]T SIS

Laubwaldarten

| Epilobium montanum

Helleborus niger

Lamiastrum galeobdolon

Primula elatior

NS ENENTN IR ENINEN PSR PN

N ANERENERENINENER IR NN

NSNS S

Fels- und Schuithesiedler

Adenostyles glabra

Asplenium viride

NN

Bergrasen

Aster bellidiastrum

Carex ferruginea

ANENEINES

SENERENEN

A

Feuchtigkeitszeiger und Hochstauden

Adenostyles alliariae

Deschampsia caespitosa

I

LEguisetum sylvaticum

SNENER

Kalk-, Licht- und Trockenheitszeiger

Calamagrostis varia

Scabiosa lucida

NEN

Senecio abrotanifolius

| ISIS IS8 S

SSENEN

Magerrasen, Verhagerungszeiger, Wiesenarten

Aster bellidiastrum

Gentiana asclepiadea

Nardus stricta

Pteridium nardus

Sesleria varia

SNENENENE

SIS

'NTRENENER

Tab.13: Vorkommen der soziologisch-Skologischen Artengruppen

Untersuchungsbereichen.

« =normale Anteile, v’ = geringes Vorkommen, — = nicht vorhanden

72

auf den drei

Nadelwaldarten und Siurezeiger

Erica carnea: Leitpflanze der Kiefernwilder (Waldkiefer, Bergkiefer, z.T. Schwarzkiefer) auf
basischem Grundgestein; montan-submontan, flachgriindige Standorte mit extremen
Wasserhaushalt  bzw.  warm-trockenes  Allgemeinklima,  vereinzelt im
Latschenbuschwald; stockender Streuabbau.

Galium rotundifolium: Klassischer Nadel- (Laub-)holzbegleiter; Schwerpunkt in den
intermedifiren bis basischen Fichten-Tannen Wildern; in kleineren Mengen auch in
den hochstaudenreichen Fichtenwildern der gesamten Hohenverbreitung.,

Hieratium sylvaticum: Arten die den Nadelwaldcharakter besonders in montanen
Gesellschaften dokumentieren, wo sich Vaccinium-Gruppe anschlieffen; auch auf
Rohhumuslagen tiber frischen bis trockenen Kalkstandorten; auch Kiefernwiilder

Homogyne alpina: Arten fichtenreicher Wilder, tiefsubalpin-montan, sauer frisch Rohhumus-—
Moder, auch Lirchen-Zirbenwilder

Luzula pilosa: Charakterart des miBig sauren Fichten-Tannen Waldes; auch bodenfrische,
feuchte-kithle Blockstandorte

Rhododendron  hirsutum: Arten von Latschenbestockung, subalpin, flachgriindige
Karbonatstandorte mit extremen Wasserhaushalt; mifBig frische Humusauflage;
randalpine Zirben- und Lirchenwilder

Vaccinium myrtillus: Arten frischer, saurer Standorte, subalpin-submontan, Moder-
Rohhumus, Schwerpunkt in Fichtenwiildern (Tanne, Kiefer)

Vaccinium vitis-idaea: Arten maBig trockener, saurer Standorte; vorwiegend nadelbaumreiche

Wiilder (Kiefernwilder); relativ weite Wasserhaushaltsamplitude

Laub- und Nadelwaldbegleiter

Athyrium filixfemina . Arten frisch-feuchter, schwach saurer-alkalischer Standorte; montan-

#

subalpine Laub- und Nadelwilder; keine ausgepriigten bodensauren Gesellschaften

Fragaria vesca: bevorzugt kalkigen Lehm und Licht; auch auf Hangschuttmilieu und
Magerrasen; auBerhalb der sauersten Standorte weit verbreitet

Luzula albida: Arten mifBig trockener, miBig saurer Standorte; Nadel- und Laubwiilder
(Kiefernwilder); z.T. Verhagerungs- und Verlichtungszeiger

Myosotis  sylvatica: Arten feuchter, schwach saurer-alkalischer Standorte; schwach

sickernasse Laub- und Nadelwilder
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Oxalis acetosella: arten frischer, miBig sauere Standorte; subalpine-montane Fichten und
besonders tannenreiche Wilder, meist schwache Moderauflage; auch in
Hochstaudenfluren

Petasites albus: Arten frisch-feuchter, schwach saurer-alkalischer Standorte; Tannen- und
buchenreiche Wilder, 2. T. mit Bergahorn; verarmte Hochstaudenflur

Prenanthes  purpures: Arten  weitester  Verbreitung; Schiuchtwilder  bis

Hochstaudenfichtenwilder; teilweise hohes Lichtangebot

Laubwaldarten

Epilobium montanum: Schwache Differenzialartengruppe filr hochmontane Abieti-Fageten
mit ann#hernd hochstaudenartigem Charakter; auch in den Karbonatfichtenwiildern

Helleborus niger: unbedingter Basenbedarf; grofie Hohen- und Feuchtigkeitsamplitude; auch
in Kiefernwildern

Lamiastrum galeobdolon: méiig frisch bis frische, schwach bodensaure bis alkalische Béden;
Schwerpunkt in bodensauren buchenreichen Laubmischwilder; auch in basenreichen
Tannen- und Fichtenwilern

Primula elatior: Laubwaldarten mit weiter Verbreitung; héherer Anspruch an Bodenfrische;

auch Fichtenwilder

Fels- und Schuttbesiedier

Adenostyles glabra: Kalkschutt-Besiedler; basenreiche, frische, meist steile Hanglagen mit
wenig gereiften Boden- und Vegetationsentwicklung; montan-subalpin; sekundirer
Pioniercharakter (Blockwilder); nadel und buchenreiche Wiilder

Asplenium viride: Blockbewohner und Felsspaltenbesiedler meist luftfeuchter Standorte;

teilweise hoher Lichtbedarf; auch Lirchen- und Kiefernwiler

Bergrasen

Aster bellidiastrum: Arten montan-subalpiner frischer Rasen; Bergrasenarten mit hoher
Konkurrenzkraft; weite Verbreitung in verschieden Waldgesellschaften

Carex ferruginea: subalpine Magerrasenarten; aufgelockerte Hochlagenbestiinde, besonders
Lérchen- und Zirbenwilder; Kontakt zum karbonatischen Grundgestein;

wechselfeucht und Hangwasser; auch bei Klimaextremen (Wind, Rutschschnee)
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Feuchtigkeitszeiger und Hochstauden

Adenostyles  alliarize:  Arten der Hochstaudenfluren;  basenreiche, hangfeuchte
Bdden;niederschlags- und schneereiche Standorte; hochmon.-subalp.
Hochstaudenfluren, Griinerlenbusch und Hochstauden-Gebirgswilder

Deschampsia caespitosa: Hochstauden im weiteren Sinn; Feuchtrasenarten und Standorte mit
gutem Wasserhaushalt; auch in der tieferen Montanstufe

Equisetum sylvaticum: Arten stau- bis sickernasser m#fig saver Standorte; weiden- und

erlenreiche Wilder; auch im Hochstauden Fichtenwald

Kalk-, Licht- und Trockenheitszeiger

Calamagrostis varia: Arten der stirker besonnten Hanglagen auf flachgriindigen Rendsinen,
mit weiter Hohenamplitude; auch feinerdereiche  Karbonatstandorte;
Massenentfaltung in verlichteten Besténden

Scabiosa lucida: bevorzugt in Hochlagen (hoher Lichtanspruch); tiefmontan nur in
Kiefernwildern

Senecio abrotanifolius: Arten mit rein subalpin-hochmontaner Verbreitung

Magerrasenarten, Verhagerungszeiger, Wiesenarten

Aster bellidiastrum: Arten montan-subalpiner frischer Rasen; frische, basenreiche Boden;
Laub-Nadelmischwilder

Gentiana asclepiadea: weite Amplitude auf saurem bis basischem Untergrund; durch
Auflichtung beglinstigt

Nardus stricta: Arten montan-subalpiner Magerrasen (Borstgrasmatten); miBig frische, saure
und basenarme Bdden; vor allem in Lirchen-Zitben- und Fichtenwildern; auch in
Kiefernwildern und in Silikat-I.atschenbuschwald

Pteridium nardus: Pflanzen verhagerter, verdichteter, be\’zveideter, streugenutzter Standort;
wechselfeuchte Bdden

Sesleria varia: Arten montan-subalpiner Kalk-Magerrasen; trockene, basenreiche Bdden;

fichten-, tannen-, buchen- und kicfernreiche Wilder; auch Karbonat-

Latschenbuschwiilder

Die Tab.13 zeigt, dass die Nadelwaldarten und Sdurezeiger im unteren
Untersuchungsbereich (G 1) weniger hiufig aufireten als bei den beiden anderen, dafir

nehmen die Anteile der Laub- und Nadelwaldbegleiter und der Laubwaldarten im G I einen
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hoheren Wert an. Etwas merkwiirdig ist, dass die Laubwaldarten im oberen
Untersuchungsbereich (GIII) einen groBeren Anteil haben als beim mittleren
Untersuchungsbereich (G II). Ein Grund dafiir mag in den unterschiedlichen Expositionen
{Oben: Westen; Mitte: Nordost-Stidost) liegen und dass der G II in einem Kar liegt, wo der
Schnee lidnger liegen bleibt, die Sonneneinstrahlung geringer ist und dadurch manchmal auch
Kaltluftseen entstehen. Die soziologisch-kologischen  Artengruppen Fels- und
Schuttbesiedler und die Bergrasenarten sind in allen Untersuchungsbereichen ziemlich
gleichméBig vertreten (Tab. 13), weil die Voraussetzungen dafiir iberall in ziemlich gleichen
Massen gegeben sind. Im G I sind die Bergrasenarten etwas hiufiger in der typischen
Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ 1) vertreten als in der Latschenausbildung des
Léarchen-Zirbenwaldes (LZ II), Bei den Feuchtigkeitszeigern und Hochstauden sind im G II
die Anteile geringer als bei den anderen. Im G III sind nur die Hochstaudenarten vertreten, die
Feuchtigkeitszeiger sind in diesem Untersuchungsbereich kaum vertreten. Im G I hingegen
sind sowohl die Feuchtigkeitszeiger wie auch die Hochstauden vertreten. Der Karbonat-
Block-Fichtenwald (FBI) hat dabei einen etwas hoheren Anteil an Feuchtigkeitszeigern als der
Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI). Umgekehrt verhlt es sich bei den Hochstauden.

Die Kalk-, Licht- und Trockenheitszeiger sind, wie die Tab. 13 zeigt, im G III am hiufigsten
vertreten, was, wenn man die geologischen Daten und die Bodenaufnahmen (siche Kap. 4.3
"Bodenanalyse™) betrachtet, nicht anderes zu erwarten war. Die soziologisch-8kologische
Artengruppe Magerrasen, Verhagerungszeiger und Wiesenarten sind ebenfalls im G III mit
der héochsten Intensitdt vorhanden, knapp gefolgt vom GI. Dabei sind im &I die
Verhagerungs- und Weidezeiger eher hiufiger, wohingegen diese im G III kaum vorhanden
sind. Warum der G II, welche zur Hilfte an eine Weide grenzt, die geringsten Anteile an

Wiesenarten hat (siche Tab, 13), konnte nicht plausibel geklirt werden.

In Tabelle 14 werden die Standortszeiger nicht in soziologisch-8kologische Artengruppen

geordnet sondern nach ihren Zeigerwerten, was zu folgenden Ergebnis fijhrt:
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Zeiger GI | GII | GIII | Zeiger GI | GII | GII
Licht 11 12 13 | Schatten i1 8 7
Feucht 25 27 22 | Trocken 4 3 5
Frisch 21 20 15 | Wechselfeucht 5 5 3
Nihrstoffreich 15 | 12 | 8 |Ndhrstoffarm 1 1 2
Kalkliebend 33 30 44 | Kalkmeidend 15 13 16
Sauer 12 12 13 | Weidezeiger 4 3 7
gl:ggltt};e:ll(.:‘len 1 16 15 gfelisr-lgésiedler 18 16 21
Hochstauden 22 23 17 | Zwergstrauchheiden 7 7 9
Schneelage 3 3 6

Tab. 14: Anteil der Pflanzen mit unterschiedlichen Zeigerwerten in Prozent in den drei
Untersuchungsbereichen.

Die schatten- und die lichtliebenden Arten treten, wie der Tab. 14 entnommen werden kann,
im unteren Untersuchungsbereich (GI) zu gleichen Teilen auf. Bei den anderen
Untersuchungsbereichen weisen die lichtliebenden Arten einen grofleren Prozentsatz auf als
die Schattenlicbenden. Auffillig bei den Licht- und Schattenzeiger ist, dass auf allen
Stichprobenflichen beide auftreten. Dies zeigt welches Wechselspiel bei der Lichtintensitét
auf den 200 m? grofien Stichprobenflichen herrscht.

Bei den Zeigerwerten flir den Wasserhaushalt, sind die Feuchte- und Frischezeiger bei weitem
am hiufigsten in allen Untersuchungsbereichen vertreten (Tab. 14). Es treten aber trotzdem
fast auf allen Stichprobenfldchen sowohl Feuchtezeiger als auch Trockenzeiger auf, Im G 1
herrscht die Tendenz, dass die Feuchtezeiger zu den tiefer liegenden Teilflichen zunehmen
(am untersten Rand ist ein zeitweiliges Bichlein). Diese Tendenz ist auch im oberen
Untersuchungsbereich (G III), wo die Feucht- und Frischezeiger hinsichtlich Intensitdt auf
den tieferliegenden Teilfllichen zunehmen, zu erkennen. Im diesen Gebiet ist auch zu
beobachten, dass die nordlichste Stichprobenreihe (gehort zum LZ IT) einen gréfieren Anteil
an den Trockenheitszeigern aufweist. Im mittleren Untersuchungsbereich (G II) sind alle

Zeiger des Wasserhaushaltes bei jeder Teilfliche anzutreffen, wobei der Anteil an
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Feuchtigkeitszeigern, wie auch in den anderen Untersuchungsbereichen, auf den
Riickenstandorten merklich zurtickgeht.

Die Zeiger fiir den Nihrstoffreichtum nehmen mit steigender Seehthe des
Untersuchungsbereiches ab. Fin Grund daftir ist, dass die Béden im G I reifer sind als beim
G III. Die Standortszeiger fiir geringen Niahrstoffanspruch sind auf den Teilflichen kaum
anzutreffen (Tab. 14), Diese Zeiger sind fast ausschlieBlich auf den seichtgriindigen, kargen
Stein- und Felsblcken zu finden,

Der Anteil der kalkliebenden Pflanzen ist nicht weiter verwunderlich, aber der Anteil der
kalkmeidenden Pflanzen (Tab. 14) ist auf diesen geologischen Untergrund schwer zu erkléren.
Da dic kalkmeidenden Pflanzen auch meist Zeiger fiir saure Verhiltnisse sind ist nahe
liegend, dass diese Pflanzen, trotz des basischen Grundgesteins, auf den teilweise
auftretenden Rohhumusaufiagen dic geeigneten Bedingungen vorfinden.

Im GII und GII sind die Zeiger fiir Schutt- und Blockhalden und auch die Fels- und
Steinbesiedler auf den einzelnen Stichprobenflichen ziemlich gleichmifig anzutreffen. Beim
G weist die Linienstichprobenreihe ,,Graben® den gréBten Prozentsatz bei Fels- und
Steinbesiedlern auf. Die Linienstichprobenreihe ,,Hang* (Bereich des Karbonat-Lirchen-
Blockwald (LBl)) weist nur  einen etwas niederen Werte auf, wohingegen die
Linienstichprobenreihe ,,Riicken® (Bereich des Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI)) die
Anteile der Fels- und Steinbesiedler um einiges geringer ist als bei der Linienstichprobenreihe
»Graben® (siche Kap. 3.1 "Aufnahmedesign™). Die Zeiger fiir Schutt und Blockhalden sind
auf dieser Linienstichprobenreihe ebenfalls etwas weniger hiufig anzutreffen als auf den
anderen beiden, aber nicht in jenem Ausmal wie die Fels- und Steinbesiedler. Dies ldsst den
Schluss zu, dass der Bereich in der Linienstichprobenreihe ,,Riicken® auch von einer Schutt-
und Blockhalde entstanden ist, aber sich schon in einer fortgeschritteneren Entwicklungsstufe
befindet.

Die Hochstaudenpflanzen und die Pflanzen der Strauchheiden sind auf allen
Stichprobenflichen anzutreffen. Anzumerken ist bei diesen Pflanzen nur, dass die
Deckungsanteile der einen Gruppe jeweils dann zunehmen wenn die andere abnimmt.
AuBerdem sind, wie der Tab, 14 zu entnehmen ist, die Einfllisse der Hochstauden um einiges
hoher als jene der Zwergstrauchheiden.

Die Zeiger fiir lange und hohe Schneelage sind in den Untersuchungsbereichen nur in
geringen Prozentsétzen anzutreffen (Tab. 14). Im G1 sind die Deckungsgrade in der
Linienstichprobenreihe ,,Graben® am grofiten. Auf den anderen Stichprobenflichen kommen

diese Zeigerpflanzen cbenfalls vor, aber nur sehr kleinflichig und dadurch auch nur mit sehr
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geringen Prozentsitzen. Beim G Il kommen die Zeiger fiir lange und hohe Schneelage mit
nennenswerten Deckungsanteilen nur in der Teilfliche des Bestandesaufrisses vor. Auf den
anderen Stichprobenfldchen sind sie nur vereinzelt, vor allem in kleinen Mulden und im
Schattenbereich grofler Steinbldcke anzutreffen. Im G 111 sind die Zeiger fur lange und hohe
Schneelage auf allen Stichprobenflichen anzutreffen, wobei die Deckungsgrade auf der
nordlichsten Stichprobenreihe (siche Abb. 4), auf welcher die Latschenausbildung des
L#rchen-Zirbenwaldes (LZII) stockt, abnehmen. Der Grund daflir mag der hohe
Deckungsanteil der Latschen auf dieser Stichprobenreihe sein, wo der Schnee auf den
Latschendach liegen bleibt und im Frithjahr wegen des dunklen Untergrunds schnell schmilzt.
Die Deckungsgrade dieser Zeigerpflanzen nehmen bei jeder Stichprobenrethe zu der untersten
Fliche hin zu, Dies ist damit zu erkldren, dass auf diesen Fldchen die Hangneigung

zurlickgeht und meist kleinere und gréflere Mulden vorhanden sind.

4.5 Natiirliche Waldgesellschaft (MAYER, 1974)

Die natiirliche Waldgesellschaft an einem bestimmten Standort wird bekanntlich mit Hilfe
von geologischen, vegetationskundlichen, bodenkundlichen und kiimatologischen Daten
ermittelt. Nachfolgend werden die im Untersuchungsgebiet vorkommenden natiirlichen
Waldgesellschaften allgemein vorgestellt, bevor die Waldgesellschaften an den einzelnen

Untersuchungsbereichen des Transektes beschrieben werden.

4.5.1 Karbonat-Lirchen-Zirbenwald (Larici-Cembretum rhododendretosum

hirsuti)

i

Die Gesellschaftsgruppe ist charakterisiert durch die Bindung an kalkreiches Grundgestein, an
das geologisch bedingte Schwerpunktaufireten im Rand-Zwischenalpenbereich, an eine
tiefere schmilere Hohenstufen (1800-2000/2100 m) und durch ein ausgeprigtes Standorts-

und Vegetationsmosaik als der Silikat-L#rchen-Zirbenwald.

Typische Ausbildung

Die typische Ausbildung des Karbonat-Larchen-Zirbenwaldes weilit meist eine aufgelockerte

Bestandesstruktur mit wechselndem Anteil von Zirbe und Lirche auf, wobei nicht selten die
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Lichtbaumart dominiert und Spitzfichten eingesprengt sind. Die nicht zusammenh#ingende
moosreiche Zwergstrauchvegetation wird durch anstehenden Hartkalk stellenweise
unterbrochen. Rhododendron hirsutum (Wimper Alpenrose) und Rhododendron ferrugineum
(Rostrote Alpenrose) ist meist mit geringen Mengen beigemischt. Nicht selten wachsen diese
Kennarten in deutlich getrennten Zonen im Kronenbereich von Pinus cembra und Larix
decidua, die azidophile rostrote Alpenrose im Zentrum (méchtiger Tangelhumus) und die
basiphile behaarte Alpenrose randlich (Kalk-Kontakt).

Der Karbonat-Lérchen-Zirbenwald ist im Rand- und Zwischenalpengebiet insbesondere auf
Hartkalk-Hochflichen mit bewegtem Kleinrelief und typischen Karrenkomplexstandorten
zwischen 1650-1700 und 1950-2000 m Hohe verbreitet. Randalpin kommen auch noch
Ausbildungen bei 1500 m und auf Kdépfen und Verebnungen in tieferer Lage vor. Weniger
typisch ist die Gesellschaft in Hanglagen ausgebildet. Spaltengriindige und frische dystrophe
TangelRendsinen — Kalksteinbraumlehme mit sehr unterschiedlicher Michtigkeit der
Humusdecke sind charakteristisch. Duzch jahrhundertelangen anthropogenen Einfluss sind
typische Gesellschaftsausbildungen relativ selten. Im plenterartig aufgebauten Hochlagenwald
erreichen in geschlossen Bestidnden Lirche und Zirbe 15-20/22 m Hohe (200 fim/ha Vorrat).
Lirche und Zirbe kénnen 300-500(700) Jahre alt werden. Uberwiegend handelt es sich um
ausgeprigte Waldkronen-Schutzbestockungen.

Abkiirzung: 1.7, 1

Bochstauden-Griinerlen-Ausbildung 2

Auf schneereichen, schattseitigen Hanglagen tritt auf Lias-Dogger-Gesteinen mit frischen
Kalksteinbraunlehmbdden eine Alnus viridis-Ausbildung auf mit Acer pseudoplatanus, Salix
waldsteiniana, Salix glabra und Sorbus aucuparia.

Aufgeldste Bestiinde miissen teilweise als Dauergesellschaften angesprochen werden, die auf
Schattseiten auch als regressives Stadium nach Flichennutzungen auftritt (z.B. Salinegebiete

Berchtesgarden).

Latschen-Ausbildung

Auf sonnseitigen flachgriindigen Rippen, Riicken und Képfen, in blockreichen Mulden und
zur Austrockung neigenden flach- bis mittelgriindigen Rendsinen bis Kalksteinbraunlehmen
dominiert bei méBiger Wuchsleistung die Lérche (10-15/20 m). Die Lichtbaumart kommt
umso hédufiger vor, umso mehr die Bestinde aufgelockert sind. Im Kontakt mit

Latschenbestockungen ist diese Dauergesellschaft ein natiirliches Pionierwaldstadium auf
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extremen Standorten. Auf den flachgriindigen Dachsteinkalkstandorten geht der Lirchen-
Zirbenwald bei Kahlschligerung in ein fldchiges, latschenreiches Waldverwiistungsstadium

iiber.

Abkiirzung: LZ 11

4.5.2 Karbonat-Lirchen-Blockwald (Laricetum asplenietosum)

Diese Dauergesellschaft kommt hochmontan-tiefsubalpin im Bereich schattseitiger
grobblockiger Bergstiirze der nérdlichen Kalkalpen auf Wetterstein- und Dachsteinkalk vor.
Die Lirche bildet auf dem Grobblockbergsturz die initiale Baumbestockung und leitet die
Vegetationsentwicklung zum Fichtenschlusswald ein. Typisch fiir das Vegetationsmosaik ist
der grofle Artenreichtum und ein dhnlich vielfiltiges Artengruppengefiige wie im Karbont-
Lirchen-Zirbenwald. Die Zeigerpflanzen. reichen von Fels- und Steinbesiedler bis
Fichtenwaldzeiger. Wihrend auf feinskelettreichen Halden bereits ein Hang-
Fichtenschlusswald erreicht wird, ist im grobblockigen Teil erst das Larchenpionierstadium
gut entwickelt. Hohlraumreichtum, Kaltlufteinfluss durch sommerliches Bodeneis und
Flachgriindigkeit verzégern den Aufbau der Schlusswaldes.

Abkiirzung: LBI

4.5.3 Subalpiner Karbonat-Block-Fichtenwald mit Strichfarn (Adenostylo

glabrae-Piceetum subalpinum asplenietosum)

Subalpin (1400-1800 m) tritt kleinflichig als initiale Dauergesellschaft ein sehr larchenreicher
Fichtenwald auf grobblockigem Bergsturzgelinde auf (Wetterstein-, Dachsteinkalk, usw.).
Das Standorts- und Vegetationsmosaik ist sehr ausgeprdgt, da sich aus initialen
Entwicklungsstadien infolge des extremeren Rohbodens Kalkfelspioniere in gréflerer Menge
erhalten. Mit zunehmender Boden- und Vegetationsentwicklung nehmen die Fichtenwaldarten
immer stirker tiberhand. Reife ldrchenarme Ausbildungen unterscheiden sich floristisch nur
noch wenig vom Silikat-Block-Fichtenwald auf durchschnittlichen Standorten (30-33 m).
Zwecks produktionsférdernder Beschleunigung der Vegetationsentwicklung ist nur

einzelstammweise Nutzung in der Gesellschaft angebracht, die in tieferen Lagen rascher zur
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fichtenreichen Schlusswaldgesellschaft tendiert, in hoheren durch gréBeren Lirchen- und
Zirbenanteil sowie auch stirker eindringende Rhododendron ferrugineum et hirsutum als
typische Dauergesellschaft zu werten ist.

Abkiirzung: FBI

Im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) und im mittleren Untersuchungsbereich (G II) ist die
natlirliche Waldgesellschaft der Karbonat-Lirchen-Zirbenwald. Die typische Ausbildung ist
auf beiden Untersuchungsbercichen anzutreffen. Im GII geht bei der ndrdlichen
Stichprobenreihe (sieche Abb. 4) die typische Ausbildung in die Latschen-Ausbildung des
Lirchen-Zirbenwald tiber. Am nordlichen Rand des G II wird die typische Ausbildung von
der Hochstauden-Griinerlen-Ausbildung beeinflusst,

Der untere Untersuchungsbereich (G 1) wird von den natiirlichen Waldgesellschaften des
Karbonat-Larchen-Blockwaldes und des Subalpinen Karbonat-Block-Fichtenwaldes mit
Strichfarn aufgebaut. Der Lirchen-Blockwald bildet siidiich des Grabens und der Block-
Fichtenwald mit Strichfarn nérdlich des Grabens die Waldgesellschaft (siche Abb. 2).
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4.6 Waldbauliche Grunddaten

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Erhebung waldbaulicher Grunddaten
(siehe Kap. 3.2.4 "Bestandesanalyse") mitgeteilt.

4.6.1 Vorrat
Yorrat
350 -
2 Licgende
g Diirre
g7
La
= Fi

GI Gl Gl

Abb. 5: Vorratsfestmeter/ha in den drei Untersuchungsbereichen aufgeteilt nach den
Hauptbaumarten, Diirren und Liegenden.

Wie die Abb. 5 zeigt nimmt der Vorrat mit steigender Sechohe des Untersuchungsbereiches
ab, wobei dic Abnahme vom mittleren (G1I) zu oberen Untersuchungsbereich (G II)
ungefihr doppelt so groR ist als die Abnahme vom unteren (GI) zum mittleren
Untersuchungsbereich (303,04 Vfm/ha = 259,30 Vfm/ha = 182,19 +/-33,57 Vim/ba).

Im G 1 wird der Vorrat hauptsichlich von der Fichte (61,8%), im G II von der Lirche (57,3%)
und im G III von der Zirbe (73,6%) getragen.

Der Anteil der Diirren ist in allen drei Untersuchungsbereichen relativ gering (bis 6,4%). Die
Liegenden sind hauptsachlich durch Windwiirfe bedingt, welche im Gebiet der Aufhahmen
der vorliegenden Arbeit durch zeitweise aufiretende Fallwind verursacht werden. Im G I sind
(im Jahr 1997) 7,2% des Vorrats geworfen worden. Dieser Anteil wird zwar hauptsichlich
von der Fichte getragen, aber es wurden auf der betroffenen Teilfliche auch die dort

befindlichen Lirchen geworfen. Die ,sonstigen” Baumarten (wie Tanne, Bergahorn,
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Vogelbeere, usw.) sind in dieser Grafik nicht angefiihrt, weil bei allen drei

Untersuchungsbereichen der Vorrat dieser Baumarten zusammen weniger als 1 Vfm/ha

betrigt,
Fi Li Zi Sonstige | Liegende | Durre | Gesamt
LBI 115,62 | 118,96 | 6,58 | 045 16,15 7,16 | 264,92
Gl FBI 261,07 | 43,86 2,15 0,71 27,01 7,48 34228
IZ1 20,01 | 4662 | 200,45 | 0,00 1,95 033 | 27026
Y, 10,08 | 13,50 | 67.83 | 0,73 0,00 2,66 | 94.80

Tab. 15: Vorratsfestimeter iiber Baumarten, Liegende und Diirre bei den verschiedenen
Waldgesellschaften im unteren Untersuchungsbereich (G1) und oberen
Untersuchungsbereich (G I).

Im G1 hat, wie in der Tab. 15 zu sehen ist, der Karbonat—Biock—chhtehwald (FBI) eine
hohere Vorratsleistung als der Karbonat-Larchen-Blockwald (L.BI). Der gréfte Unterschied
zwischen den Waldgesellschaften ist durch den Aﬁteii_ der Baumarten bedingt, wobei bei jeder
Waldgesellschaft jeweils die namensgebende Haﬁptbaumart einen wesentlich hoheren Vorrat
aufweist als in der jeweils anderen. Die Fichte und die Larche machen zusammen in jeder
Waldgesellschaft ca. 89% des Vorrates aus. Im LBI haben die beiden Baumarten ungefihr die
selbe Vorratsleistung, wo hingegen im FBI die Fichte (76,2%) mit Abstand den Vorrat priigt
(Tab. 15). Der Vorratsanteil der Zirbe ist im LBl ums vierfache groBer als im FBI. Bei den
restlichen Vorratskategorien sind die Anteile in den beiden Waldgesellschafien weitgehend
gleich,

Im GTH hat die typische Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZI) einen wesentlich
hoheren Vorratsanteil als die Latschenausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ II). Der
Vorratsunterschied ist tiber alle Hauptbaumarten nahezu gleich. Die sonstigen Baumarten
weisen nur im LZ I einen Vorratsanteil auf und umgekehrt gibt es , Liegende™ nur im LZ L.
,.Diirre™ treten in beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im G IIT auf, wobei der
Anteil im LZ IT um einiges hohere ist als im LZ 1 .Hier hat im Bezug auf die gesamte
Vorratsleistung keine andere Art eine grofe Bedeutung mit Ausnahme der drei
Hauptbaumarten (Tab. 15).
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Abb. 6; Vorratsverlauf (Vfm) iiber BHD-Klassen (cm) in den Untersuchungsbereichen.

Den Vorrat iiber BHD-Klassen betrachtet zé:igt zwischen den drei Untersuchungsbereichen
nur geringe Unterschiede. Der Unterschied zwischen den Bereichen wird noch geringer, wenn
man bei den einzelnen Untersuchungsbereichen den Vorrat prozentmiBig tiber die BHD-
Klassen aufirigt. Wie der Abb. 6 zu entnehmen ist, haben der GI und G III in der selben
BHD-Klasse, namlich von 50,1-60,0 ¢cm, den groBten Vorrat. Bei diesen beiden Bereichen
weist der Vorratsverlauf sehr dhnliche Pyramidenformen auf. Der Unterschied zwischen den
beiden ist neben der ‘gen'ngeren Vorratshaltung, dass im G 1II in der Klasse von 70,1-80,0 cm
keine Bestandesindividuen vertreten sind, dafiir aber in der BHD-Klasse iiber 80,0 cm den
hiochste Vorrat von allen Gebieten aufweist (Abb. 6). Der G II hat gegeniiber den beiden
anderen eine abgeflachte Spitze und hat den hochsten Vorrat in der BHD-Klasse von 60,1-
70,0 cm. Nach der Klasse mit der hichsten Vorratsleistung im G II nimmt der Vorrat stirker
ab als bei den beiden anderen und hért mit der Klasse von 70,1-80,0 cm auf.

Ein optisch sehr leicht zu erkennender Unterschied in den Vorratsverldufen der einzelnen
Untersuchungsbereiche ist, dass die beiden hoher gelegen Bereiche einen zweigipfeligen
Kurve haben (Abb. 6), wo hingegen der G 1 eher einer Normalverteilung gleicht (eingipfelig).
Auf den ersten Blick sind die Stiickzahlverldufe iiber die BHD-Klassen (Abb. 9-11) in den
einzelnen Bereichen sehr unterschiedlich von den Vorratsverlaufen (Abb. 6). Bei genauer
Betrachtung kann man aber aus den Stiickzahlenverlauf, unter Beriicksichtigung der

Durchmesser und Hohenverlaufes, auf den ungefihren Vorratsverlauf schliefen.
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Abb. 7: Vorratsverldufe (Vim/ha) nach den Waldgesellschaften im unteren (G I) und oberen
Untersuchungsbereich (G I1I).

Die Abb. 7 zeigt die Vorratsverliufe im GI und G HI | Gesamt® und nach den einzelnen
Waldgesellschatten aufgeteit,. Beim GI sind die Vorratsverliufe in den beiden
Waldgeselischaften ziemlich ahalich. Im Karbonat-Block-Fichtenwald (FB)) ist der grofite
Vorrat in der BHD-Klasse von 50-60 cm mit 29% vorhanden. Uber 52% des Vorrates werden
von Baumen mit dem BHD von 40-60 cm gebildet. Im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI)
ist die Vorratsspitze tiber 3 BHD-Klassen (40-70 cm). aufgeteilt. Uber 70 cm BHD hat dann
der LBI einen geringere Vorratshaltung als der FBI (Abb. 7).

Im GII ist der Unterschied zwischen den einzelnen Vorratsverliufen sehr ausggpréigt'

(Abb. 7). Der typische Lirchen-Zirbenwald (LZ T) hat den groBten Vorratsanteil in der BHD-
Klasse von 50-60 cm (37%) und tber 72% des Vorrates hat einen BHD >40 cm. Die
Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ II) weist bis zur BHD-Klasse 40-50 cm
ziemlich den gleichen Vorratsverlauf auf wie die typische Ausbildung. Von dieser BHD-
Klasse geht aber der Vorrat zuriick und steigt nur mehr bei der BHD-Klasse von 60-70 cm
leicht an. Auflerdem kommen im LZ IT keine Bestandesmitglieder vor die ein BHD iber
80,0 cm aufweisen. Einen meigipfeligen Vorratsverlauf weisen beide Ausbildungen des

Larchen-Zirbenwaldes auf, wobei dies im LZ IT wesentlich geringer ausgeprigt ist (Abb. 7).
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4.6.2 Grundfliche und Deckungsgrad

Grundfidche

m*/ha

m?/ha

FBI 1Bl

Fichte Lirche Zirbe Sonstige Lisgende Diimre

Abb.8: Die Grundflache in m’/ha aufgeteilt nach den Baumarten auf den drei
Untersuchungsbereichen und nach den Waldgesellschaften im  unteren
Untersuchungsbereich (G T) [Grafik unten links| und im oberen Untersuchungsbereich
(G HI) [Grafik unten rechts]. :

Die Grundfliche zeigt nach den Baumarten aufpeteilt ein dhnliches Bild wie der Vorrat. Im
unteren  Untersuchungsbereich (G1) wird, wie nicht anders zu erwarten, die
Grundflachenhaltung von der Fichte, im mittleren Untersuchungsbereich (GTI) von der
Lirche und im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) von der Zirbe getragen (Abb. 8). Der
groBte Unterschied zum Vorrat (Abb. 5) ist, dass die Béume im G1I mit 30,40 m?/ha die
geringste Grundflache (Abb. 8) von den drei Untersuchungsbereichen aufweist. Die grofite
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Grundfiiche weist der Bestand des GTI mit 33,51 m*ha auf Der GII hat eine
Grundflichenhaltung von 31,16+/-4,97 m*/ha.

Der GI nach den beiden Waldgesellschaften betrachtet zeigt, dass der Block-Fichtenwald
(FBI) mit 39,52 m*/ha gegeniiber dem Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) mit 21,54 m*/ha
eine wesentlich groBlere Grundflache aufweist. Die Zirbe, Dilrren und Liegenden weisen dabei
in den beiden Waldgesellschaften anndhernd die selbe Grundfliche auf Der grofie
Unterschied zwischen den beiden Waldgesellschaften bei den Baumarten zeigt sich bei der
Fichte (Abb. 8). Die Fichte bildet beim FBI 81% der Grundfliche. Im Gegensatz dazu ist im
LBI die Lirche mit 11,24 m*/ha die bestimmende Baumart fiir die Grundfldche und die Fichte
hat nur mehr einen Anteil von 32%.  Ein #hnliches Bild zwischen den beiden
Waldgesellschaften hinsichtlich der Baumartenanteile zeigt schon die Vorratsaufnahme.

Die zwei Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes beim G III untéfst_::ﬁeiden sich hinsichtlich
der Grundflichenhaltung wie der Abb. 8 zu entnehmen ist um 23,03 m*/ha.

Den groBten Anteil an der Grundfliche hat in beiden Ausbildungen die Zirbe, wobei
prozentmiflig der Anteil bei der Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ II) um
ca. 9% geringer ist. Der Grundflichenanteil nimmt bei der Lirche im LZ II etwas ab und
weist hier ungefdhr den gleichen Anteil auf wie die Fichte. Ein weiterer Unterschied bei der
Grundflichenhaltung der Beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes ist, dass die
»Sonstigen Baumarten™ nur im LZ 11 und die , Liegenden™ nur bei der typischen Ausbildung
(LZ 1) auftreten (Abb. B), alle aber in nur geringem AusmaB (bis 3%). Der Anteil der Diirren
ist mit 6,5% im LZ I um einiges hoher als im LZ I (0,3%).

Deckungsgrad

Der Schlussgrad, der sich bei der Betrachtung des Deckungsgrades der Baumschicht in
Zchntel ergibt, ist bei den drei Untersuchungsbereichen ziemlich gleich, Die Bestinde sind
alle mehr oder weniger lickig aufgebaut. Da der Schlussgrad in den Bestinden sehr
ungleichmafig ist, wechselt er auf den einzelnen Stichprobenflichen von ,dicht“ bis
raumdig®,

Bei der Vegetationsaufnahme wurden bei den Stichprobenflichen auch der Deckungsgrad (%)

der Vegetationsglieder bestimmt.
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Gl Mittelwert Std.fehler Min Max

Baumschicht

Krausciicht [ 68 63171 5 | o | 7

G II

Baumschicht

G

Baumschicht

[Keaschicht | 70|85 555 | 2 | 5 3575|3590 90| 70|

Tab. 16: Der Deckungsgrad in Prozent iiber die Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht auf
den drei Untersuchungsbereichen wund im wunteren (GI) wund oberem
Untersuchungsbereich (G I1T) nach den Waldgesellschaften.

(1.Stelle = Gesamtbestand; 2.Stelle = FBI (G 1) bzw. LZ I (G 11I); 3.Stelle = LB1 (G I)
bzw. LZ 11 (G 111)). '

Die Tab. 16 zeigt, dass der Deckungsgrad der Baumschicht im Durchschnitt mit steigender
Sechéhe abnimmt. Nach den ecinzelnen Waldgesellschaften betrachtet hat der Karbonat-
Block-Fichtenwald (FBI) den hochsten Schlussgrad, dicht gefolgt von der typischen
Ausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ1) des GHI. Der Lirchen-Zirbenwald des
mittleren Untersuchungsbereiches (G IT) weist um 1/10 geringeren Schlussgrad auf als der
LZ1 im GIII, aber um ca. 2/10 hoheren als die Latschenaunsbildung des Léarchen-
Zirbenwaldes (LZ II) des gleichen Bereiches. Der Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI) liegt
ungefihr in der Mitte der Schlussgrade der beiden Ausbildungen der Waldgesellschaft des
G 1. Bei den Deckungsgraden der Strauchschicht ist es umgekehrt wie bei der Baumschicht,
nur mit wesentlich stdrkeren Prozentunterschieden (Tab. 16). Die Krautschicht hat den
grofiten Deckungsgrad im G 11, gefolgt vom G III. Der relativ grofie Deckungsgrad G III 1st
beachtlich weil die Baum- und Strauchschicht zusammen schon einen Deckungsgrad von 95%
(Tab. 16) aufweisen. Wobei aber der LZI, mit der geringeren Strauchschicht, einen
wesentlich hoéheren Deckungsgrad in der Krautschicht aufweist als der LZII. Der
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Deckungsgrad der Moosschicht ist im G I am grofiten und bei den beiden anderen weitgehend
gleich (Tab. 16). Die Moosschicht ist hauptsichlich auf den Gesteinsbldcken vertreten, Daher
ist im G I in den Stichprobenfldchen der Linienstichprobenreihe ,,Graben® (siche Kap. 3.1
"Aufnahmedesign") der Anteil der Moosschicht etwas hoher als auf den anderen
Linienstichprobenreihen. Bei der Linienstichprobenreihe , Riicken® treten die minimalsten
Deckungsgrade der Moosschicht auf Im GIII kommt die Moosschicht in hdheren

Deckungsgraden nur im LZ II vor und zwar oft an lichteren Stellen im Latschengebiisch.

Die Minima- und Maximawerte der Tab. 16 zeigen, dass die Deckung der Baumschicht in
allen drei Untersuchungsbereichen sehr schwankend sein kann. Die extremsten Werte treten
im G I auf. Mit steigender Sechéhe nehmen die Extremwerte, wenn auch nur geringfiigig, ab
(Tab. 16). Die Aufteilung der Deckungsgrade nach den Waldgesellschaften des G I zeigt, dass
der FBI in der Baumschicht wesentlich héhere Deckungsgrade aufweist als der LBI und dies
nicht nur bei den maximalen sondern auch bei den minimalen Werten. Das selbe gilt fiir die
beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im G III wobei hier der LZ I die hoheren
Deckungsgrade aufweist (Tab. 16).

Bei der Strauchschicht werden dic hichsten Deckungsgrade im G 111 vorgefunden, wobei sie
ausschlieflich von der Latsche gebildet wird. Die Latschen-Ausbildung des Karbonat
Lérchen-Zirbenwaldes (LZ IT) weist hierbei mit Abstand die hichsten Werte auf. Wie der
Tab. 16 zu entnehmen ist, unterscheiden sich der maximale Deckungsgrad im LZ1 vom
minimalen des L.Z TI gerade mal um 10%. )
Beim GII sind die Striucher etwas regelmiBiger tiber die Fliche verteilt, wob;i die
Erlengebiische 60% des Deckungsgrad bedingen und nicht in griBeren Deckungsgraden mit
der Latsche gemeinsam vorkommen. Im G I nimmt der Deckungsgrad hin zum LBI stark zu.
Der FBI weist einen Deckungsgrad der Strauchschicht von iiber 4% nur im Grabenbereich hin
zum LBI auf. Hier weist die Latsche ungefiihr den selben Anteil auf wie die Frle. Uber den
gesamien Untersuchungsbereich betrachtet wird die Strauchschicht zu 80% von der Erle
geprégt. Andere Arten (zB. Weidenarten, Heckenkirschen, Vogelbeere) haben in keinem
Untersuchungsbereich eine groBere Bedeutung (<1%) in der Strauchschicht, wobei der Anteil
mit sinkender Seehéhe steigt.

Bei der Krautschicht sind die maximalen Deckungsgrade, wie nicht anders zu erwarten, auf
jenen Flichen zu finden die einen geringeren Deckungsgrad bei der Baum- und vor allem bei
der Strauchschicht aufweisen. Der FBI weist dabei etwas geringere Deckungsgrade in der
Krautschicht auf als der LBI (Tab. 16), wobei der Declungsgrad der Strauchschicht im LBI

%0

insgesamt hoher ist, aber dabei nie extrem hohe Werte erreicht (bis 55%). Im G III weist die
Krautschicht im LZ I immer einen héheren Deckungsgrad auf als im LZ II. Der Grund dafiir
liegt sicher in den wesentlich groferen Deckungsgraden der Strauchschicht im LZ II. Wobei,
wie in der Tab. 16 ersichtlich ist, der Anteil der Krautschicht trotz der groBen Uberschirmung
der Strauchschicht im G IT ungefihr jene Werte des G T erreicht und der LZ I mit Abstand
den groBten minimalen Deckungsgrad der Krautschicht von allen Teilgebieten aufweist
(Tab. 16).

Im G hat der LBl im Durchschnitt einen groferen Deckungsgrad in der Moosschicht als der
FBl, wobei dies auch fir die Extremwerte gilt. Bei den beiden Liarchen-
Zirbenwaldausbildungen im | Zirbengarten® (G 1) hat der LZ T einen wesentlich geringeren
Anteil an der Moosschicht (Tab. 16). Die geringe Bedeutung der Moosschicht ist vor allem

beim maximalen Deckungsgrad ersichtlich, welcher mit 5% den deutlich niedrigsten Werte

{iber alle Untersuchungsbesténde aufweist.
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4.6.3 BHD-Verteilung
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Abb. 9: Durchmesserverteilung nach BHD-Klassen (cm) in Stk/ha aufgliedert nach
Baumarten im unteren Untersuchungsbereich (GI) und getrennt nach den dort
vorhandenen Waldgesellschaften.

Fichte | Larche | Zirbe | Sonstige | Diirre |Liegende ] Gesamt (Stk/ha)
GI 65% 20% 4% 2% 5% 4% §295
B 72% 10% 3% 2% 6% 7%  }257
LBl 58% 27% 4% 2% 5% 4% 340

Tab. 17: Anteil der Baumarten in Prozent der BHD-Verteilung und die erfasste Stiickzahl/ha
im unteren Untersuchungsbereich (GI) und getrennt nach den dortigen
Waldgesellschafien.
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Die Durchmesserverteilung zeigt, wenn man die erste BHD-Klasse nicht beriicksichtigt, eine
sehr flache Normalverteilung, die ihr Maximum in den BHD-Klassen von 31-50 cm aufweist
(Abb. 9). Die erste BHD-Klasse von 0-5 cm mit einem Prozentsatz von 19,1% wird zu
iberwiegenden Teil von den Biaumen zum Graben und der linken Hangseite (Karbonat-
Larchen-Blockwald) aufgebaut. Dies wird deutlich wenn man die BHD-Verteilung des
Karbonat-Block-Fichtenwaldes (FBI) mit jenem des Karbonat-Liarchen-Blockwaldes (LB1)
vergleicht (Abb. 9), Der LBl ist durch die starkere Blockhaldenbildung ungleichférmiger (in
jeder Hinsicht) aufgebaut (sieche Tab.7). Auf der rechen Seite des Grabens (FBI) sind die
BHD-Klassen von 31-50 cm am dominatesten und weist insgesamt einen normalverteilten
Verlauf iiber die BHD-Klassen auf (Abb.9). Die niedrigeren BHD-Klassen sind
hauptsachlich in den Liicken, welche forstlich aber auch natiirtich bedingt sind, anzutreffen.
Die Fichte und die Lérche folgen der Verteilung wie sie der Gesamtbestand zeigt. Die Fichte
ist, auBer einer einzigen Lirche (daher unter 0,5 Stk/ha), die einzige Baumart die in diesem
Gebiet einen BHD iiber 80 c¢m erreicht. Die Hiufigkeit der stirkeren BHD-Klassen nimmt im
Fichtenwald, vor allem durch die Fichte, zu. Die BHD-Verteilung bei der Fichte zeigt im FBI
eine Normalverteilung und im LBl eine Expotentialverteilung. Die Larche weist bei allen
beiden Waldgesellschaften eine dhnliches Verteilungsbild auf, was daher auch anndhernd der
Gesamtverteilung entspricht. Dabei zeigt sich, dass die Larche im LBl ab 40 cm BHD.
insgesamt den grofiten Anteil ausmacht, wohingegen die Fichte im FBl und bei der
Gesamtverteilung des G T in jeder BHD-Klasse am haufigsten vertreten ist. Die Zirbe ist
ungefihr gleichmifBig mit geringen Prozentséitzen bis zur BHD-Klasse 51-60 cm aufgetreten
(Abb. 9). Die schwicheren Durchmesser der Zirbe sind eher im Grabenbereich anzutreffen.
Die stirksten Zirben sind, bis zu einem BHD von 70 cm, im LBl anzutreffen. Die sonstigen
Baumarten (Bergahorn, Vogelbeere und Weide) spielen prozentmilig eine geringe
Bedeutung und sind bei der Gesamtverteilung und im FBI bis zur BHD-Klasse 31-40 cm
vorzufinden. Beim LBl haben die sonstigen Baumarten E'lmsthﬁhendurchmesser bis 70 cm
(Abb. 9). Diese Baumarten sind im LBl ziemlich gleichmiBig, mit leichter Abnahme zu den
hoheren, iiber die BHD-Klassen verteilt. Die stdrkeren Durchmesserklassen der sonstigen
Baumarten werden fast ausschlieBlich vom Bergahorn gebildet, der wiederum kaum in den
kleineren Klassen vertreten ist. _

Der LBl weist um ca. 32% mehr Bestandesmitglieder auf als der FBI1, wobei dies durch den
wesentlich hoheren Anteil in den niedrigeren BHD-Klassen bedingt ist. Wie der Tab. 17 zu
entnehmen ist, hat die Fichte quantitativ den groBten Anteil im G I und dies in allen beiden

Waldgesellschaften. Der Anteil der Lirche nimmt zwar im LBl zu ist aber noch um einiges
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geringer als jener der Fichte (Tab. 17). Die Zirbe hat im LBl einen etwas hdheren Anteil,
umgekehrt ist es bei den ,Diirren”. Von den ,Dirren” sind ca. 8% Lirchen und der Rest
gehort der Baumart Fichte an. Dies ist in beiden Waldgesellschaften anndhernd gleich. Die
,Liegenden®, welche im FBI einen héheren Anteil haben als im LBl (Tab. 17), werden zu

60% von Fichten gebildet und der Rest sind umgewortfene Lirchen.

| I
0-3 6-10 1120 2130 3140 41-50  5Le0 6170 7180 >80
BHD-Klassen (cm)
Tichts Lirche Zirbe Soustige Dirre  Licgende

Abb. 10: Durchmesserverteilung nach BHD-Klassen (cm) in Stk/ha aufgliedert nach

Baumarten im mittleren Untersuchungsbereich (G H). .

Fichte | Larche | Zirbe | Sonstige | Dirre |Liegende ]Gesamt (Stk/ha)

GII 29% 35% 18% 11% 6% 1% {352

Tab. 18: Anteil der Baumarten in Prozent der BHD-Verteilung und die erfasste Stiickzahl/ha
im mittleren Untersuchungsbereich (G H).

Im mittleren Untersuchungsbereich (G II) weist die Durchmesserverteilung, wie der Abb. 10
zu entnehmen ist, einen annihernd exponentiellen Verlauf auf. Diese BHD-Verteilung ist fiir
einen nachhaltig plenterartig aufgebauten Bestand typisch (BACHOFEN, 1999). Durchmesser
iiber 80 cm werden beim G II nicht erreicht,

Die Fichte weist einen stirkeren exponentiellen abnehmenden Verlauf auf als jener iiber alle
Baumarten. Wie im G 1 ist auch hier die Fichte jene Baumart die die starksten BHD erreicht.

Die Verteilung der Stammzahl iber die Durchmesserklassen ist bei der Larche in der Abb. 10
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eher unregelmafBig, wobei die geringste BHD-Klasse mit fast 32% den grofiten Anteil

aufweist. Ansonst schwankt der Anteil der Lirche an den Klassen von 6-70 cm BHD
zwischen 6-15%. Die Zirbe ist etwas regelmiBiger iiber die BHD-Klassen verteilt als die
Lirche und weist cinen Schwankungsbereich von 7-22% in den einzelnen Klassen auf. Die
groBten Anteile hat die Zirbe in den niedrigsten und in der hochsten BHD-Klasse in welchen
sie vorkommt (Abb. 10). Die sonstigen Baumarten, die sich im G II aus der Vogelbeere und
der Weide zusammensetzen, sind nur in den untersten drei Durchmesserklassen aufgetreten.
Die Klasse von 6-10 cm wird zu 35,2% von den sonstigen Baumarten aufgebaut. Die
Diirren” sind aufer in der stirksten BHD-Klasse in allen vertreten, wobei die Anteile im
mittleren BHD-Bereich etwas grofler sind. Die , Liegenden” sind nur in den BHD-Klassen
von 21-50 cm vertreten, weisen hier aber eine gleichméBige Verteilung auf (Abb. 10).

Wie der Tab. 18 zu entnehmen ist weist die Larche mit 35% den grofiten quantitativen Anteil
im G 11 anf, gefolgt von der Fichte und der Zirbe. Die sonstigen Baumarten, welche nur in den
ersten drei BHD-Klassen vertreten sind (Abb. 10), weisen mit 11% anzahimiBig einen relativ
hohen Anteil auf (Tab. 18). Diese Gruppe wird zu 93% von der Vogelbeere gebildet und der
Rest von der Weide. 6% der Bestandesindividuen des G II sind diirr (Tab. 18), wobei die
Fichte mit 63% den groBten Anteil bat. Den geringsten Anteil an den ,,Diirren” hat die Zirbe
mit 5%, die restlichen abgestorben Bestandesindividuen gehoren der Baumart Larche an. Die
,Liegenden* haben mit einem quantitativen Anteil von 1% kaum eine Bedeutung. Dabei

handelt es sich ausschlieBlich um Fichten,
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Im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) ist die Durchmesserverteilung, wenn man von den

BHD-Klassen 6-10 und 21-30 cm absieht, eher gleichmiBig abnehmend. Solche Formen der

Mo BHD-Verteilung sind filir den Bestandesaufbau (Rotten) in dieser Héhenlage durchaus normal.

G1i

120 Wenn man sich jedoch die BHD-Verteilung der beiden unterschiedlichen Ausbildung des

100 Karbonat-Lérchen-Zirbenwald (Abb. 11) betrachtet so sicht man, dass diese BHD-Verteilung
durch die beiden unterschiedlich aufgebauten Bestiinde bedingt ist. Bei der typischen

Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ 1) hat die niedrigste BHD-Klasse mit 33% den

Stlvha -
2

groBten Anteil an der Baumzahl. Im Gegensatz dazu ist bei der Latschenausbildung des
Larchen-Zirbenwaldes (LZ IT) mit 35% die BHD-Klasse 11-20 cm am stérksten vertreten. Die

geringeren Anteile an der niedrigsten BHD-Klasse ist durch den sehr hohen Deckungsgrad

6-10 1120 21-30 3140 41-50  51-60 61-70 71-80 >80
~ BHD-Klassen (cm)

der Latsche bedingt, welcher auch verantwortlich ist das die Hélfte dieser Klasse von Diirren

. _— ‘ S getragen wird.

Suha 71 | 1 ha Lz 1 . . . . . o . .
200 + : . o - Die Verteilung der Fichte zeigt, dass sie nur bis zu einem BHD bis 40 cm im G III vertreten
150 ist. Wie der Abb. 11 zu entnehmen ist, ist sie in den BHD-Klassen von 6-30 cm mit Abstand
' die klassenbestimmende Baumart. Das Auffilligste bei der Durchmesserverteilung der Lérche

100 .
ist, dass 55% aller Lirchen der BHD-Klasse 0-5 cm angehoren und dadurch auch den gréfiten
50 Teil dieser Klasse bildet, was ausschlieflich von der typischen Ausbildung des L#rchen-
0 - ., Zirbenwaldes bedingt ist. Ansonsten ist die Larche in diesem Untersuchungsbereich bis zu der
m S 9 292388 g w28 82 8 8 8 8 8 o 1o :
= S A A T S g A AL N I s A A BHD-Klasse von 51-60 cm anzutreffen (Abb. 11), wobei die Lirche in der Klasse von 41-
—_ N o e U O~ — 3 o -+ wy A= B

BHD-Klassen (cm) BHD-Klassen (ciin} 50 em wiederum einen etwas hoheren Anteil besitzt, was dadurch bedingt ist, dass die Lirche

in beiden Gesellschaftsausbildungen ziemlich stark vertreten ist. Die Zirbe ist im G IIl auBler

in der BHD-Klasse 71-80 em in allen vertreten (Abb. 11). Auffillig ist bei der Zirbe, dass

Fichie Lirche Zitbe Sonstige Dire  Lisgende

Abb. 11: Durchmesserverteilung nach BHD-Klassen (cm) in Stk/ha aufgliedert nach
Baumarten im oberen Untersuchungsbereich (GTII) und getrennt nach den dort
vorhandenen Waldgesellschaften.

76% der Zirben einen BHD von iiber 31 cm aufweisen. Daraus und dass die Zirbe in diesem
Untersuchungsbereich BHD bis tiber 100 cm erreichen kann ist der Grund warum sie auch die

grofBte Vorratshaltung aufweist. So wie bei der Lirche ist im LZ II die Zirbe erst ab der BHD-

Fichte | Lirche Zirbe | Sonstige | Diure | Liegende | Gesamt (Stk/ha) Klasse 21-30 cm vorhanden (Abb. 11). Die sonstigen Baumarten, die sich in diesem
G I 35% 19% 26% 5% 2% 13% 1470 /-85 Untersuchungsbereich aus der Tanne und der Vogelbeere zusammensetzen, sind nur in den
Lzl 33% 28% 28% 0% 8% 3% 1538 H-157 BHD-Klassen von 6-20 cm anzutreffen und dies auch nur in der Latschenausbildung des
Lzl 39% 7% 22% 11% 15% 6% 383 +/-60 v .
| Lirchen-Zirbenwaldes.
Tab. 19: Anteil der Baumarten in Prozent der BHD-Verteilung und die erfasste Stiickzahl/ha : Der LZ I weist um ca. 46% mehr Bestandesindividuen auf als der LZ II, wobei der LZ I auBer
im oberen Untersuchungsbereich {(GTI[) und getrennt nach den dortigen '
Waldgesellschaften. : in den BHD-Klassen von 11-30 cm immer mehr Bestandesindividuen aufweist als der I.Z IL.

Wie der Tab. 19 zu entnehmen ist hat die Fichte den gréfiten quantitativen Anteil und dies
auch bei der einzelnen Betrachtung der beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes des

G HI. Der Unterschied zu den beiden anderen Hauptbaumarten ist aber im LZ I geringer als




im LZII (Tab.19). Die Hauptbaumarten weisen im LZI {iberhaupt eine wesentlich 4.6 4 Baumhéhe

ausgeglichenere Stiickverteilung auf als im LZII, wo vor allem die Lirche nur gering

vertreten ist. Die Stammzahl der Zirbe nimmt ebenfalls hin zum LZ II ab, aber weniger stark

als die Lérche. Die sonstigen Baumarten kommen im G IIT nur im Bereich des LZ II VOor, W0

GI

sie quantitativ stirker vertreten sind als die Lirche (Tab. 19). Der groBte Anteil an den
sonstigen Baumarten, welche von der Tanne und Vogelbeere gebildet werden, hat mit 80%
die Tanne. Die Bedeutung der ,,Diirren® im LZ IT gegeniiber dem LZ I nimmt ungefiihr im
gleichen Ausmal} (verdoppelt sich) zu wie jene der ,,Liegenden®, Die Baumartenverteilung
der ,,Diirren” ist in den beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes des G ITI ziemlich

gleich, wobei die Fichte mit 53% einen etwas héheren Anteil aufweist als die Lirche mit

47%. |
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Abb. 12: Hohenverteilung in Stk/ha aufgeteilt nach den Baumarten im unteren
Untersuchungsbereich  (GI) und getrennt nach den dort vorhandenen

Waldgesellschaften
Fichte Lérche Zitbe | Sonstige [Gesamt (Stk/ha)
GI 71% 23% 4% 2% 268
FBI 83% 12% 3% 2% 224
LBI 63% 30% 5% 2% 310

Tab. 20: Anteil der Baumarten in Prozent der Hohenverteilung und die erfasste Stiickzahl/ha
im unteren Untersuchungsbereich (GI) und getrennt nach den dortigen

Waldgesellschaften.
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Die Klassen von 13-5.0m mit 23,7% und die Klasse 25,1-30,0 m mit 20,3% sind jene
Hohenklassen mit dem groBtem Anteil im unteren Untersuchungsbereich (G I). Wenn man die
Hohenverlaufe der einzelnen Waldgesellschaften betrachtet so zeigt sich, dass die niedrigen
Hohenklassen zum groBten Teil vom Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) und umgekehrt die
Hoheren vom Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) stammen (Abb. 12). Beim FBI stocken die
Biume mit Hohen bis zu 20 m hauptsichlich in natiirtichen und durch den forstlichen Eingriff
bedingten Liicken. Der Baumhohenrahmen ist im FBl wesentlich enger als im LBL. Im FBI
weisen ca. 70% der Bestandesmitglieder eine Hohe von mehr als 20,0 m auf und somit
kommt es in diesem Bestand zu einem einheitlicheren Erscheinungsbild hinsichtlich der
vertikalen Gliederung, umso mehr da die Vermischung der Hohenschichten im FBI auf weit
groBerer Flache erfolgt ist als beim LBL '

Wie man bei der Abb. 12 sehen kann wird jede Hohenklasse beim Gesamthohenverlauf und
beim FBI noch deutlicher (iiber 55% bei jeder Hohen-Klasse) von der Fichte getragen. So ist
es weiter nicht verwunderlich, dass die Fichte annihernd die selbe Hohenverteilung aufweist
wie der Gesamtbestand. Die Lirche hat, zwar mit geringerem Anteil, ebenfalls eine sehr
shnliche Hohenverteilung, Beim LB ist bei den niedrigen Hohenklassen cbenfalls die Fichte
die dominierende Baumart, jedoch bei den hoheren nimmt der Anteil der Lirche immer mehr
zu. Die Zirbe ist im G I nur bis zu der Hohenklasse 15,1-20,0 m vertreten (Abb. 12). Die
niedrigen Hohenklassen werden hauptsachlich von den Zirben im Bereich des Grabens, die
hoheren von den Zirben im Bestand des LBI getragen. Zu den sonstigen Baumarten auf dieser
Fliche zihlen der Bergahorn, die Vogelbeere und die Weide. Wie auf der Abb. 12 zu sehen ist
gehen die Hohen bei den sonstigen Baumarten auch nur bis zur Hohenklasse 15,1-20,0 m,
wobei die beiden hochsten nur vom Bergahorn getragen werden. Den groBten Anteil an den
anderen Klassen wird von der Vogelbeere gebildet.

Von den noch lebensfihigen Bestandesindividuen ist ebenfalls die Fichte mit Abstand die
dominanteste Baumart im G 1. Wie der Tab. 20 zu entnehmen ist sinkt aber natiirlich die
Bestandesindividuenzahl, die bei der Baumhohenverteilung beriicksichtigt werden, gegeniiber
jener, dic bei der Brusththendurchmesserverteilung (alle Bestandesindividuen, die im
Untersuchungsbereich vorhanden sind, auch ,Diirre* und ,Liegende”) Eingang gefunden
haben (siche 4.6.3 "BHD-Verteilung"). Durch die Nichtbericksichtigung der ,Diirren® und
_Liegenden® steigt der prozentmaBige Anteil der lebensfihigen Bestandesindividuen, wobet
die Individuen der hoheren Baumklassen verhiltnismaBig stirker zunchmen als die anderen

Biume.

G

i.3- 2,6- 5,1- 10,1- 15,1- 20,1- 25,1- 30.1- >35,0
2,5 50 16,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Héhen-Klassen (m)

Fichie Larche Zitbe Somstge

Abb. 13: Hohenverteilung in Stk/ha  aufgeteilt nach den Baumarten im mittleren
: Untersuchungsbereich (G II).

Zirbe Gesamt (Stk/ha)
20% 12% 509

Fichte Liérche Sonstige

G 31% 37%

‘Tab. 21: Anteil der Baumarten in Prozent der Hohenverteilung und die erfasste Stiickzahl/ha
im mittleren Untersuchungsbereich (G II).

?'Die Hohenverteilung im mittleren Untersuchungsbereich (G II) ist, wenn man sie in 5m
- Klassen betrachtet, ungefahr exponentiell abnehmend (Abb. 13). Diese Verteilung weist auf
. einen plenterartig aufgebauten Bestand hin.

Wenn man die Hohenverteilung nach den Baumarten betrachtet so zeigt sich, dass die

inzelnen Baumarten sehr unterschiedlich auf die Hohenklassen verteilt sind. Die Fichte hat

groﬁe Anteile an den niedrigeren Klassen und nimmt bis zur Klasse 25,1-30,0 m immer mehr

: ab. Die Larche ist in allen Hohenklassen vertreten und nimmt prozentmiBig bei den hoheren

mit Abstand den groBten Anteil ein (Abb. 13). Die Zirbe ist wie im G I auch hier nur bis zur
Hohenklasse 15,1-20,0 m vertreten, hier hat sie aber einen Anteil von 37%. 44% der Zirben
haben eine Héhe unter 5,0 m.

Die sonstigen Baumarten, die im G II von Vogelbeere und Weide gebildet werden, sind nur

bis zur Hohenklasse 10,1-15,0 m vertreten (Abb. 13), wobei mit Abstand die meisten (58%)




in die Klasse von 5,1-10 m fallen. Die Vogelbeere hat mit 98% aber mit Abstand den grofiten

Anteil an den sonstigen Baumarten vorzuweisen. Fichte Lirche Zirbe Sonstige | Gesamt (Stk/ha)
G111 42% 23% 30% 5% 402 +/-68

Der quantitative Anteil der einzelnen Baumarten kann der Tab. 21 entnommen werden. Die 171 36% 320, 32% 0% 500 +/-119

Unterschiede zwischen den Angaben der Tab.21 und der Tab. 18 hinsichtlich der Lz 50% 8% 28% 14% 300 +/-48

prozentmiBigen Anteile ergeben sich ans dem selben Grund wie schon im G1 erklart wurde

(s.0.).

Tab. 22: Anteil der Baumarten in Prozent der H6henverteilung und die erfasste Stlickzahl/ha
im oberen Untersuchungsbereich (GIII) und getrennt nach den dortigen
Waldgesellschaften.

Das auffilligste im oberen Untersuchungsbereich (GIII) gegeniiber den anderen

Untersuchungsbereichen bei der Betrachtung der Hohenverteilung ist, dass die Béume nicht
hoher als 20,0 m werden. Die Verteilung auf den ersten vier Hohenklassen ist relativ
gleichmiBig (20,6-24,8%), nur die hochste Klasse von 15,1-20,0m ist mit 8,5% am
geringsten vertreten (Abb. 14). Von den Baumarten sind nur die Zirbe und die Lérche in allen
fiinf Hohenklassen vertreten, auBer bei der Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes
(LZ 1), wo die zwei niedrigsten nur von der Fichte und den sonstigen Baumarten gebildet
werden. Bei der Betrachtung der Hohenverteilung der Ausprigungen des Karbonat-Larchen-

Zirbenwaldes der Abb. 14 zeigt sich der groBe Unterschied zwischen den beiden. Bei der

typischen Ausprigung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ ) hat die Baumho6henverteilung eine

13- 2,6- 5,1- 10,1- 15,1- 20,1- 25,1- 30,1~ >35,0
25 50 o 150 200 250 300 350 gewisse Ahnlichkeit mit der Verteilung des Gesamtbestandes des G III. Bei der LZ 11 ist die
Hohen-Klassen (m) o ‘ L. . . . .
Sticha Stl/ha niedrigste Hohenklasse mit einem geringeren Anteil vertreten und die untersten beiden
: 1LZ1 LZ 11 . . . .
160 7 160 + ' Klassen werden nur von der Fichte und den sonstigen Baumarten gebildet (Abb. 14). Die

140 +
anderen Hohenklassen weisen einen #hnlichen Aufbau auf wie der des gesamten

“Untersuchungsbereiches und des LZ I
- Die Zirbe ist die tragende Baumart in den zwei hochsten Klassen, wo 63% aller Zirben

vorzufinden sind. Es zeigt, dass die Zirbe dadurch die tragende Baumart der Oberschicht ist,

wo nur mehr die Lirche ebenfalls einen gewissen Anteil hat. Die Lérche hat den gréBten

n oo 9 9 9 S 9 o n o 9 @ S o 9 2 g
& ¢ S 8 g g2 W a4 = = - N S . ) .
AH oY oo s SR %o - SRR D A Anteil in der geringsten Hohenklasse, was aber ausschlieBlich durch die Fldchen des LZ 1
T g d g g Y g s g g g o — . . . .
hS bedingt ist (Abb. 14). Die Fichte ist maBgeblich an der Bildung der Hohenklassen zwischen

Hohen-Klassen (m) Hohen-Klassen (m)

Fiohie  Lirche Zirbe 2,6-10,0 m beteiligt. Der Anteil der Fichte an der Oberschicht ist mit 15,7% relativ gering. An

der untersten Hohenklasse ist die Fichte mit 37,5% als zweithdufigste Baumart

Abb. 14: Hohenverteilung in Stk/ha aufgeteilt pach den Baumarten im oberen
Untersuchungsbereich (G III) und getrennt nach den dort vorhandenen
Waldgesellschaften.

klassenbildend. Die sonstigen Baumarten, im G III sind dies die Tanne und die Vogelbeere,
sind nur in den ersten zwei Hohenklassen vertreten. Die sonstigen Baumarten sind zwar

prozentmifig gering vertreten, bilden aber in der Hshenklasse von 2,6-5,0 m einen Anteil von



4,2%. Die Prozentanteile sind, wenn man nur den LZ II betrachtet, héher, weil dic sonstigen
Baumarten nur auf diesen Flichen vorkommen.

Die quantitative Verteilung der lebensfihigen Bestandesmitglieder zeigt, dass die Fichte im
oberen Aufnahmegebiet den gréfiten Anteil aufweist, wobei der Anteil im LZ II um einiges
hohere ist als im LZ [, was der Tab. 22 entnommen werden kann. Die Unterschiede in der
prozentméfBigen Aufteilung der Baumarten im oberen Aufnahmegebiet sind dadurch bedingt,
dass bei der Baumhohenverteilung die ,,Diirren” und ,,Liegenden* nicht berlicksichtigt sind,

da diese keine sinnvolle Baumhohe mehr aufweisen.

Oberhihe

Zur Berechnung der Oberhdhe wurde der Oberhohenstamm nach WEISE (1880)
herangezogen, weil die mittlere Hohe der 20% stirksten Stimme fir alle Baumarten in drei

Untersuchungsbereichen zu berechnen ist.

Fliche Fichte Lirche Zithe Gesamt

Gl 31,17 30,07 16,57 30,71

Tab. 23: Oberhshe nach Weise in Meter bei den drei Untersuchungsbereichen und in den
jeweiligen Waldgesellschaften nach Hauptbaumarten und den jeweiligen gesamten
Bestand.

Das Auffilligste an der Tabelle 23 ist, dass die Oberhthe sowohl bei den einzelnen
Hauptbaumarten als auch Gesamt vom unteren zum oberen Untersuchungsbereich abnimmt.
Die Abnahme der Hohe ist bei der Fichte am stiirksten und bei der Zirbe am geringsten, Die
grofite Oberhdhe wird im unteren Untersuchungsbereich (G I) von der Fichte, im mittleren
Untersuchungsbereich (G II) von der Lirche und im oberen Untersuchungsbereich (G 1I) von
der Zirbe erreicht und folgt somit den Vorrats- und Grundflichenverteilungen, Die beiden

Waldgesellschaften im G I unterscheiden sich hinsichtlich der Oberhhe um einige Meter,
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wobei bei allen Baumarten die Oberhohe im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) hoher ist als
im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) und die Oberhohenabnahme bei der Fichte zwischen
den beiden am groBten ist (Tab. 23). Bei der Zirbe sind dabei im FBI die 20% stérksten
Biaume die absolut hochsten und die nichst groBte Zirbe weist nur mehr eine halb so grofe
Baumhohe auf wie die Oberhohe. Die beiden Ausbildungen des Larchen-Zirbenwaldes des
G III unterscheiden sich nicht nur durch die geringeren Oberhthen bei allen Baumarten im
LZ 11, sondern auch, dass im LZ I die Lirche die groBte Oberhohe aufweist, wohingegen im
LZ II und iiber den gesamten oberen Untersuchungsbereich die Zirbe die grofite Oberhohe
aufweist (Tab. 23). Der geringste Unterschied bei der Oberhohe zwischen den beiden
Ausbildungen hat die Zirbe.

Hohenkurven

Um die Hohenkurven der einzelnen Baumarten festzustellen wurden die Baumhohen tiber die
jeweiligen BHD aufgetragen. AnschlieBend wurde mit Hilfe von Ausgleichsgeraden die
Hohenkurven erstellt. Bei polynomischen Ausgleichsgeraden waren fiir alle Baumarten und
bei allen drei Untersuchungsbereichen die Korrelationskoeffizienten immer iiber 0,92 (straffer

Zusammenhang bei den einzelnen Hohenkurven zwischen den Baumhshen und BHD).

Hohenkurve G 1

=== Fichte
e ] ARChe
e Zirbe

1 10 20 30 40 50 60 70 80
BHD (cm)

Abb. 15; Hohenkurven der Hauptbaumarten im unteren Untersuchungsbereich (G I).
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Die Hohenkurven im G 1 zeigen, dass die Fichte und die Larche fast die selbe Form
aufweisen. Die Zirbe weist einc wesenilich flachere Hohenkurve im G 1 auf als die beiden
anderen Hauptbaumarten. Ab einem BHD von 70 cm stagniert das Hohenwachstum bei den
Lirchen und Fichten. Die Stagnation der Baumhohe beginnt, wie der Abb. 15 zu entnehmen

ist, bei der Zirbe schon bei einem BHD von ca. 55 cm.

Hohenkurve G II

Fichte
wazwen | Arche
e 71 rhe

1 10 20 30 40 50 60 70 80
BHD (cm)

Abb. 16: Hohenkurven der Hauptbaumarten im mittleren Untersuchungsbereich (G II).

Die Hohenkurven des G 1I der Abb. 16 zeigen, dass die Lirche bis zu ¢inem BHD von 70 cm
den groBten Hohenzuwachs aufweist. Die Hohenkurve der Fichte ist sehr gestreckt und
dadurch wird die der Larche bei einem BHD von ca. 70 cm geschnitten. Die Zirbe ist, wie im
G 1, weit unter den Hohenkurven der beiden anderen Baumarten, Die Stagnation des
Hohenwachstum beginnt bei der Larche und bei der Zirbe im G U ungefihr beim gleichen
BHD wie im G I, wohingegen die Fichte bis zu den angegeben Brusthohendurchmesser von

80 c¢m kein stagnierendes Hohenwachstum hat (siehe Abb. 15 und 16).
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Hobhenkurve G 111

g

< e PiCHEE

= s | HTC

i drche
s 710D
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Abb. 17: Hohenkurven der Hauptbaumarten im oberen Untersuchungsbereich (G III).

Die Hohenkurven im G 111 der Abb. 17 zeigeﬁ, wie jene im G 1 (Abb. 15), dass die Fichte und
die Larche ziemlich den gleichen Verlauf aufweisen. Der grofie Unterschied zu den anderen
beiden Untersuchungsbereichen ist, dass die Zirbe bei einem BHD von 80cm die
Hohenkurven der beiden anderen Baumarten erreicht. Die Stagnation des Hohenwachstum der
Lirche und der Fichte liegt im G III ungefihr bei 55 ¢cm BHD. Die Zirbe mit ihrem etwas

gestreckteren Verlauf weist ein stagnierendes Hohenwachstum erst tiber einem BHD von

80 cm auf

Wern man die Hohenkurven der einzelnen Baumarten nach den drei Untersuchungsbereichen
betrachtet, so haben alle Baumarten von unten nach oben einen weniger steilen Anstieg der
Hohenkurve (siehe Abb. 15-17). Die Zirbe weist den geringsten Unterschied zwischen den
Hohenkurven der einzelnen Gebiete auf. Der Unterschied der Hohenkurven in den einzelnen
Untersuchungsbereichen bei der Larche liegt, neben den unterschiedlichen erreichbaren
Héchstwerten der Baumhohe, hauptsichlich in den verschieden Kriimmungen der Kurven.
Die Fichte weist in dieser Hinsicht die groBten Unterschiede auf, wobei die Fichte i G II
hinsichilich der Kriimmung der Kurve den extremsten Wert aufweist und dadurch eine

Stagnierung des Hohenwachstumes rechnerisch erst bei einem BHD von ca. 100 cm einsetzt.
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4.6.5 Bestandesaufrisse

Bestandesaufrisse des unteren Untersuchungsbereiches (G 1)

Im unteren Untersuchungsbereich (GI) wurde je ein Bestandesaufriss in die beiden

Waldgesellschaften gelegt. Die Grofle betrigt, wie dem Kap. 3.1 "Aufhahmedesign”
beschrieben, 10 x 25 m.

Bestandesaufriss im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI)

Das Bild des Bestandesaufrisses in der Waldgesellschaft ,Subalpiner Karbonat-Block-
Fichtenwald mit Strichfarn (FBI) zeigt die Abb. 19.

Merkmale Fichte |Larche |BAh |{Vo Diirre | Gesamt

Alter (}ahre) 96-162 | 167-176 — — —_ 96-176
Vorrat (Vfin/ha) 529,16 | 23728 | — — | 19,88 | 786,22
Kreisfliche (m*/ha) | 50,91 | 2564 | — — 1304 | 79,59

Jungwuchs pro ha .

(<1.3m) — 400 150 550

Tab. 24: Bestandesaufbau des Bestandesaufrisses im Subalpinen Karbonat-Block-
Fichtenwald mit Strichfarn (FBI) des unteren Untersuchungsbereich (G T).

Vim/ha Vorrat Stk/ha Héhenverteilung Stk/ha BHD-Verteilung
350 ; AKX} 200
300 4 1{
250 4 i 150 - 150 + /
200 4 ] 1 \
{ - -
s0d [ 100 100 |
d ]
100 i
i 50+ 50 4
50 =
(=] 781 LAl (] < < o o
v T T & % £
BHD-Klassen (cm) Hohenklassen (m) BHD-Klassen (cm)

Fichie Lérche Diirre

Abb, 18: Vorrats-, Hohen- und BHD-Verteilung des Bestandesaufrisses im unteren
Untersuchungsbereich (GI) in der Waldgesellschaft ,Subalpiner Karbonat-Block-
Fichtenwald mit Strichfarn® (FBI).
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'Abb. 19: Bestandesaufriss des unteren Untersucﬁungs?\)ereibhes (GD
Karbonat Fichten-Blockwald mit Strichfarn® (FBI).
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Bestandesaufriss im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBt)

Das Bild des Bestandesaufrisses in der Waldgesellschaft | Karbonat-Larchen-Blockwald
(LBI) zeigt die Abb. 21.

Merkmale Fichte | Lirche Gesami

Alter (Jahre) 91-233 | 142-294 ) 91-294

Vorrat (Vfm/ha) 39,19 | 400,71 457,68

Kreisfliche (m*/ha) | 6,18 | 34,74 — 4331

Jungwuchsproha | 0 1 400 40 | 640 | 120 | 1840
(<1,3m)

Tab. 25: Bestandesaufbau des Bestandesaufrisses im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) des
unteren Untersuchungsbereiches (G I).

Stivha  Hohenverteilung Sti/ha BHD-Verteilung

80 /11—
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BHD-Klassen {cm) Héhenkdassen (m) BHD-Klassen (cm)

Fichta Larche Zirbe

Abb. 20: Vorrats- Hohen- und BHD-Verteilung des Bestandesaufrisses im unteren

Untersuchungsbereich (G I) in der Waldgesellschaft , Karbonat-Larchen-Blockwald®
(LBI).
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b. 21: Bestandesaufriss des unteren ?Trfce_r;uch;ngsbereilchgs (é 1) im ,Karbonat Larchen-
Blockwald“ (LBD). o . - !
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Bestandesaufriss des mittleren Untersuchungshereiches (G ID)
Das Bild des Bestandesaufrisses im mittleren Untersuchungsbereich (G II), welches einen
,Karbonat-Larchen-Zirbenwald* zeigt, ist in der Abb. 23 dargestellt. Die Grofle und Lage

kann dem Kap. 3.1 "Aufnahmedesign” entnommen werden.

Merkmale Fichte | Larche | Zirbe Vo ; Wei |Diire| Gesamt
Alier (Jahre) 83-129 | 77-236 | 56208 | — | — | — | 56236
Vorrat (Vi/ha) 12,53 | 70,71 { 121,37 | 0,53 | — [12,97} 218,11
Kreisfliche (m¥ha) | 3,00 853 | 1970 | 014 | — |232] 33,69
ig‘lli‘:";‘)"hs proha | oo | 300 | 120 1160|380 | — | 2020

Tab. 26: Bestandesaufbau des Bestandesaufrisses im Karbonat-Lirchen-Zirbenwald des
mittleren Untersuchungsbereiches (G II).

Vim/ha Vorrat Stk/ha Héhenverteilung Stictha BHD-Verieihmg
100 100 80
80 60
60 =+
40 -
40 -
2
20
204\ A .
fdd A CANNE R T T— 0 i Yoo
S 8 g 8 g ©ws08%588% % § § 8 8
BHD-Klassen (cm) Héhenklassen (i) BHD-Klassen {cm)
Fighie Lirche Zitbe opelbeore  Diire

Abb. 22: Vorrats-, Hohen- und BHD-Verteilung des Bestandesaufrisses im mittleren
Untersuchungsbereich (GI) in der Waldgeselischaft ,Karbonat-Larchen-
Zirbenwald®.
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Restandesaufriss des oberen Untersuchungsbereiches (G I11)

Das Bild des Bestandesaufrisses im oberen Untersuchungsbereiches (G III), welches einen

_Karbonat-Lirchen-Zirbenwald* zeigt, ist in der Abb. 25 dargestellt. Die Grofie und Lage

kann dem Kap. 3.1 "Aufnahmedesign" entnommen werden.

Merkmale Fichte | Lirche Zirbe Diitre Gesanmd
Alter (Jahre) 84-236 | 78-256 | 127-235 — 78-256
Vorrat (Viin/ha) 12,86 | 74,59 | 96,17 | 027 183,62
Kreisfliche (m*/ha) | 3,85 13,68 | 1544 | 0,14 32,97
Jungwuchs pro ha o

(<1.3m) 40 100 40 180

Tab. 27: Bestandesaufbau des Bestandesaufrisses im Karbonat-Liarchen-Zirbenwald des
oberen Untersuchungsbereiches (G HI).

Vfm/ha Vorrat Stk/ha Hohenverteilung Stk/ha BHD-Verteilung
60 100 4 120 -
1
0T \ 80 1T i 100 _-\\.
1
O\
| 40 - _
i 204
i :i. 'y
g wenggdR88e 2 8 %5 & §
BHD-Klassen (cm) Hohenklassen (m) BHD-Klassen (cmn)
Fichie Larche Zirbe

Abb. 24: Vorrats-, Hohen- und BHD-Verteilung des Bestandesaufrisses im oberen

Untersuchungsbereich (G 1III)
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Die Ergebnisse der Vegetationsaufnahme der einzelnen Bestandesaufrisse konnen den
Vegetationstabellen im Anhang 6 entnommen werden. Ebenso kénnen die Ergebnisse der
Bodenanalyse dem dazugehorigen Kapitel (Kap. 4.3) und dem Anhang 5 entnommen werden.
Die Ergebnisse der Bestandesaufrisse (Abb. 18, 20, 22, 24 und Tab. 24-27) weichen zwar
teilweise erheblich von den jeweiligen Ergebnissen der dazugehorigen Waldgesellschaft ab,
aber der Bestandesaufriss soll auch nur die optische Unterstiitzung sein um sich den
Bestandesaufbau besser vorstellen zu konnen, Die erheblichen Abweichungen sind dadurch
zu erklaren, dass diese Untersuchungsbereiche sehr kleinrdumig ihr Aussehen wechseln.
Daher sind die 10x25 m Bestandesaufrissflichen weniger reprisentativ als die 10x50 m
Bestandesaufrissflichen, die eine bessere Ubereinstimmung mit den FErgebnissen des

jeweiligen Gesamtbestandes aufweisen.

4.6.6 Altersaufbau

Altersvergleich

gl Larche G I
&8 Lirche GI
[Léarche Gﬁj]I

Prozent

-50 =
-80

>320 P

-110
140
-170

g

-230
-260
-290
=320

Abb. 26: Altersaufbau in Prozent der Lirche iiber mehrere Altersklassen in den drei
Untersachungsbereichen.

Im unteren Untersuchungsbereich (G I) weisen ca. 62% aller Lirchen eine Alter zwischen
141-230 Jahre auf, wobei der grofite Anteil im Altersbercich von 201-230 Jahren liegt
(Abb. 26). Von diesem mittleren Altersbereich nimmt der Anteil an den einzelnen
Altersklassen in beide Richtungen kontinuierlich ab. Wie in der Abb. 26 ersichtlich ist, sind
dabei die Anteile in den jiingeren Altersklassen etwas hoher als bei den Alteren. Im Karbonat-

Block-Fichtenwald (FBI) schwankt das Alter der beprobten Larchenstimme nur zwischen 81-
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230 Jahren, Die Altersverlauf gleicht einer Normalverteilung, welche ihren Zenit in der
Altersklasse von 141-170 Jahren hat. Die hoheren Altersklassen sind dabei etwas haufiger als
die Niedrigeren. Die Altersverteilung der Lérche im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) hat
anndhernd den gleichen Verlauf wie (iber den gesamie untere Untersuchungsbereich, mit dem
Unterschied, dass die hoheren Altersklassen im LBI etwas grofiere Amnteile aufweisen.

Im mittleren Untersuchungsbereich (G II) nimmt das Alter der Lérche von zwei Punkten aus
etwa gleichmiBig ab. Die zwei Altersbereiche sind von 51-30 und von 171-200 Jahren.
AuBerdem sind nur im GII die Lirchenprobestimme iber alle Altersklassen verteilt
(Abb. 26).

Beim oberen Untersuchungsbereich (G III) ist anffillig, dass 60% der Probebdume iiber
201 Jahre alt sind und sie sich nur auf vier Altersbereiche aufteilen. AuBer zwischen den
beiden altesten Klassen des Altersvergleiches der Larche im G IiI bestehen Liicken zwischen
den Altersbereichen mit Larchenanteilen. So kommt die Larche nur in drei Gruppen iiber den
gesamten Altersbereich verteilt vor (Abb. 26). Im Gegensatz zu der typischen Ausbildung des
Larchen-Zirbenwaldes (LZ I), welcher ungefahr die selbe Altersverteilung wie der gesamte
obere Untersuchungsbereich aufweist, sind bei der Latschenausbildung des Larchen-
Zirbenwaldes (LZ II) die gebohrten Lirchen nur auf zwei Altersklassen, und dies zu gleichen

Teilen vertreten, namlich in den Klassen von 141-170 und von 201-230 Jahren,

Altersvergleich

A Zithe G 1
B Zirbe G1I
1 Zirbe G I

Abb. 27: Altersaufbau in Prozent der Zirbe iiber mehrere Altersklassen in den drei
Untersuchungsbereichen. :

Tm unteren Untersuchungsbereich (G I) ist das Alter der Zirbe auf zwei Bereiche konzentriert,

auf das Alter zwischen 51-110 und die zwei Altersbereiche von 171-200 und 231-260 Jahren
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(Abb. 27). Dabei sind die jiingeren Zirben hauptsichlich im Bereich des Grabens, welcher die
beiden Waldgesellschaften trennt, vorzufinden, wohingegen die Alteren iiberwiegend im
Hangbereich des Karbonat-Lirchen-Blockwald (I.Bl) stocken. Daher sind 75% der Zirben im
Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) jiinger als 110 Jahre, wohingegen der Rest, tiberwtegend
am unteren Ende des Untersuchungsbereiches, ein Alter zwischen 231-260 Jahre hat. Beim
LBI zeigt die Altersverteilung eine gewisse Ahnlichkeit wie jene des gesamten G I, wobei
sich die Zirben ausgeglichen auf die édlteren und die jlingeren Klassen verteilen.

Das Alter der Zirbe im miftleren Untersuchungsbereich (G II) weist annidhender eine
gleichmiBige Verteilung auf, wobei die hoheren Altersklassen einen etwas geringeren Anteil
aufweisen, was in der Abb. 27 gut ersichtlich ist. Weiters ist auffillig, dass das Alter nur bis
230 Jahre geht obwohl die Zirbe im oberen Untersuchungsbereich (G ) auch hoheres Alter
erreicht.

Im oberen Untersuchungsbereich (G III) sind 69% der gebohrten Zirben iiber 171 Jahre alt.
Auffallig ist, dass es keine Zirbenprobestimme gibt die jlinger als 81 Jahre sind. Die genau
Altersverteilung kann der Abb. 27 entnommen werden. Die beiden Ausbildungen des
Lirchen-Zirbenwaldes sind hinsichtlich der Altersverteilung der Zirbe sehr unterschiedlich.
87,5% der Zirben bei der Latschenausbildung (L.Z IT) sind jlnger als 200 Jahre, wohingegen
bei der typischen Ausbildung (LZ I) alle gebohrten Zirbenstimme ein Alter iiber 171 Jahre

aufweisen.

Altersvergleich

B Fichte G 1
B Fichte G 11
OFichte G IIT

Prozent

o
o

Abb. 28: Altersautbau in Prozent der Fichte iiber mehrere Altersklassen in den drei
Untersuchungsbereichen.
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Im unteren Untersuchungsbereich (G 1) ist die Altersverteilung der Fichte zweigipfelig,
wobei der gréfite Anteil in der Altersklasse von 231-260 Jahren liegt (Abb. 28). Merkwiirdig
dabei ist, dass keiner der Probebdume aber ilter ist als 260 Jahre und somit die
Altersverteilung der Fichte abrupt mit der hiufigsten (ca. 28%) und &ltesten Klasse authort
(Abb, 28). Die Verteilung des Alters in den beiden verschieden Waldgesellschaften des G I
stellen einen Zhnlichen Verlauf dar wie das Gesamtbild des G L.

Wie der Abb.28 zu entnehmen ist, zeigt der Altersverlauf der Fichte im mittleren
Untersuchungsbereich (G IT) den hochsten Anteil an den jlingsten und #ltesten Altersklassen
von allen Untersuchungsbereichen. Dabei weisen tiber 50% der geprobten Fichten ein Alter
zwischen 81-140 Jahren auf, wobei die Altersklasse von 81-110 Jahren mit 35% mit Abstand
den héchsten Anteil iiber alle Klassen aufweist. Das Besondere an der Altersverteilung der
Fichte im G 1I ist der Anteil an den Altersklassen iiber 260 Jahren, welche in keinen der
beiden anderen Untersuchungsbereichen vorkommt (Abb. 28). Dieser Anteil wird fast
ausschlieBlich von Fichten gebildet die iiber 320 Jahre alt sind. Ansonsten weist der G II
einen #hnlichen zweigipfeligen Altersverlaﬁf auf wie der G1, wobei im GII die jiingeren
Altersklagsen iiberwiegen.,

Der obere Untersuchungsbereich (G III) zeigt einen ganz anderen Altersverlauf der
Probefichten als bei den beiden anderen (Abb. 28). Eine ausgeglichene Altersverteilung tiber
die Altersklassen von 81-170 Jahren nimmt ziemlich gleichméBig bis zu einem Alter von
230 Jahren ab. Somit zeigt der G III bei den Fichten vom Alter her die geringste Streuung
auf, wobei zu beachten ist, dass nur Individuen mit >10 cm BHD Probebfume werden
konnten. Die Probefichten bei der Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ II)
haben ein Alter zwischen 81-200 Jahren, wobei 50% in die Altersklassen von 111-140 Jahre
fallen. Die typische Ausbildung des L#rchen-Zirbenwaldes (LZI) weist die selbe
Altersklassenspreitung auf wie der gesamte G 111, wobei aber 60% der Fichten tiber 141 Jahre

alt sind.

Der GIII ist hinsichtlich des Altersverteilung tiber die Hauptbaumarten gesamt betrachtet
wesentlich gleichméBiger als die beiden anderen, wobei die Fichte in den niedrigen
Altersklassen dominiert. Die Lirchen und Zirben, wo 68% der gebohrten Individuen iiber
171 Jahre alt sind, pragen die hoheren Altersklassen (Abb,26-28). Von den beiden
Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes des G I1I weist der LZ I einen etwas hoheren Anteil
in den #lteren Klassen auf und umgekehrt haben die Probestimme des LZ Il einen etwas

hoheren Anteil in den Jiingeren. Die Aliersverteilung weist den G II als einzigen auf, bet
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welchem Probebiume in jeder Altersklasse vertreten sind. Es zeigt sich zwar, dass in der
Altersklasse 81-110 Jahre die meisten Probestimme fallen, aber ansonsten die beprobten
Stimme mit leichter Abnahme tiber die Klassen relativ gleichmifiig verteilt sind (Abb. 26-
28).

Im GI zeigt die Altersverteilung tiber alle Hauptbaumarten eine anniherten rechtsschiefe
Normalverteilung mit der Kulmination in der Kliasse 201-230 Jahren (Abb. 26-28). Der LBI
weist dabei einen gréfleren Auteil in den héheren Altersklassen und den niedrigsten
Altersklassen auf. Der FBI hat eine engere Altersverteilung, wobei die grofiten Anteile im
Altersbereich von 111-170 Jahren liegt und sich sonst die Probestimme relativ regelmifig
mit leichter Abnahme hin zu den Peripheriewerten {iber die Altersklassen von 51-230 Jahren

verteilen.

Um die Zeit zu bestimmen wie lange die B#ume durchschnittlich brauchen um den
Brusththendurchmesser zu erreichen, wurde ein Bohrkern am Stammfuf} und einer in BHD-
Hohe geworben (ungefiihr die Hilfte der gebohrten Béume). Teilweise wurden kleinere diirre

Individuen umgeschnitten und ausgewertet.

Wenn man die Mittelwert fiir die Zeit zum Erreichen der Hhe des BHD's betrachtet zeigt
sich, dass daflir eigentlich wenig Zeit gebraucht wird. Es ist dabei zu bedenken, dass die

gebohrten Bdume meist zu den vitaleren Individuen gehoren.

Bei Latsche und Griinerle wurde die zwei dicksten pro Stichprobenfliche gesucht und am

Stammfuf} die Altersbohrung durchgefiihrt.

Bereich Art Mittelwert Min Max

Latsche 92 58 130

Gl

GII

G 111 T.atsche 96 53 137

Gebiet Baumart Mittelwert Median Min Max
Fichte 24 23 11 51

GI Lirche 28 20 15 86
Zirbe 25 24 X

Fichte 35 36 15 55
G IiI Lirche 27 28 17 38
Zirbe 30 29 18 49

Tab. 28: Alter bis zom Erreichen der H6he des BHD’s (1,30 m) in Jahren bei den drei
Untersuchungsbereichen nach den Hauptbaumarten getrennt,

Wie man der Tab. 28 entnehmen kann ist der Mittelwert bei der Fichte und Zirbe von unten
nach oben zunehmend, bei der Lirche ist im unteren Untersuchungsbereich (G I) der grofite

Mittelwert vorhanden,
Bei den Minimalwerten solite man bedenken, dass zwar so weit wie moglich am Stammfuf}

gebohrt wurde, aber das unter Umstdnden noch einige Jahre dazu geziihlt werden miissten,
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Tab. 29: Alter von Latsche und Erle in Jahren in den drei Untersuchungsbereichen.

Die Tab.29 zeigt, dass bei der Latsdhe das durchschnittliche Alter in den drei
Untersuchungsbereichen anndhend gleich ist, wobei im unteren Untersuchungsbereich (G I)
der Wert etwas geringer ist.

Bei der Erle sind nur Werte fiir den G1 und den mittleren Untersuchungsbereich (G II)
vorhanden, weil im oberen Untersuchungsbereich (G III) die Erle nicht vorgekommen ist. Aus
der Tab, 29 ist zu entnehmen, dass die Erle im G II im Durchschnitt um ca. 20 Jahre dlter ist
alsim G L

Von groBem Interesse sind die Maximalwerte, da man sieht, wenn man auch die
Deckungsgrade beriicksichtigt (siehe Kap. 4.6.2 "Grundfléche und Deckungsgrad™), wie lange
der Baumbestand schon von den Latschen und Frlen beeinflusst werden (z.B.
Verjlingungsverhiltnisse, Konkurrenz). Die Betrachtung der minimalen und maximalen
Alterswerten der Latschen- und Erlenstriiucher der Tab.29 zeigt eine geringere
Altersspreitung der dicksten Stdmme der Stichprobenfldchen im G II und dies bei beiden

Arten. Der G 111 weist bei der Latsche die grite Streuung des Alters auf (Tab. 29).

121




4.6.7 Zuwachs

Die Bohrspdnne wurden auch herangezogen um festzustellen wie der Zuwachs der drei
Hauptbaumarten in den letzten zehn Jahren (1987-1997) war. Durch die Verwendung eines
Auflichtmikroskop konnte die Jahrringe bis in den hundertstel Millimeterbereich ausgewertet
werden.

Eine durchmesserabhingige, mathematisch definierte Entwicklung der Radialzuwichse
konnte aus dem vorhandenen Datenmaterial nicht bestimmt werden. Das Alter und die
soziologische Stellung des Baumes, sowie der mogliche kleinstflichige Standortswechsel
iiberlagern sich in ihren Einfliissen auf den Radialzuwachs oft, sodass sehr starke Streuungen

von der mittleren Jahrringbreite einer Durchmesserklasse auftreten.

Der durchschnittliche Stirkenzuwachs der Zeitspanne von 1987-1997 ist bei den
Hauptbaumarten relativ gering (Tab. 31). Die drei Hauptbaumarten haben jeweils in einem
anderen Untersuchungsbereich ihren . jeweils groBten durchschmttlichen
Jahrringbreitenzuwachs vorzuweisen. Bei der Fichte nimmt im Durchschnitt  der
Radialzuwachs vom unteren (G I) zum oberen Untersuchungsbereich (G III) zu. Die Lirche
hat im mittleren Untersuchungsbereich (GTI) den hochsten mittleren Breitenzuwachs gefolgt
vom GIH und dem G1I. Die Zirbe zeigt hinsichtlich des mittleren Radialzuwachses eine

Abnahme vom oberen zum unteren Untersuchungsbereich.

Bereiche/Baumart Fichte Lirche Zirbe

Min | Max Min Max Min Max
GI 0,27 1,96 0,18 1,88 0,62 1,97
G I 0,23 2,82 0,24 3,40 0,29 3,78
G I 0,22 2,71 0,26 2,10 0,32 2,29

Bereiche/Baumart Fichte Lirche Zirbe

G1 1,08 +/-0,08 1,12 +/0,06 1,19 +/-0,10
GII 1,04 +/-0,13 1,13 +/-0,09 0,93 +/-0,09
G III 0,81 +/-0,09 0,96 +/-0,12 1,26 +/-0,09

Tab. 30: Mittlere Jahrringbreite in mm mit Standardfehler fiir die Hauptbaumarten in den drei
Untersuchungsbereichen.

Jede der drei Hauptbaumart hat in einem anderen Untersuchungsbereich seine groBte
durchschnittliche Jahrringbreite (Tab. 30), Die Fichte weist im unteren Untersuchungé%ereich
(GI) die groBte mittlere Jahrringbreite auf, die Lérche im mittleren Untersuchungsbereich
(G IT) und die Zirbe im oberen Untersuchungsbereich (G III). Uber alle Baumarten betrachtet
hat der G I die groBte durchschnittliche Jahrringsbreite gefolgt vom G 1l und G 1II (Tab. 30).

Bereiche/Baumart Fichte Lérche Zirbe

GI 0,87 +/-0,10 0,72 +/-0,05 1,22 +/-0,14
GII 0,98 +/-0,22 1,00 +/-0,10 0,93 +-0,13
G111 1,21 +/-0,21 0,80 +/-0,15 0,85 +/-0,12

Tab. 31: Mittlere Jahrringbreite (1987-1997) in mm mit Standardfehler fiir die

Hauptbaumarten in den drei Untersuchungsbereichen.
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Tab. 32: Minimale und Maximale mittlere Jahrringbreite in mm fiir die Hauptbaumarten in
den drei Untersuchungsbereichen.

Die Tab. 32 zeigt, dass die Hauptbaumarten im mittleren Untersuchungsbereich (G II) den
hochsten maximalen Zuwachs haben. Der untere Untersuchungsbereich (G I) weist hingegen
bei allen drei Hauptbaumarten den geringsten maximalen Radialzuwachs in der Zeitspanne
von 1987-1997 auf.

Bei der Fichte und der Zirbe sinkt der minimale Wert des Radialzuwachses vom unteren zum
oberem Untersuchungsbereich (G II1), nur bei der Lirche ist es genau umgekehrt.

Die Spreitung des Radialzuwachses in der Zeitspanne von 1987—1997 ist bei allen
Hauptbaumarten im G I am geringsten. Umgekehit weist der G Tl die grofite Streuung des

Stirkenzuwachses tiber die bestandesprigenden Baumarten auf.
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4.6.8 Zustand

Der Zustand der Baumschicht (>1,3m Hoéhe) wurde mit Hilfe der IUFRO-
Baumklassiﬁzieru'ng und mit der verbalen Beschreibung der aufgenommen Béume versucht

zu beschreiben.

Zustand der Baume

1 L) HI v

Abb. 29: Zustinde der Biume in Prozent in den drei Untersuchungsbereichen und nach den
Waldgesellschaften im unteren Untersuchungsbereich (G I) [Grafik unten links] und
im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) [Grafik unten rechts].

1 = Zwiesel, II = Sabelwuchs, III = auf Stein, IV = Unterstand

Wie bei der Abb. 29 zu sehen ist nimmt der Anteil an Zwieseln mit steigender Sechthe enorm
Zu.

Hinsichtlich der Baumarten sind im oberen Untersuchungsbereich (G 1II) 69% aller Zirben,
36% aller Fichten und 19% aller Larchen als Zwiesel ausgebildet. Von den beiden
Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes ist die Zwieselbildung in der typischen Ausbildung
(LZ II) groBerer als bei der Latschenausbildung (LZ I), wie der Abb. 29 zu entnehmen ist.
Auch im LZ 11 hat die Zirbe mit 80% den groBten Anteil von den Hauptbaumarten, aber vor
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allem die Fichte mit 60% weist eine wesentliche hohere Zwieselbildung auf als im LZ L. Die
Lirchen, wo nur mehr die Hilfte monobodial sind, weist auch um 20% mehr
Zwieselindividuen auf als im LZI. Die sonstigen Baumarten, welche nur im LZII
vorkommen, sind ausschiieflich Zwieseln.

Im unteren (G I) und mittleren Untersuchungsbereich (G II) sind die Zwiesel, wenn man sie
baumartenweise betrachtet, prozenimiig so verteilt, dass die Reihenfolge in aufsteigender
Form wie folgt aussieht: Fichte — Lirche — Zirbe — Laubbaumarten. Die Prozentanteile sind
im G II dabei etwas héher als im Unteren (Unten: 7,5 — 11,7 — 27,0 - 75,3; Mitte: 8,2 - 17,5 -
33,3 — 95,2). Die Laubbaumarten sind mengenmifig gering vertreten, aber sie weisen wie
z.B. im G I der Bergahorn 80% oder im G II die Vogelbeere 96,9% Zwieselbildung auf.
Zwischen den beiden Waldgesellschafien im G ist der Unterschied der mengenméfligen
Anteil an Zwieseln nicht sehr groB. Wobei die Lérche den gleich prozentméfigen Anteil und
die Fichte im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) einen etwas grofleren Anteil an Zwieseln
aufweist als im Karbonat-Lérchen-Blockwald (LBI). Tm LB! sind doppelt so viele Zirben

nicht einstimmig als im FBI und bei den sonstigen Baumarten ist es genau umgekehrt.

Der Anteil des Sdbelwuchses nimmt ebenfalls vom unteren zum oberen
Untersuchungsbereich zu (Abb. 29). Wie nicht anderes zu erwarten wird der griBte
Prozentsatz des Sabelwuchses in allen Untersuchungsbereichen hauptséchlich von der Lirche
getragen. Merkwiirdig ist, dass die Zirbe im G III keinen S&belwuchs aufweist, aber auf den
anderen beiden sehr wohl, umgekehrt ist die Fichte im G I und G II ohne Sébelwuchs und nur
im G I tritt Sibelwuchs auf. Der Sdbelwuchs wurde in zwei Kategorien aufgenommen,
,Normal* und ,,Stark” (Abstand zwischen Bodenaustrittspunkt und Baumachse >1m).
Starker S#belwuchs tritt bei der Lirche auf allen drei Fldchen auf (unter 1/3 aller
Sabelwiichse). Im G II tritt starker Sabelwuchs auch bei Zirbe auf, ansonst haben die anderen
Baumarten nur normalem S#belwuchs. ’

Der Anteil der sibelwiichsigen Bestandesindividuen ist im LZ 1 etwas grofler als im LZII,
wobei die Differenzen bei allen Baumarten annihernd gleich sind. Im G1I sind im LBI
wesentlich mehr Sibelwiichse wie im FBL. Der Unterschied der einzelnen Baumartenanteile

zwischen den beiden Waldgesellschaften gibt das Gesamtbild wieder, wobei ,,Starke

S#belwiichse®™ nur im LBl vorgefunden wurden.

Die Biaume die auf Steinblocken stocken sind, wie auf der Abb. 29 zu sehen, vor allem im

GII (41,2%) hiufig anzutreffen. Im G zeigt sich bei baumartenweise Betrachtung, dass
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70,3% aller Zirben auf Stein- oder Felsblcken wachsen. Bei den anderen Baumarten sind die
Prozentsitze wesentlich geringer (0-27%), wobei die Larche den héchsten Wert aufweist und
der Bergahorn den Niedrigsten. Die Zirbe gehort in allen Untersuchungsbereichen zu jenen
Baumarten mit den héchsten Anteil die auf Felsbitécken angesiedelt sind. Die Fichte ist im
Gegensatz dazu immer mit den geringsten Prozentsitzen vertreten. Die Liirche ist nur im G 1
deutlich wvon den Prozentsiitzen der Zirbe abweichend. Bei den anderen
Untersuchungsbereichen liegt dic Lirche zwar anteilsm#Big unter der Zirbe, aber nur knapp.
Im GI stocken im LBl um ungefihr 8% mehr Bestandesindividuen auf Stein- und
Felsblocken als im FBI. Der Anteil der Fichten die auf Stein- oder Felsblécken stocken ist in
den beiden Waldgesellschaften ziemlich gleich, wohingegen dic Anteile bei der Lérche und
der Zirbe im LBI fast ums Doppelte hoher sind.

Im LZ II stocken auller 10% der Zirben keine anderen Bestandesindividuen auf Stein- oder
Felsblocken. Beim LZ I sind nur die Lirche und Zirbe mit jeweils ca. 22% auf den

Gesteinsblécken vertreten.

In der Abb. 29 ist unter ,, Unterstand® zu verstehen, dass die Biume im Kronenbereich eines
anderen Baumes liegen und tiber kurz oder lang eingeengt werden. Wie in der Abb. 29 zu
schen ist, nimmt der Prozentsatz vom unteren zu den beiden anderen Untersuchungsbereichen
um ca. das Doppelte zu. Von den Baumarten her zeigt sich, dass die Lirche wie zu erwarten
am geringstem im Unterstand vertreten ist. Bei der Fichte nimmt der Prozentsatz mit
steigender Seeh6he des Untersuchungsgebictes um jeweils ungefihr 15% zu. Die Zirbe weist
im G III den geringsten Prozentsatz auf und ist im G II mit dem hdchsten Anteil, auch iiber
alle Baumarten betrachtet, vertreten.

Die beiden Waldgesellschaften des G 1 unterscheiden sich hinsichtlich der Biume die im
Unterstand stehen nur gering, wobei, wie in der Abb. 29 ersichtlich ist, der Anteil im LBI
etwas hoher ist. Die Fichte (ca. 16%) und die sonstigen Baumarten (ca. 21%) weisen ziemlich
den gleichen Anteil in beiden Waldgesellschaften auf. Bei den Zirben und Lirchen stehen um
jeweils ungefiihr 10% mehr Individuen im Unterstand beim LBI als im FBI.

Im L.Z 11 des G III stehen mehr Bestandesindividuen im Unterstand als im LZ I. Im LZ II sind
dabei nur die Fichte (44,4%) und die sonstigen Baumarten mit 100% im Unterstand vertreten.
Beim LZ I gehdren die Halfte der Fichte zu den unterstindigen Bestandesmitgliedern und im
Gegensatz zum LZ II sind auch die Lirche (11,1%) und die Zirbe (15,8%) hier im Unterstand

vertreten.
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H/D-Verhdltrnis

Mit zunehmenden Schiankheitsgrad (Hohe/Durchmesser) nimmt die Schneebruchgefahr zu.
Neben dem Schlankheitsgrad spielt auch die Kronenbreite (Kronentyp) eine Rolle, vor allem
bei Kiefern. Das H/D-Verhiltnis der folgenden Tabelle (Tab. 33) gibt Auskunft iber die
Werte fiir einen brauchbaren Stabilititsindex. (MAYER, 1992)

Stabilitit sehr stabil stabil instabil sehr instabil
H/D-Wert <60 60-80 80-100 >100

Tab. 33: Stabilititsindex nach H/D-Werten fiir Fichte

Die Werte sind mit gewissen Einschrinkungen auch fiir andere Baumarten als Richtwerte

brauchbar.

H/D-Verhilinis
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Abb. 30: Stabilitatsindex (H/D-Werte) der Fichte in Prozent bei den drei
Untersuchungsbereichen, in den Waldgesellschaften des unteren
Untersuchungsbereiches (G1) [Grafik unten links] wund im  oberen
Untersuchungsbereich (G HI) [Grafik unten rechts]. :

Wie die Abb.30 zeigt, sind die H/D-Werte in jedem Untersuchungsbereich zum

iiberwiegenden Anteil in jenen Bereichen des Stabilitatsindex, die eine gute Stabilitdt gegen
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Schneebruch gewihrleisten. In jedem Untersuchungsbereich sind tiber 87% der Fichten in den
Stabilitatsklassen ,sehr stabil“ und ,stabil“. Die Fichten im Karbonat-Block-Fichtenwald
(FBI) weist eine etwas geringere Abholzigkeit auf als im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI).
Im oberen Untersuchungsbereich (G TIT) gibt es kaum Unterschiede in der H/D-Vertetlung der
Fichte in den beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes (Abb. 30). Ab einem BHD von
10 cm sind in allen Untersuchungsbereichen nur mehr Fichten vorhanden, die in die
Stabilitdtsklasse ,,stabil® oder ,sehr stabil fallen.

Fiir die Zirbe ist die Aufieilung der H/D-Werte dhnlich. Wie schon bemerkt ist bei der Zirbe
die Kronenform von groBler Bedeutung. Bei der Lirche ist das H/D-Verhaltnis etwas anders
zusammen gesetzt. Die Stabilititsklasse ,sehr instabil“ nimmt von 18% im unteren
Untersuchungsbereich (G I) auf 45,5% im G III zu. Da bei der Larche diese Stabilitatsklassen
nur sehr bedingt angewendet werden kénnen, ist die Gefahr von Schneebruch genau so gering
als bei den anderen Baumarten. Da der H/D-Wert aber auch Auskunft iiber die Abholzigkeit
der monobodialen Baumarten gibt, zeigt sich, dass die Larche weit weniger abholzig ist als
die Fichte. Der Unterschied zwischen den zwei Baumarten ist im G IIT am deutlichsten, da
hier die Fichte zu 92,5% einen F/D-Wert unter 80 hat und die Larche im Gegensatz dazu zu
45 5% einen H/D-Wert iiber 100 aufweist. Dabei gilt das Gleiche wie schon oben bei Fichte
erwihnt wurde, dass Uiber einem BHD von 10 cm nur mehr H/D-Werte unter 80 erreicht

werden,
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H/D-Verlauf
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Abb. 31: H/D-Verteilung iber den Bursthohendurchmesser der Hauptbaumarten in den
einzelnen Untersuchungsbereichen.

Wie der Abb. 31 zu entnehmen ist, weist die Zirbe in allen Untersuchungsbereichen die
groBte Abnahme des H/D-Wertes iiber die BHD-Verteilung auf. Die gleichmaBigsten Verlauf
des H/D uber die BHD-Klassen ist iiber die Hauptbaumarten im mittleren
Untersuchungsbereich (G II) gegeben, wobei die Lirche die hoheren H/D-Werte aufweist
gefolgt von der Fichte und Zirbe. Im G TII sind die H/D-Verldufe der Hauptbaumarten zwar
unterschiedlicher als im G II, aber dafiir sind die H/D-Werte der Hauptbaumarten in den
einzelnen BHD-Klassen am #hnlichsten (Abb.31). Im G1 verringert sich der H/D mit
zunehmenden BHD bei der Zirbe am schnellsten. Dies ist im G II mit’ etwas geringeren
Unterschieden zu den beiden anderen Baumaﬁeﬁ das Gleiche. Es zeigt sich auch, dass der
H/D-Verlauf bei der Zirbe fast bei allen Untersuchungsbereichen die selbe Form aufweist. Bei
der Larche und Fichte sind im G III die H/D—Verlaufe um einiges tiefer als bei den belden
anderen (Abb. 31). Im G I sind die H/D- Verlaufe der Zxr‘oe und der Fichte annihernd glelch
wobei die Zirbe einen geringeren H/D in den einzelnen BHD-Klassen hat als die Fichte. Die
Lirche hat in diesem Gebiet die germgste Abnahme des H/D-Wertes mit stelgendem BHD
Die Liarche weist in allen Untersuchungsbereichen bei den stirkeren Durchmessern die
hochsten H/D-Werte auf. N

Der Zusammenhang zwischen den H/D-Werten und dem Brusthohendurchmesser ist bei der
Zirbe auf allen Flichen ziemlich hoch (Best;mmtheltsmaﬁ iber 0,8). Im GII baben alle

Baumarten cin BestimmtheitsmaB iiber 0,8. Bei der Fichte im .G T und bei der Lirche und
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Fichte im G I ist der Zusammenhang zwischen dem BHD und den H/D-Werten nicht mehr so
hoch (BestimmtheitsmaB 0,5-0,7).

Kronenprozent
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Abb. 32: Kronenprozent in vier Klassen in den Untersuchungsbereichen, in den
Waldgesellschaften des unteren Untersuchungsbereiches (GT) [Grafik unten links}
und im oberen Untersuchungsbereich (G 1II) [Grafik unten rechts].

Wie der Abb.32 zu entnehmen ist haben im jedem Untersuchungsbereich die
Bestandesmitglieder, welche tiber % bekront sind, den groBten Prozentanteil aufzuweisen.

Ein Prozent der Béume im unteren Untersuchungsbereich (G I) haben ein Kronenprozent von
bis zu 25%, wobei zu bemerken ist, dass dies ausschlieSlich im Karbonat-Block-Fichtenwald
(FBI) vorkommt. Diese Baume werden in ndchster Zeit, wenn sie nicht durch
Hohenwachstum die Krone verlingern konnen, wahrscheinlich Probleme —mit
Assmilationsprodukten bekommen. Auch sonst sind im G1 die Kronenprozente bis 75%
haufiger vertreten als in den anderen Untersuchungsbereichen. Mit steigender Seehohe

werden die Anteile an den hohen Kronenprozente immer gréfer (Abb. 32).
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Nach den Baumarten weist im G I und im mittleren Untersuchungsbereich (G II) die Fichte
die héchsten Kronenprozente mit iiber 92% in der Klasse von 76-100% auf, gefolgt von der
Zitbe (G1: 83,8%; GII: 91,1%) und der Larche (GI:. 53,4%; GII: 73,25). Im oberen
Untersuchungsbereich (G III) hat die Lirche mit 90,9% in der Klasse von 76-100% den
oroBten Anteil an den hochsten Kronenprozenten, gefolgt von der Zirbe (82,8%) und der
Fichte (80,0%).

Wie der Abb, 32 zu entnehmen ist, sind die Kronenprozente der Bestandesindividuen im FBI
etwas geringer als im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBL). Von den Baumarten her sind sie
ungefihr gleich verteilt wie der gesamte untere Untersuchungsbereich. Das selbe gilt fiir die
beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im G III, wobei hier die Latschenausbildung
(LZ1I) die etwas geringeren Kronenprozente gegeniiber der typischen Ausbildung (LZ I)
aufweist (Abb. 32).

TUFRO-Baumidassifikation

Fir dic Analyse der Bestandesstruktur hat sich die IUFRO-Baumklassifikation
(Internationaler Verband der Forstlichen Forschungsanstalten) bewéhrt. Sie kann auch fur
ungleichaltrige, gemischte und stirker geschichtete Bestinde, sowie fiir Naturwilder
angewendet werden und ermdglicht zwischen verschiedenen Baumarten und Individuen
ausreichende Verg]eiche. (MAYER 1992)

Die TUFRO-Baumklassifikation (siche Kap. 3.2.4 "Bestandesanalyse") wurde in jedem
Untersuchungsbereich bei den B#umen innerhalb der Stichprobenflichen und der
Bestandesaufrisse aufgenommen (siche Kap. 3.1 "Aufnahmedesign”). Diese Flichen wurden
jeweils als eigener Bestand betrachtet hinsichtlich der IUFRO-Baumklassifikation.
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Hohen-

Vitalitiits-
kl

Umsetzungs-
d

Wertungs-
ki

Schaftgiite-

Kronen-
ki

1 oderd

@ oder 4 46,4 12,4 4.9 72,2 258 86,6
(52,2/412) | (6,5/17,6) (1,3/8,5) | (78,3/66,7) | (21,7/29.4) | (76,1/96,1)
5 odor 5 32,0 79,4 80,2 23,7 68.0 12,4
(37,0/27.5) | (80,4/78,4) | (96,7/84.3) | (19,6/27,5) | (71,7/64,7) | (21,7/3,9)
3 oder 6 21,6 8,2 4.1 1,0
10,9/31,4) | (13,03,9 2,2/5.9 2.2/0,0

2 oder 5

31,2

73,4

21,8

6,2

3 oder 6

1 oder 4 , , 13,1 , 2.2 98,9
(33,3/20,0) | (6,7/33.3) | (20,1/63) | (33,3/60,0)| (3,3/0,0) |(100,0/96,7)

5 oder 5 20,0 60,0 64,0 356 44.4 1,1
(11,7/36,7) | (66,6/46,7) | (56,4/71,6) |(40,0/26,7) | (45,0/43,3) | (0,0/3.3)

3 oder 6 51,1 244 22,9 22 53,3 0,0
(55,0/43,3) | (26,720,0) | (23,5/22,1) | (26,7/133) | (51,7/56.7) | (0,0/0,0)

Tab. 34: IUFRO-Klassifikation iiber alle Baumarten gemeinsam in Prozent in den
Untersuchungsbereichen und im unteren (GI) und oberen (GIII) nach
Waldgesellschaften.

{Zahl auflerhalb der Klammer = Gesamter Untersuchungsbereich; In der Klammer
erste Zahl je nach Untersuchungsbereich FBI oder LZ 1, zweite Zahl LBl oder LZ 1I)}
weitere Erlduterungen im Text ;

In der Tab. 34 bedeutet 1 oder 4, dass fiir die gesellschaftliche Stellung auf der jeweiligen
Position die 1 steht und fiir die wirtschaftlichen Gesichtspunkte auf der jeweiligen Position
die 4 steht (dasselbe gilt fiir die anderen Wertepaare).

Die Prozente der Héhenklassen zeigen, dass im unteren Untersuchungsbereich (G 1) die
Hohenklasse Oberschicht mit 46,4% den gréfiten Anteil vorzuweisen hat, gefolgt von der
Mittel- und Unterschicht. Die Hohenverteilung in den beiden Waldgesellschaften des G 1 in
der Tab. 34 zeigt, dass im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) die Ober- und Mittelschicht
jeweils einen um etwa 10% hoheren Anteil aufweist als im Karbonat-Lirchen-Blockwald
(LBI). Nach den Baumarten hat die Lirche im FBI den hdchsten Anteil in der Oberschicht

gefolgt von der Fichte und der Zirbe. Da die Hohenklassen nach dem relativen Lichtgenuss
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beurteilt wurden hat die Zirbe den grofiten Anteil in der Klasse 1 im LBl gefolgt von der
Lérche und der Fichte.

Im mittleren Untersuchungsbereich (GII) sind die einzelnen Hohenschichten ungefiihr
gleichméBig verteilt (Tab. 34). Von den Baumarten her ist die Larche am héufigsten in der
Oberschicht vertreten. Die Fichte ist eher mehr in der Ober- und Unterschicht vertreten. Die
Zirbe hingegen ist wieder etwas hiufiger in der Mittel- und Unterschicht aufgetreten.

Im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) ist die Unterschicht mit 51,1% am hé#ufigsten
vertreten. Die wenigsten Bestandesindividuen gehtren zu der Mittelschicht (Tab. 34). Dieses
Bild ist bei der typischen Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZI) noch stirker
ausgepriigt. Bei der Latschenausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ II) hingegen nimmt
mit der steigenden Bestandesschicht die Individuenzahl ab (Tab. 34). Im LZ1 hat die Zirbe
den groften Anteil in der Oberschicht, kommt in der Mittelschicht mit nur 5,3% selten vor
und weist in der Unterschicht wieder 36,8% auf. Die Lérche ist nur in der Ober- und
Unterschicht vertreten, wobei 68,4% der Larchen im LZ 1 der niedrigsten Bestandesschicht
angeho6ren. Die Fichte ist in allen Hohenklassen verfreten, wobei der quantitative Anteil zur
geringeren Bestandesschicht auf 59,1% zunimmt, Die Zusammensetzung der Hohenklassen
ist im LZII etwas anders. 66,7% der Larchen gehéren der Oberschicht an und in der
Unterschicht ist sie gar nicht vertreten. Die Zirbe kommt auch nur in der Ober- und
Mittelschicht vor, wobel jedoch der groBere Teil (60%) zur Mittelschicht gehdrt. Die Fichte
ist in der Oberschicht kaum mehr vertreten und hat mit Abstand (76,5%) den grofiten Anteil
in der Unterschicht.

Bei den Vitalititsklassen zeigen sich dhnliche Verteilungen in den Untersuchungsbereichen,
wobel der GII den hochsten Anteil in der Klasse ,,lppig"” und der GII in der Klasse
Hklmmerlich®  aufweist (Tab. 34). Der Unterschied im GI zwischen den beiden
Waldgesellschaften liegt in den Klassen ,fippig und , kiimmerlich“. Die Klasse ,,lippig* ist
im LBl h#ufiger vertreten als im FBI und umgekehrt verhdlt es sich mit der Klasse
Lkiimmerlich®. Von den Baumartenanteilen her sind die beiden Waldgesellschaften ziemlich
gleich .Die Zirbe ist nur in den Klassen ,,normal® und ,kiimmerlich® vertreten, die Lérche
dagegen nur in ,,normal® und ,,lippig". Die Fichte weist annéhernd die gleichen Prozentsatz in
den einzelnen Vitalitéitsklassen auf wie bei der Betrachtung {iber alle Baumarten.

Im G II weisen die Zirbe und die Lirche #hnliche Verteilungen, wie die Tab. 34 fiir den
Gesamtbestand zeigt, auf. Die Fichte ist fast zu 100% in die Vitalititsklasse ,,normal®

zugeordnet worden.
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Im G III fallen beim LZ I mehr Bestandesindividuen in die Vitalitiitsklasse ,,lippig“ als im
LZ I, umgekehrt sind die Anteile in den beiden anderen Klassen im LZ I héher. Die Anteile
der Baumarten ist bei den beiden Ausbildungen des Larchen-Zirbenwaldes ziemlich gleich.
Die Vitalitdtsklasse ,,lippig™ hat etwas hhere Anteile an Larche und Zirbe, wohingegen die

Fichte in den der schlechtesten Klasse etwas hiufiger vorkommt.

Die gesellschaftliche  Umsetzungsklasse  ,gleichbleibend* ist in den  drei
Untersuchungsbereichen mit Abstand am haufigsten aufgenommen worden (Tab. 34). Im G I
werden 4,9% der Béume von ihrer gesellschaftlichen Entwicklungsstufe absinken und genau
gleichviele werden aufsteigen. Beim FBI werden tiber 96% der Bestandesindividuen in den
nichsten Jahren ihre Entwicklungsstufe beibehalten, wobei von jenen die eine
Umsetzungstendenz aufweisen mehr zuriickbleiben als vorwachsen, Im LBl wechseln etwas
mehr Bestandesindividuen ihre gesellschaftliche Stellung gegenitber ihren Nachbarn, mit
einer etwas groferen Tendenz zur Umsetzungsklasse ,,vorwachsend“. Zwischen den
Baumarten gibt es kaum Unterschiede hinsichtlich der gesellschaftlichen Umsetzungstendenz.
Im G II zeigen die Prozentzahlen einen Bestand mit einer etwas regeren gesellschaftlichen
Umsetzungstendenz (Tab. 34), wo Biéume in eine hshere Entwicklungsstufe einwachsen und
andere durch Konkurrenz und durch erreichen der natiirliche Altersgren;ze in ihrer
Entwicklung absinken. Die einzelnen Baumarten sind wieder zu ungefihr gleichen Teilen an
diesem Prozess beteiligt.

Im G ITI nimmt die Umsetzungstendenzstufe ,,absinkend* 22,9% an. Die Zersetzungstendenz
nimmt dabei in beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes ziemlich dhnliche Wei’te an,
wie der Tab. 34 zu entnehmen ist, Der Unterschied ist, dass im LZ 1 wesentlich mehr
Bestandesindividuen ihre gesellschaftliche Stellung gegeniiber ihren Nachbarn versindern als
im LZII. Auch im GIII sind die Baumarten zu ungefihr gleichen Teilen an der
gesellschaftlichen Entwicklungstendenz beteiligt.

Die Beurteilung der waldbaulichen Stellung zcigt, dass im GI der GroBteil der
Bestandesindividuen in die Wertungsklasse ,,Auslesebaum® fallen, dies ist einerseits durch die
Entwicklungsphase der Waldgesellschaft, anderseits durch den forstlichen Einfluss bedingt.
Von den beiden Waldgesellschaften her hat der FBI weniger Anteile in den Wertungsklassen
wnitzlicher Nebenbaum™ und ,,schidlicher Nebenbaum* als der LBI (Tab, 34). Die Fichte hat
in beiden Waldgesellschaften des G die groBten Anteile an schidlichen Nebenbdumen,
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wohingegen die Lirche bei den Auslesebdumen dominant ist. Die Zirbe weist einen etwas
hoheren Anteil in der Wertungsklasse ,,niitzliche Nebenbiume™ auf.

Im GII nimmt der Anteil der schiddlichen Nebenbédume auf Kosten der Auslesebiume,
gegeniiber dem G 1, zu (Tab, 34). 57% der Bestandesindividuen in den Stichprobenfldchen
des G1I wurden als Auslescbdume deklariert, welche durch schﬁdlicﬁe und niitzliche
Nebenbiume umgeben sind. Die Verteilung der Hauptbaumarten ist anndhernd gleich wie
iiber alle Bestandesmitglieder, wobei die Lirche etwas hohere Anteile in den
Wertungsklassen ,,Auslesebaum® und ,,schidliche Nebenbdume™ aufweist,

Im G III nimmt der Anteil der Auslesebiume noch mehr ab, wobei der Anteil der niitzlichen
Nebenbdume grofer ist als jener der schédlichen (Tab. 34). Von den beiden Ausbildungen des
L#rchen-Zirbenwaldes haben die Auslesebdume im LZ II einen wesentlichen hheren Anteil
als im LZ 1. Der LZ I hat um die Hélfte mehr schiidliche Nebenbéume als der LZ IT und auch
die niitzlichen kommen im LZ I hiufiger vor (Tab. 34). Von den Baumarten her werden die
Nebenbdume in beiden Ausbildungen zum groéBten Teil von der Fichte gebildet, wobei sie
sich ziemlich zu gleichen Teilen auf die sché{dlichen und niitzlichen verteilen, Die Lirche hat
im LZ 1 ihren gréBten Teil in der Wertungsklasse ,,niitzliche Nebenbdume®, wohingegen im
LZI die Klasse ,Auslesebdume” {iberwiegen. 57,9% der Zirhen des LZI sind
Auslesebdume, aber sie ist auch in der Wertungsklasse ,,schidliche Nebenbiume® vertreten
(5,9%), wohingegen im LZ II die Zirbe als schidlicher Nebenbaum nicht vorgekommen ist.
Der Anteil der Auslesebiume steigt, wie auch bei den beiden anderen Hauptbaumarten, im

LZ 11 auch bei der Zirbe.

Die Beurteilung der Schaftgiite zeigt, dass durchaus auch in diesen Hohenlagen Wertholz, vor
allem wenn man das Erdbloch betrachtet, produziert werden kann. Das Wertholz nimmt zwar
hin zum G III stark ab (Tab. 34), aber dies ist nicht nur auf die Hohenlage zurtickzufithren,
sondern auch, dass bei den wertvollsten Zirben schon die natiirliche Altersgrenze erreicht ist.
Bei der Lirche und vor allem bei der Fichte ist in dieser H6henlage kaum mehr ein Wertholz
zu produzieren.

Der G I hat, wie nicht anders zu erwarten, den héchsten Anteil am Wertholz (Tab. 34). Die
Lirche weist mit 58,3% einen hohen Anteil an Wertholz auf, die Zirbe mit 23,1% weist auch
einen groBen Prozentsatz auf. Die Fichte produziert in diesem Gebiet hauptséichlich
~Normalqualitit“ (teilweise sehr tiefe Kronenansitze), Von den Waldgesellschaften her ist der
Anteil der Schaftgiiteklasse ,, Wertholz™ im LBl etwas hoher als im FBL Dies liegt daran, dass

im LBI die Lirche und Zirbe etwas hiufiger dieser Kategorie zu geordnet wurde. Der groflere
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Prozentsatz des FBI an der Schaftgiite ,,Normalholz" ist durch die héhere Quantitit der Fichte
in diesem Bestand bedingt. Der Anteil an Fehlerholz ist in beiden Waldgesellschaften des G I
ziemlich gleich, wobei die Fichte die tragende Baumart dabei ist.

Das Wertholz im G II wird hauptsiichlich von der Zirbe (28,6%) und der Lirche (17,2%)
gebildet. In der Schaftgiiteklasse ,,Fehlerholz® sind diese beiden Baumarten mit ca. 17%
vertreten. Die Fichte produziert in diesem Untersuchungsbereich hauptsichlich die Schaftgiite
»~Normalholz* und ist zu geringen Prozenten (5%) auch in der Klasse ,Fehlerholz*
vorgekommen.

Im G I tiberwiegt der Schafigiiteklasse , Fehlerholz“, wobei dies bei beiden Ausbildungen
zutrifft (Tab. 34). Wertholz ist nur mehr im LZ I, und dies auch nur im geringem AusmaB,
vertreten. Dies Kategoric wird zu gleichen Teilen von der Lirche und Zirbe gebildet. In
beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes hat die Lirche den groBten Anteil an der
Schaftgiiteklasse ,,Fehlerholz* und die Zirbe ist zum i{iberwiegenden Teil in der Kategorie

~Normalholz* vertreten.

Bei den Kronenklassen zeigt sich, dass die Biume in allen Untersuchungsbereichen zu tiber
86% eine Kronenldnge > 4 der Baumhohe aufweisen, wobei der Prozentsatz mit steigender
Sechohe des Untersuchungsbereiches zunimmt (Tab. 34). Kronenlingen uhter Y4 der
Baumlédnge sind nur im FBI bei der Fichte aufgetreten. Ansonsten sind im FBI die Fichten zu
tiber 80% in der Kronenklasse , langkronig” vertreten und die Larche weist mit 38,5% den
héchsten Anteil in der Klasse ,,mittelkronig™ auf. Im LBl weisen die Fichte und Larche
ungefihr die gleiche Verteilung der Kronenklassen auf wie das Gesamtbild bei der Tab 34 .
Die Zirbe hat auf dieser Fliiche nur Kronenlingen die iiber % der Baumhéhe liegen.

Im G 1I ist die Fichte nur in der Kronenklasse ,,langkronig vertreten und die beiden anderen
Hauptbaumarten weisen ungefihr die gleiche Verteilung wie der gesamte
Untersuchungsbereich auf (Tab. 34).

Der LZ Tim G III hat nur Bestandesindividuen bei denen mindesten die Hilfte der Baumldnge
eine griine Krone aufweisen. Im LZII kommen auch Biume vor die in die Kategorie

~mittelkronig® fallen (Tab. 34), wobei diese ausschlieBlich der Baumart Fichte angehdren.
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4.6.9 Schiden
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Abb. 33: Schiden in Prozent in den Untersuchungsberewhen in den Waidgesellschaﬁen des
unteren Untersuchungsbereiches (GI) [Grafik unten lmks] und im - oberen
Untersuchungsbereich (G IiI) [Grafik unten rechts].

(I = Stammschéden, 1T = Fegeschdden, 111 = Wipfelbriiche, IV = Nadelschéden)

Wie der Abb. 33 zu entnehmen ist, sind Stamsmschdden in allen Untersuchungsbereichen am
héiu'ﬁgéten. Bei den Stammschaden wurden Riicke-, Steinschlag-, Schil- und Schiden die
durch Uberwallungen nicht mehr genau zu identifizieren waren zusammengefasst.

Im unteren Untersuchungsbereich (GI) werden die  Stammschiden hauptsiachlich von
Rackeschiden getragen und nur in den kleinsten BHD-Klassen sind einige Schiélschiden
aufgetreten. Im mittleren Untersuchungsbereich (G I1) und im oberem Untersuchungsbereich
(G 1) werden die Stammschiéden hauptsichlich von Steinschlag (alt) und iberwallte
Stammschaden getragen, Bei den kleineren -Stammdurchmessern treten wieder einige
Schalschiden auf |

Nach der baumartenweisen Betrachtung ist im GT die Larche mit 11,2% jene Baumart mit
den meisten Stammschaden, gefolgt von der Zirbe (8,1%) und der Fichte (7 0%). Die

sonstxgen Baumarten weisen keine Stammschaden auf,

137




Im GTI hat die Lirche mit 16,5% cbenfalls den grofiten Anteil an den Stammschéden, aber
bei der Zirbe weisen nur mehr 2,2% einen Stammschaden auf. 8,2% der Fichte haben einen
Schaden im Stammbereich und die sonstigen Baumarten weisen, wie im G I, keine Schiiden
auf

Im GIII weisen die drei Hauptbaumarten ungefihr den selben Prozentsatz an
Stammenschiden auf (Lirche 9,1%, Fichte 10,0%, Zirbe 10,1%) und die sonstigen Baumarten
haben das selben Stammschadensprozent wie in den beiden anderen Untersuchungsbereichen.
An den Stammschiden des G 1 hat der Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) einen grofleren
Anteil als der Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI), wie der Abb. 33 zu entnehmen ist. Von
den Baumarten her sind die Anteile der Larche und Zirbe in den beiden Waldgesellschaften
annihernd gleich. Der grofle Unterschied zwischen dem FBl und LBl ist durch die
Stammschiden bei der Fichte bedingt. Im FBI weisen 13,1% aller Fichten Stimmschiden auf,

wohingegen im LBI nur 1,5% der Fichtenstimme geschidigt sind.

Im GHI sind, wie der Abb. 33 zu entnehmen ist, die Stammschiaden bei der typischen'

Ausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ I) um mehr als die Halfte weniger hiufig als bei
der Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ1I). Im LZ I weisen nur Fichten
(9,1%) und Zirben (5,3%) Stammschiden auf, wohingegen im LZ IT Stammschéden tiber alle
drei Hauptbaumarten zu absolut gleichen Stiickzahl (16 Stk/ha entspricht Fi 11%, La 50%, Zi
20%) aufgetreten sind. |

Das Verfegen spielt anteilsmafig eine nicht sehr grofie Bedeutung (Abb. 33). Nur im G Il
machen die Fegeschdden ungefihr 2% aus und diese sind naturgemal in den schwﬁ(;heren
BHD-Klassen aufgetreten. Auffallig ist nur, dass die Fegeschidden nur bei Fichte und Zirbe
vorhanden waren und die sonst sehr begehrte Lérche nicht geschadigt wurde. |

Die Fegeschiden im G 1 sind ausschlieSlich im Bereich des LBl aufgetreten. Im LZ II irh
G I sind verfegte Bestandesindividuen etwas haufiger anzutreffen als im LZ 1 (Abb. 33),

wobei im LZ Il nur Fichten und LZ I nur Zirben davon betroffen sind,

Der Anteil an Wipfelschiiden nimmt mit steigender Sechohe der Untersuchungsbereiches
jeweils um ca. 3% zu (Abb. 33). Der etwas hohere Anteil von 7,3% an Wipfelséhaden im
G IIT ist durch den stirkeren Schneedruck bedingt. Die Lirche ist fiir den Prozentsatz beim
G III hauptsdchlich (18%) verantwortlich und die Zirbe ist mit 6,9% beteiligt. Bei den
anderen Untersuchungsbereichen sind ebenfalls die Zirbe und die Lirche die Baumarten mit

den grofiten Anteil an Wipfelschaden. Im G 1 sind die Wipfelschidden im FBI ums Doppelte
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haufiger als im LBI (Abb. 33), wobei Wipfelschiden bei der Fichte nur im FBI avfgetreten
sind und umgekehrt bei der Zirbe nur im LBL

Nadelschéden sind bei Bestandesmitgliedern nur in Form von vergilbten Nadeln bei der Zirbe
aufgetreten und dies auch nur im G I und G II. Die gelben Nadeln rithren wahrscheinlich von
Nihrstoffmangelerscheinungen her, daher sind auch fast 100% der Baume mit gelben Nadeln
auf Steinblocken zu finden. Wie die Abb.33 =zeigt, sind im GI die Nadelschiden
hauptséchlich im LBI zu beobachten,

Die innéren Holzfehter wurden im Zuge der Werbung der Bohrspanne aufgenommen. Die
Prozentsitze in der Abb. 34 geben Auskunfi, wi¢ viele der gebohrten Stdmme innen von

Holzfiaulen befallen sind (von leichter Zersetzung bis hohl).

Holzfebler

Prozent

BGI
oG

Fichte Lirche Zitbe
= EAFRl = BLZ1
2 3
£ @LBl 8 mLZ 1l
o A
Fichte  Lirche Zitbe Fichte Larche Zitbe

Abb. 34: Innere Holzfehler in Prozent der Hauptbaumarten in den Untersuchungsbereichen,
in den Waldgesellschafien des unteren Untersuchungsbereiches (G T) [Grafik unten
Jinks} und im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) [Grafik unten rechts].

Bei der Fichte in der Abb. 34 nimmt der Anteil an inneren Holzfehlern vom unteren (G I) zum
oberen Untersuchungsbereich (G III) regelmiBig, um jeweils ca. 8%, ab. Auffillig bei der

Larche ist der hohe Prozentsatz der inneren Holzfehler im G III, der wm iiber das Dreifache
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hoher ist als in den beiden anderen Untersuchungsbereichen. Die Zirbe weist im mittleren
Untersuchungsbereich (G II) den héochsten Anteil an inneren Holzfehlern auf, wobei der
Unterschied weit nicht so grof ist als bei der Lirche (Abb. 34).

In den beiden niedergelegeneren Untersuchungsbereichen hat die Lirche iiber alle Baumarten
betrachtet mit Abstand die geringsten inneren Zersetzungserscheinungen. Genau umgekehrt
ist es im G IIT wo die Lérche mit Abstand jene Baumart ist welche den groBten Anteil an
inneren Holzfehlern aufweist. Es ist in jeden Untersuchungsbereich eine Baumart wesentlich
haufiger von Holzfehlern betroffen als die anderen, wobei in jeden Untersuchungsbereich
jeweils eine andere Hauptbaumart davon betroffen ist (Abb. 34).

Die Betrachtung der Verteilung der inneren Holzfehler in den beiden Waldgesellschaften des
G1 zeigt, dass diese im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) nur bei der Fichte aufgetreten
sind. Im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI) ist der Anteil der Holzfehler bei der Fichte hoher
als im FBI und bei den anderen Hauptbaumarten treten diese ausschlieBlich im LBl auf

(Abb. 34).

Wie bei der Abb. 34 zu sehen ist, sind bei der typischen Ausbildung des Larchen-

Zirbenwaldes (LZ I) bei allen Hauptbaumarten innere Holzfehler aufgetreten, wohingegen bei

der Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ II) nur die Larche und Zirbe davon
betroffen sind. AuBler bei der Lirche sind die Anteile bei den einzelnen Baumarten an inneren

Holzfehlern im LZ I hoher als im LZ IT (Abb. 34).
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4.7 Strukturindex nach FULDNER (1995) -

471 Diirchmcss'érdifferenzierung (TD;)

Durchmesserdifferenzierung (Gesamt)

GI : GII GIt

=
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Abb. 35: Durchmesserdifferenzierung tiber 10 Stufen in relativer Haufigkeit und iiber die 4
Fiildnerischen Differenzierungsstufen in Prozent tiber die drei Untersuchungsberexche
in die Hauptbaumarten untergliedert.

Die A‘ob. 35 zeigt, daés die .Durchmesserdiﬂ'erenzieﬂlmg.im mittleren Untersuchungsbereich
(G II) am starksten ist, gefolgt vom oberen Untersuchungsbereich (G HT) und dem unteren
Untersuchungsbereich (G 1. | - - |

Den grofBten Anteil i im G1 wird von der leferenmerungsstufe ,,mittel“ getragen 50 w1e im
G 1II, nur das im G I die Stufe ,,schwach“ einen wesentlich hoheren Anteﬂ ausmacht wie im
GOl Im GII hat die Differenzierungsstufe ,,sehr stark™ mit Abstand den groﬁten
Prozentanteﬂ aufzuweisen (Abb. 35). |

Im G T sind die Baume so verteilt, dass die Nachbam zu 56% ungefahr ahnhche Durchmesser
aufweisen. Dies bedeutet, dass innerhalb der ,,Strukturellen Vlerergrup_pe der schwichste
Baum eine Dimensioﬁ von 50% des starksten Baumes aﬁf\x}gist. Im G HIT haben nur 44% der
Nachbarn ungefihr den gleichen Durchmesset und im .GH nur mehf 23% (A_bb. 35). Dies

deutet einqleutig auf eine starke raumliche Vermengung von dicken und diinnen Biumen im
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letztgenannten Bestand hin. Es handelt sich demnach dort um einen mehrschichtigen
Bestandesaufbau itber den gesamten Untersuchungsbereich.

Die Anteile der Baumarten steht im Zusammenhang mit den absoluten Stiickzahlen pro
Hektar. Zwischen den einzelnen Baumarten gibt es bei keinem Untersuchungsbereich einen
signifikanten Unterschied (Varianzanalyse: 95% Vertrauensbereicﬁ) hinsichtlich der

Durchmesserdifferenzierung.

Durchmesserdifferenziernng

Bl LBl ILZ1 LZ 1

rel. Hinfigkeit

I,z' 04 06 08 | 02 0406 08 | 0204 06 08 | 02 0406
a8 31941594 6% | 4% lzrodsaod 3] 100369403394 2196 119 132040794 30%;
1]n|m|w 1 |o|m| v Il_n}mfrv 1o v

(LZT) ist stirker in den mittleren Differenzierungsklassen vertreten und die
Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ II) hat einen groferen Anteil an den stark
differenzierten Klassen. Auffillig bei der Durchmesserverteilung in den Waldgesellschaften
des GTII ist der Anteil der Differenzierungsstufe 0,0-0,1 die nur im LZ Il vorhanden ist
(Abb. 36). Es zeigt, dass die Durchmesser meist mittel bis sehr stark differenziert sind, es aber
auch Baumgruppen gibt die fast den selben Durchmesser aufweisen. Dies sind meist die Reste
der iiberalteten Rotten unter denen auf Grund der hohen Deckungsanteile der Latsche die
Verjiingung zum GroBteil ausgeblieben ist. Die sehr starke Differenzierung hingegen ist meist
in den alten Rotten zu finden, bei welchen schon vor Jahren die Verjiingung eingesetzt hat.
Die eigentlichen Rotien weisen bei diesen Flichen eine mittlere Differenzierung der
Durchmesser auf, Dabei muss erklirt werden, dass die Rotten in den Flichen der vorliegenden
Arbeit nicht so hohe Stiickzahlen aufweisen und bei weitem nicht so dicht sind wie dies bei
der allgemeinen Darstellung von Rotten (z.B. MATTERSBERGER, 1986, STROBEL, 1997,
FILLBRANDT, 2000) der Fall ist. Daraus lasst sich schlieBen, dass der LZT eher noch
annghernd intakte Rotten aufweist als der LZ II. Dies kann auch optisch bestitigt werden.

Abb. 36: Durchmesserdifferenzierung tiber 10 Stufen in relativer Hiufigkeit und tber die 4
Faldnerischen Differenzierungsstufen in Prozent in den Waldgesellschaften des
unteren Untersuchungsbereiches (G I) und oberen Untersuchungsbereiches (G 1IL).

Die Durchmesserdifferenzierung nach Waldgesellschaflen zeigt im G I, dass im Karbonat-
Block-Fichtenwald (FB1) die Mischung der Durchmesser geringer ist als im Karbonat-
Lirchen-Blockwald (LBI). Der Unterschied ist vor allem daran zu erkennen, dass 48% der
Nullbaume im FBI der Kategorie , Schwache Differenzierung® bei der Durchmesserverteilung
angehoren und im Gegensatz dazu im LBl nur 4% (Abb. 36). Fast genai umgekehrt verhélt es
sich in der Differenzierungskategorie ,Sehr stark™ die im LBl einen Anteil von 37% und im
FBI von nur 6% aufweist. Einerseits ist dies durch die forstwirtschaftlichen Eingriffe im FBI
und anderseits durch die stirker strukturierten Gelandeverhéltnisse des LBI bedingt. Auf den
groBen Steinblécken sind die Dimensionen (Durchmesser und Hohe) im ungefihr selben
Alter geringer als auf den wesentlich besser Boden zwischen den Blocken,

Die Unterschiede im G 111 zwischen den beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes sind

relativ gering, wie die Abb. 36 zeigt. Die typische Ausbildung des Larchen-Zirbenwaldes
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Bereich c1 | FBI | 1Bl | Gu Gmi | 1z | 1z
Mittelwert -~ | 049 | 031 | 062 | 0,60 056 | 055 | 056
Stdabweichung | 023 | 0,14 | 020 | 024 023 | 020 | 022
Stdfehler - - | 002 | 002 | 003 | 004 002 | 003 | 0,03
Minimalwert 0,08 0,08 | 0,19 - 0,11 0,03 0,23 0,03
Maximalwert | - 099 | 066 | 099.| 096 098 | 098 | 095

Tab. 35: ° Statistische Daten = der  Durchmesserdifferenzierung’ in  den  drei
. Untersuchungsbereichen und nach Waldgesellschaften.

Die Daten der Tab. 35 zeigen zwischen den einzelnen Untersuchungsbefeichen nur geringe
Unterschiede. Daher konnen mit Hilfe der Varianzanalyse (95% Vertrauensbereich) nur der
G1 und der G II signifikant von einander verschieden werden. Bei den Waldgesellschaften
sind der FBl und der LBl von einander verschieden. Im GIII kann kein signifikanter

Unterschied zwischen den Waldgesellschafien festgestellt werden.
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4.7.2 Hohendifferenzierung (TH;)

Hiohendifferenzierung (Gesamt)

GI | GI GII

0.2 1

0,1 -

rel. Hiufigkeit
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Abb. 37: Hohendifferenzierung iiber 10 Stufen in relativer Haufigkeit und tber die 4
Fiildnerischen Differenzierungsstufen in Prozent tiber die drei Untersuchungsbereiche
in die Hauptbaumarten untergliedert.

Die IHohendifferenzierung ist bei allen Untersuchungsbereichen geringer als die
Durchmesserdifferenzierung, was aber durch den geringeren Hohenrahmen gegeniiber dem
Durchmesserrahmen (BHD-Spreitung) erklirbar ist (siehe Abb. 35 und 37). Diese Hypothese

zeigt sich sehr gut im oberen Untersuchungsbereich (G IH), wo die Hohendifferenzierung zu

71% aus Baumen bestehen bei welchen die Nachbarn hochsten um 50% von der

Nullbaumhéhe abweichen (Abb. 37). Betrachtet man die Oberhohe (Kap. 4.6.4 "Baumhohe”),
so tiberrascht dieser Befund keineswegs. Im unteren Untersuchungsbereich (G I) haben 45%
der Nachbarn der Nullbdume im Mittel nur eine Hohenabweichung von unter 20%. Diese
Werte weisen darauf hin, dass es in diesem Bereich Fliachen gibt, die nur einschichtig
aufgebaut sind.

Im mittieren Untersuchungsbereich (G 1) haben 54% der Nullbdume Nachbarn die um
wenigstens 50% und oft erheblich mehr von der Hohe des Nullbaumes abweichen (Abb. 37).
Aus diesen Werten lisst sich schlieflen, dass der Bestand mehrere Hohenschichten tber den
kompletten Untersuchungsbereich aufweist und nur kleine einschichtige Gruppen existieren.
Wie man der Abb. 37 entnehmen kann, ist die Héhendifferenzierung im G III nur etwas hoher

als im G 1. Ein Grund dafur ist, wie bereits oben erwihnt, der geringe Hohenrahmen, ein
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weiterer ist, dass bei der Rottenstrukiur meist die nachsten drei Nachbarn nur gering von der
Hohe des Nullbaumes  abweichen. Die  meisten  Nullbdume die  der
Hohendifferenzierungsgruppe ,,sehr stark” angehoren, sind in den {iberalten aufgelockerten
Rotten, unter denen die Verjiingung bereits begonnen hat, vertreten.

Bei der Betrachtung der Hohendifferenzierung nach Baumarten zeigt sich, dass die
Differenzierung bei der Fichte, wenn man sie in 0,1-Schritten betrachtet, G Il nur geringfiigig
eine groBere Differenzierung aufweist als im G I (Abb. 37). Im G II hat die Fichte die grofite
Hohendifferenzierung, das heiBt, dass die Fichte sich hinsichtlich der Hohendifferenzierung
verhilt wie die drei Bestinde wenn man sie iiber alle Baumarten betrachtet. Aber auch bei der
Hohendifferenzierung konnte in keinem Untersuchungsbereich mit Hilfe der Varianzanalyse

ein signifikanter Unterschied bei 95% Vertrauensbereich zwischen den Hauptbaumarten

festgestellt werden.
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Abb. 38: Hohendifferenzierung iiber 10 Stufen in relativer Haufigkeit und iiber die 4
Filldnerischen Differenzierungsstufen in Prozent in den Waldgesellschaften des
unteren (G I) und oberen Untersuchungsbereiches (G III).

Die Hohen-Verteilung (Abb. 38) zeigt im G1 hinsichtlich der Waldgesellschafien eine
dhnliches Bild wie die BHD-Verteilung (Abb. 36). Die Differenzierungskategorie ,,Schwach*
im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) weist mit 73% noch einen groBleren Anteil auf als bei
der BHD-Verteilung. Dies bedeutet, dass hinsichtlich der Hohe nur eine sehr geringere
Differenzierung im FBI gegeben ist. Im Karbonat-Lérchen-Blockwald (LBI) ist die Hohen-
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Vertellung wesentlich differenzierter (66% weisen eine  Mittlere® oder ,Starke”
Differenzierung auf), wie der Abb. 38 entnommen werden kann,
Im G I sind die Unterschiede bei der Hohen-Verteilung in den beiden Ausfilhrungen des

Larchen-Zirbenwaldes relativ gering (Varianzanalyse ergab bei einem 95% Vertrauensbereich

keinen signifikanten Unterschied). Die typische Ausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ 1)

ist hinsichtlich der Hohenverteilung etwas weniger differenziert als die Latschenausbildung
des Larchen-Zirbenwaldes (LZ If). Dass bei den Varianten der Lirchen-Zirbenwaldes im
G I die Differenzierungskategorien , Schwach” und ,Mittel“ rund um 70% betragen
(Abb. 38), ist unter anderem dadurch zu erkliren, dass die moglichen Baumhohen wesentlich
geringer sind als bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen (siche
Kap. 4.6.4 "Baumhohe") und daher die Hohendifferenzen geringer sind. Die geringste
Hohendifferenzierung weisen die iiberalteten Rotten auf, welche keine Unterschicht haben, da
der hohe Deckungsgrad der Latsche keine Verjingung zulédsst oder diese nicht aufkommen
lasst. Bei den intakten Rotten ist die Hohendifferenzierung auch relativ gering, da die drei
Nachbarn meist zur selben Bestandesschicht gehoren wie der Nullbaum. Die grofite
Differenzierung im G IIT hinsichtlich der Baumhohen weisen jene Flichen auf, die von
aufgeldsten Rotten bestockt sind. Die Oberschicht wird von den Resten der ehemaligen
Rotten gebildet und durch die kontinuierliche Verjiingung {iber mehrere Jahre werden, meist
in sehr lockerer Verteilung, die anderen Schichten gebildet. Dieses Bestandesbild kann im

G I nur in jenen Bestandesteilen entstehen die einen geringeren Deckungsgrad der Latsche

aufiveisen, ¢

Bereich GI FEBI LBl GII G HI LZi | 1LZ1IT
Mittelwert 0,39 020 | 052 0,51 0,41 0,40 | 041
Std.abweichung 0,25 0,15 | 0722 0,21 0,20 0,21 | 020
Std feher 0,03 0,02 | 0,03 0,03 0,02 0,03 | 0,03
Minimalwert 0,04 0,04 | 0,05 0,13 0,02 0,05 | 0,02
Maximalwert 0,92 0,78 0,92 0,90 0,90 0,90 | 0,83

Tab. 36: Statistische Daten der Hohendifferenzierung in den drei Untersuchungsbereichen
und nach Waldgesellschaften.

Bei der Hohendurchmischung {zu allen drei Nachbarn) kann der G II sowohl vom G1 als

auch vom G III signifikant unterschieden werden. Wie die Werte in der Tab. 36 schon

vermuten lassen sind die Waldgesellschafien im G III mit Hilfe der Varianzanalyse bei einem

146

95% Vertrauensbereich nicht von einander zu unterscheiden. Beim G I hingegen konnen die

beiden Waldgesellschafien hinsichtlich der Hohenverteilung von einander unterschieden

werden.

4.7.3 Artendurchmischung (DM;)

Artendurchmis chung
GII Gul

Prozent

0.33

,67
0,33
0,67
0,33
0,67

Abb. 39: Die vier diskreten Werte der Artendurchmischung in Prozent bei den
Untersuchungsbereichen aufgeteilt in die Hauptbaumarten.

Die Abb. 39 weist bei der Artendurchmischung den unteren Untersuchungsbereich (G 1) als
jenen Bereich aus, welche die geringste Artendurchmischung hat. Dieser Bereich ist auch
signifikant vom mittleren (G 11) und oberen Untersuchungsbereich (G IIi) unterscheidbar,
wohingegen der G Il vom G 1II keinen signifikanten Unterschied aufweist (Varianzanalyse
mit einem Vertrauensbereich von 95%). Dennoch kann man der Abb. 39 entnehmen, dass im
G 11 die Artendurchmischung stirker ausgepragt ist als im G ILL

Wenn man die Artendurchmischung nach Baumarten betrachtet so zeigt sich, dass die Fichte
im G1 zu 69% in artenreinen Gruppen gemischt ist. Hingegen sind 79% der Larchen so
gemischt, das hichsten ein Nachbar auch eine Lirche ist. Die Zirbe weist ungefihr dic selbe

Artendurchmischung auf wie die Larche (Abb. 39).
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Tm GTI ist die Artendurchmischung der Fichte so, dass sie nicht mehr so héufig in reinen
Artengruppen vorkommt. Die Larche und die Zirbe sind nicht mehr so oft einzelstammweise
vorhanden wie im G I (Abb. 39).

Im G I ist die Fichte noch weniger hiufig in artenreinen Gruppen anzutreffen wie im G IL

Die Larche ist ungefiihr gleichmafig in allen Artendurchmischungsgruppen anzutreffen. Die .

Zirbe kommt in artenreiner Form kaum vor, bei den anderen Mischungsarten ist das

Vorkommen ungefithr gleichmiBig (Abb. 39).
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Abb. 40: Die vier diskreten Werte der Artendurchmischung in Prozent fir die
Waldgesellschaften im unteren (G I) und oberen Untersuchungsbereich (G III).

Die Artenverteilung zeigt im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) einen hohen Anteil (6 ;%) an
artenreinen ,,Vierergruppen® (Abb. 44). Die Fichte ist bei dieser Waldgesellschaft zu 85% in
der Artenkategorie ,,0“ und der Rest in der Kategorie ,,0,33% vertreten, Die Larche ist eher das
Gegenteil von der Fichte im FBI, Die Zirbe ist von der Artenmischung her in allen Kategorien
vertreten. Die Artenverteilung des FBI in der Abb. 40 lisst folgenden Schluss zu: Die Fichte
als Hauptbaumart des FBI, welche 83% des Baumartenanteiles ausmacht, ist die
bestandesbildende Baumart. Die Lirche ist in diesem Bestand meist in Einzelmischung
vorhanden, wobei auch zweier bis dreier Gruppen als Einzelmischung betrachtet werden
miissen. Die Zirbe hingegen kommt im FBI sowohl cinzelstammweise als auch gruppenweise
VOr.

Im Karbonat-Larchen-Blockwald (LB1) ist ebenfalls die Kategorie ,,0“ jene Artenverteilung
die am haufigsten bei der , Strukturellen Vierergruppe™ auftritt. Sie ist aber mit 34%

wesentlich geringer als beim FBI und die Artenkategorie ,,0,67* hat mit 32% fast den gleichen
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Anteil. Die Fichte ist zu 86% in den Artengruppen ,,0“ und ,,0,33% vertreten (Abb. 40). Im
Gegensatz dazu sind 79% der Lérche in den Artenkategorien ,0,67¢ und 1% vertreten. Die
Zirbe hat den groBten Anteil (50%), wie auch im FBI, in der Artengruppe ,,0,67% Da die
Fichte im LBl 63% der Stammzahl (siehe Tab. 20) aufweist, ist der grofle Anteil in den
reinartigen Gruppen nicht sehr uberraschend. Die Lérche ist wie 1m FBl eher
einzelstammweise im Bestand gemischt, kommt aber auch in artenreinen Gruppen vor. Die
Zirbe weist fast genay die selbe 'Arten'vértéilung wie im FBl auf Sie tritt hiufiger in
Einzelmischung auf, kommt aber auch in mehr oder weniger groBen Gruppén im Bestand vor.
Im G III sind die Artenverteilungen der beiden vorkommenden Ausbildungen des Lirchen-
Zirbenwaldes ungefihr spiegelverkehrt (Abb. 40). Die typische Ausbildung des Larchen-
Zirbenwaldes (LZ 1) weist, mit 62% Anteil in den Artenkategorien L0« und 0,335
_Strukturelle Vierergruppen™ auf die eher von artenreinen Gruppen gebildet werden. Bei der
Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZII) ist es, wie oben ~schon erwiahnt,
umgekehrt, hier sind die Vierergruppen zu 64% einzelstammweise gemischt. Die reinartigen
Gruppen im LZ I die von den Baumarten Zirbe und Fichten gebildet werden (Abb. 40), sind
bei der Zirbe durch die wberalteten Rotten die keine Unterschicht besitzen und die
Oberschicht fast ausschlieBlich von der Zirbe bestimmt wird, bedingt. Die Fichte hingegen
weist die artenreinen Vierergruppen in den jiingeren und teilweise sehr kleinen Rotten (5-6
Individuen) auf. Die anderen Artenkategorien konnen in jeder Form von Rotten aufireten. Die
Lirche zeigt im LZII, wie auch im FBI, dass sie nicht in artenreinen Vierergruppen
vorkommt, tritt hier aber auch nicht sehr haufig (18%) als Einzelmischung auf (Abb. 40).

Beim LZ I kommt auch die Larche (43%) in artenreinen Vierergruppen vor (Abb. 40). Dies ist
unter anderem auch dadurch bedingt, dass die Lirche auf diesen Teilflichen 32% der
Stammzahl (siehe Tab. 21) bildet. Die artenreinen , Strukturellen Vierergruppen™ treten beim
LZ 1 fast ausschiieBlich in den intakten Rotten auf Die iiberalteten Rotten hingegen weisen
kaum artenreine Gruppen auf, da die Schichten unter der ohnehin nicht artenreinen
Oberschicht sehr artenreich aufgebaut sind. Grundsitzlich muss aber darauf hingewiesen
werden, dass beim LZI fiir jedes Bestandesbild alle Variationen der Artenkategorien
gefunden wurden. Von den Baumarten her sind die Fichte und Zirbe eher in 2er bis 3er
Trupps aufgebaut und die Larche zeigt wie schon erwihnt stirkere Tendenzen zu artenteinen
Vierergruppen. Wie aber auch die Abb.39 zeigt sind bei jeder Béumarten alle

Artenvariationen vorhanden.
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Bereich GIT FBI | LBI G Gm | Lzl | Lzu
Median 0,33 0,00 | 033 0,67 067 | 033 | 067
Mittelwert 032 | 0,19 | 041 0,58 0,51 043 | 061
Stdabweichung | 035 | 032 | 035 0,29 034 | 033 | 032
Std.fehler 0,04 0,05 0,05 0,04 0,03 0,04 | 0,05

Tab. 37: Statistische Daten der Artendurchmischung in den drei Untersuchungsbereichen und
nach Waldgesellschaften.

Die Tab. 37 zeigt neben dem Median auch den Mittelwert, damit die Unterschiede zwischen
den einzelnen Untersuchungsbereichen besser zu erkennen sind.

Bei der Artendurchmischung kénnen mit Hilfe der Varianzanalyse (Vertrauensbereich von
95%) der G von den beiden anderen Untersuchungsbereichen signifikant unterschieden
werden. Die Waldgesellschafien konnen sowohl im G als auch im GIII signifikant von

einander unterschieden werden.

4.7.4 Baum-Baum-Abstand (D;)

Baum-Baum Abstand (D1-D3)

Gl GII GII

30+

Prozent

Klassen

Abb. 41: Baum-Baum-Abstand (D1-D3) in den 10 Klassen in Prozent uber die drei
Untersuchungsbereiche aufgeteilt auf die Hauptbaumarten.
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Die Abb. 41 zeigt, dass die Baum-Baum-Abstiinde in der strukturellen Vierergruppe im Mittel
der drei Nachbarn im mittleren Untersuchungsbereich (G 1) am geringsten sind. Im oberen
Untersuchungsbereich (G III) ist zwar die Klasse 1| am héufigsten in den drei Bereichen
aufgetreten, aber das selbe gilt auch fiir die Klassen 9 und 10 (Abb. 41). Dies beschreibt
einem Bestand, der Bestandesteile aufweist wo Biume in engen Gruppen zusammen stehen
(Rotten) und wo es zusitzlich Individuen gibt, die fast als Solitér existieren. Der Bestand im
G III ist nicht geschlossen, sondern zeigt einen aufgelockerten Aufbau, wie es in der
Kampfzone des Waldes tiblich ist.

Im G II weisen ca. 80% der Nullbdume Nachbarn auf (Mittelwert der drei Nachbarn) die unter
5 m entfernt sind (Abb. 41). Dieses Bild zeigt einen Bestand der einen geschlossen Autbau
hat, in dem nur sehr selten Biume mit gréferen Abstinden zu den drei néchsten Nachbarn
vorhanden sind. Dies heift aber nicht, dass es in diesem Bestand keine Bestandesliicken gibt.
Die Anteile der hdheren Klassen wird zum gréBten Teil von Nullbiumen gebildet die auf
groflen Felsblcken stocken.

Die Verteilung der Baum-Baum-Abstinde im unteren Untersuchungsbereich (G 1) gleicht
annihernd einer linksschiefen Normalverteilung (Abb. 41). Normalverteilungen weisen auf
einen, hinsichtlich der Abstinde, gleichmifig aufgebauten Bestand hin. Solche Verteilung
sind in forstwirtschaftlich genutzten Bestinden (Durchforstung) hiufig anzutreffen. Die
Anteile in h8heren Klassen sind in diesem Untersuchungsbereich zum Teil durch die teilweise
erfolgte Einzelstammentnahme entstanden.

Die Baum-Baum-Abstinde nach den Baumarten betrachtet zeigt im G fiir die Fichte
annshernd das selbe Bild wie die Verteilung der Abstinde iiber alle Baumarten (Abb. 41). Die
Anteile an den groBten Klassen wird zum grofiten Teil von der Fichte gebildet, was bedeutet,
dass bei den forstlichen Eingriffen die Fichte jene Baumart war die im Bestand belassen
wurde. Die Lirche als Lichtbaumart weist trotzdem gewisse Anteile in den niedrigsten
Abstandsklassen auf. Dies kommt hauptséichlich dann zu stande, wenn unter einer Lirche der
Oberschicht Biume niedrigerer Bestandesschichten stehen. 88% der Zirben haben Nachbarn
die, im Durchschnitt der drei néchsten Nachbarn, hdchsten 4 m vom Nullbaum entfernt sind
(Abb. 41). Dies zeigt, dass die Zirbe mehr im Dichstand steht, was einerseits dadurch zu
erkldren ist, dass die Zirbe, vor allem die geringeren BHD-Klassen, im Unterstand stehen und
anderseits, dass die Zirbe zum Teil in Form von Rotien auf Stein- und Felsblscken stocken.
Im G II steht die Fichte eher im dichteren Bereich des Bestandes, wobei der mittlere Abstand
der drei nichsten Nachbarn gréfer als 1 m ist (Abb. 41). Die Lérche steht teilweise im

Dichtstand, aber ist auch die einzige Baumart in diesem Gebiet die fast als Solidédr vorhanden
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ist, Diese L#rchen stehen hauptsichlich auf den groBen Felsblocken die auf diesen
Schuttkegel vorhanden sind. Die Zirbe ist die einzige Baumart im G II die in der Klasse 1
vorhanden ist. Dies ist dadurch bedingt, dass die Zirbe in der Jugend den Halbschatten

vertréigt und daher unter der Oberschicht gedeihen kann., Weiters konnen die Samen der Zirbe

wegen ihres fehlenden Flugvermégens sich kaum vom Mutterbaum entfernen, sofern dies .

nicht durch Tiere (zB. Zirbenhsher oder andere Samenfresser) bewerkstelligt wird
(SCHWARZ, 1951; LANNER, 1996).

Im G III ist die Fichte zu 75% von Nachbarn umgeben die im Durchschnitt nicht weiter als
4 m entfernt sind (Abb. 41). Dies kommt daher, da dic Fichte zum groften Teil in diesem
Untersuchungsbereich in den Rotten vorhanden ist und dort die Abstéinde zu den drei nfichsten
Nachbarn sehr gering sind. Die Anteil der Fichte in den hohen Baumabstandsklassen ist durch
die tiberalten Rotten, wo die Fichten auch in die Oberschicht durchgewachsen sind und die
Vetjiingung erst vor kurzer Zeit eingesetzt hat, bedingt. Die Lirche weist den groBten
Prozentsatz in den mittleren Klassen auf. Dies ist fiir die Lirche als eine Lichtbaumart nicht
weiter verwunderlich. Die Anteile der Lirche in den héchsten und den niedrigsten
Abstandsklassen sind meistens durch die tiberalten Rotten bedingt. Einerseits sind in den
tberalten Rotten, wo die Verjiingung schon vor linger Zeit cingesetzt hat, die Abstinde zu
néchsten drei Nachbarn relativ gering, anderseits sind, wie schon oben erklirt, die Abstinde
in diesen Rotten, wo die Verjiingung noch nicht oder erst vor kurzem begonnen hat, sehr
groB. Die Zirbe ist in allen Baumabstandsklassen vertreten, wobei 70% der Zirben Nachbarn
aufweisen die im Mittel der drei nichstgelegen Nachbarn héchsten 5m entfern} sind

(Abb. 41). Dies zeigt ,dass die Zirbe eher im Dichtstand steht, aber auch als Solitir im G III

vorkommen kann,

152

' Baum-Baum Abstand _
251 ¥BI ' LBl Lzy LZ1
20 +

15 -+

Prozent

101

i

Abb. 42; Baum-Baum-Abstand (D1-D3) nach den 10 Klassen in _Prozent fiir- die
- Waldgesellschaften im unteren (G I) und oberen Untersuchungsbereich (G 1II).

Der mittlere Abstand in der ,Strukturellen Vierergruppe™ liegt beim Karbonat-Block-
Fichtenwald (FBI) zu 80% in den Klassen ,3% bis .6 (Abb. 42). Es zeigt eine gewisse
RegelmaBigkeit in den Baumabstinden, was sicherlich auch durch den teilweise forstlichen
Eingriff auf dieser Fliche herrithrt. Die ersten beiden Abstandsklassen werden ausschlieBlich
von der Zirbe und Larche gebildet (Abb. 42), wobei diese Abstinde ausschliefilich im
Grabeneinhang in der Nihe zum. Karbonat-Lérchen-Blockwald (LBI) aufgetreten sind.
Auffillig von den Baumarten her ist, dass die Zirbe zum iiberwiegenden Teil (89%) hochstens
einen mittleren Abstand von 3.m zu den nichsten drei Nachbarn aufweist (Abb. 42). Grinde
dafiir sind einerseits, dass die Zirbe von den drei Hauptbaumarten den grﬁ_Bten
Schatteneinfluss vertrigt und anderseits stocken die meisten Zirben im FBI auf grofien
Felsblocken, wo schon Tendenzen von Rottenstrukturen zu erkennen sind. Der hochste
mittlere Baumabstand in der Vierergruppe liegt im FBl bei 8m. Diese treten fast
ausschlieBlich in jenen Teilflichen auf, wo in den letzten Jahren forstliche Eingriffe
vorgenommen wurden. Der LBl weist zwar in den selben beiden Abstandsklassen die
héschsten Prozentsitze auf wie der FBI, ist aber in allen Baumabstandsklassen vertreten und
hat auch grbﬁeré Anteile in den beiden niedrigsten Klassen (Abb. 42). Der etwas groflere
Anteil in den niedrigsten Baumabstandsklassen sind hauptsichlich durch die kleinrdumigen,
mehrschichtigen Baumgruppen bedingt. Die grofien mittleren Abstande in der ?,Strukturelien
Vierergruppe® in diesem Bestand zeigen, dass es aber auch einige Solitarbdume in dieser
Waldgesellschaft gibt. Die grofien Baumabstinde sind zum Groliteil dur_ch.die Einzelbiume
(vor allem Fichte) bedingt, die im mittleren Teil dieses Gebietes auf einer sehr

seichtgriindigen Gerollhalde stocken. Griinde fir die Solitirbaume sind sicher die
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schlechteren Ansamungsbedingungen, die Seichtgrindigkeit die zum frithen Absterben der
doch ankommenden Verjingung sorgt und die kleinflichig sebr dicht auftreten
Strauchschicht.

Bei der typischen Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ I) im GIII haben 94% der

,.Strukturellen Vierergruppen™ héchstens einen mittleren Baumabstand von 6 m (Abb. 42). .

Der grofie Anteil an den niedrigsten Baumabstandsklassen ist, trotz des nicht geschlossenen
Bestandes, dadurch bedingt, dass die Biume meist in kleineren Gruppen zusammenstehen,
auch wenn sie keine wirkliche Rottenstruktur aufweisen. Die geringsten Abstéinde bei der
Fichte sind durch die wenigen intakten Rotten bedingt. Bei den beiden anderen
Hauptbaumarten sind diese Abstinde zum Gberwiegenden Teil von jenen Bestandesteilen, wo
unter den Altholzbdumen vor Jahrzehnten die Verjiingung eingesetzt hat. Die geringen Anteil
der groflen Baumabstandsklassen sind einerseits durch die iiberalteten Rotten ohne
Verjingung und anderseits durch Solitirbdume die in den anstehenden Gesteinsfeldern, die
teilweise zwischen den Bestandesgruppen vorkommen, auf besseren Kleinflachen gedeihen
konnten. Auffillig dabei ist auch, dass nur die Larche und die Zirbe als so genannte
Solitirbdume im LZ I vorkommen. Bei der Latschenausbildung des Léarchen-Zirbenwaldes
(LZ 1) sind auBer der niedrigsten Abstandsklasse alle anderen aufgetreten (Abb. 42). Dieses
Bild tiber die Verteilung der Baum-Baum-Abstéinde ist durch das Vorkommen fast aller
Phasen zwischen, zwar sehr kleinflidchigen, intakten Rotten und den tberalteten Rotten mit
kaum einer Verjingung entstanden. Die niedrigen -Abstinde in der , Strukturellen
Vierergruppe™ treten in den infakten Rotten auf. In den tberalteten Rotten sind nur mehr
vereinzelt Baume in der Oberschicht vorhanden und durch den groBen Deckungsgréd der

Latsche konnte sich der Bestand kaum verjiingen und daher ist auch keine Unterschicht

vorhanden.

Bereich - GI |FBI |LBI GII G |LZF Lz
Mittelwert 420 1435 [4,10 3.99 399 1297 |531
Std.abweichung 207 |152 (240 | 1,51 254 [217 (2,40
Std.fehler 0,21 {024 (032 023 | 025 (029 036
Minimalwert 0,71 (2,09 [071 1,80 046 |046 |1,45
Maximalwert 1141 756 |1141 8,09 10,73 |10,73 [10,60

Tab. 38: Statistische Daten des Baum-Baum-Abstandes in den drei Untersuchungsbereichen
und nach Waldgesellschaften.
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Die statistischen Daten der Tab. 38 zeigen bei niherer Betrachtung, dass die Streuung der
Abstinde in allen Untersuchungsbereichen sehr grof ist. Da die Signifikanz des Levene
Testes unter der Faustzahl von 0,05 liegt (0,001) sollten keine Varianzanalysen durchgefithrt
werden. Dies bedeutet, dass die Streuung der Baumabstande innerhalb der Flachen grofBer ist

als zwischen den Flichen.
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4.8 Verjiingungsanalyse

FBI LBl LZ] Lz
Fichte Larche Zirtbe Tanne Bergshorn Voselbesre Weide

4

Abb. 43: Verjiingung in Stk/ha in den drei Untersuchungsbereichen nach Baumarten getrennt
und im unteren Untersuchungsbereich (GI) [Grafik unten links] und oberen
Untersuchungsbereich (G III) [Grafik unten rechts] nach Waldgesellschaften.

Der mittlere Untersuchungsbereich (G IT) weist mit 3475 (+/-510) Stk/ha die zahlenreichste
Verjiingung auf, gefolgt vom unteren Untersuchungsbereich (G I) mit 1589 (+/-326) Stk/ha
und dem oberen Untersuchungsbereich (G IIT) mit 392 (+/-99) Stk/ha (Abb. 43).

Die einzelnen Untersuchungsbereiche genauer betrachtet zeigt, dass die Verjiingung im G I
von der Fichte (618 Stk/ha) getragen wird, im G II von der Vogelbeere (1750 Stk/ha) und im
G Il von der Zirbe (150 Stk/ha). Wenn man nur die drei Hauptbaumarten betrachtet so ist im
G II die Larche mit 958 Stk/ha dominierend. AuBer den drei Hauptbaumarten sind in der
Verjlingung noch die Tanne, der Bergahorn, die Vogelbeere und die Weide aufgetreten, wobei
der Bergahorn (5,8%) nur im G I und die Tanne (0,3%) nur im G 11 vorgekommen sind. Von
diesen Baumarten hat die Weide (10,6%) im G III den groBten Anteil und die Vogelbeere im
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GI und GII, wobei dic Vogelbecre, wie in Abb, 43 ersichtlich ist, mit 50% an der
Gesamtverjliingung mit Abstand den hichsten Anteil vorzuweisen hat.

Die Verjlingung im G und GII ist fiir den jeweiligen Entwicklungszustand des Bestandes
ausreichend. Im GIII ist die Verjlingung sehr gering. Ein Grund dafiir ist der hohe
Deckungsgrad der Latsche (siche Kap. 4.6.2 "Grundfliche und Deckungsgrad”: bis 97%), vor
allem auf den Stichprobenflichen der linken und rechten oberen Stichprobenreihen (siehe
Kap. 3.1 "Aufnahmedesign"). Dies spiegelt sich auch wieder, wenn man die
Ausbildungstypen des Lirchen-Zirbenwaldes im G III getrennt brachtet. So hat die typische
Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ I) mit 609 Stk/ha +/-154 Stk/ha 3,5 mal so viele
Individuen in der Verjingung als die Latschenausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (1.7 I1)
mit 175 Stk/ha +/-43 Stk/ha, wobei dies fiir alle Hauptbaumarten zutrifft. Die Weide hat in
beiden Lirchen-Zirbenwaldausbildungen ungefihr die gleich Individuenzahl und die
Vogelbeere ist in der Verjlingung nur im LZII aufgetreten. Die Zirbe hat in beiden
Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im G IIT den grofiten Anteil an der Verjlingung, wie
bereits erwihnt. Der groBte Unterschied hinsichtlich der Baumarten zwischen LZ [ und LZ 11
liegt in den Anteilen der Lirche, Fichte und Weide (Abb. 43), wobei die ersten beiden
(Lérche 26,1%, Fichte 28,8%) im LZ I wesentlich hthere Anteile und die Weide (28,6%) im
LZ IT aufweisen.

Beim G I weist der Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI) mit 2245 Stk/ha +/-343 Stk/ha einen
h&heren Verjiingungsanteil auf als der Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) mit 1139 Stk/ha +/-
376 Stik/ha (Abb. 43). Die Anteile der Baumarten bei den einzelnen Waldgesellschaften ist
ziemlich gleich, nur die Zirbe, die bei den beiden Gesellschafien ziemlich die gleiche
Stlickzahl aufweist, und der Bergahorn der im FBI eine gréflere Verjiingung aufweist als im
LBI, haben unterschiedliche Prozentsétze in den beiden Waldgesellschaften.

Die Verjlingung ist in allen Untersuchungsbereichen sehr kleinflichig. Es kommt
hauptsiichlich einzel-, gruppen- oder truppenweise Verjﬁngﬁngen vor und schr selten auch in

den unteren Untersuchungsbereichen horstweise.
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In den drei Untersuchungsbereichen weifit die Verjiingung die folgenden Minimal- und

Maximalwerte auf (Tab. 39).

GI FBlI LBl GIl1 G III Lz1 (LzHi
Minimal 200 200 {9060 1650 100 350 100
Maximal 3750 1700 |3350 4950 1350 1350 350

Tab. 39: Dic Minimal- und Maximalwerte der Verjiingung in Stk/ha bei den drei
Untersuchungsbereichen und beim unteren (GI) und oberen Untersuchungsbereich
(G IIT) nach Waldgesellschaften.

: ; . , I oI m v Vv I 0 W ™ V I O m v v
Die Tab. 39 zeigt, dass auf den einzelnen Teilflichen der drei Untersuchungsbereiche sehr 4 Iohenklassen (cm) Hishenllassen (em) Hihenklass en (cm)

unterschiedliche Verjlingungszahlen herrschen. Durch die Extremwerte kann der

Lz1 LZII

zahlenm#Bige Unterschied in der Verjlingung zwischen den drei Untersuchungsbereichen
aufgezeigt werden. Auffillig ist, dass der Minimalwert im G II um einiges hoher ist als die
Minimalwerte bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen und sogar den Maximalwert

im G I tbertrifft (Tab. 39).

- =2 B g > - =558 2 - = oE g e B = I = I
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Hohenklassen {¢m) Hohenklassen (cm) Hohenklassen (cm) Hohenklassen (con)

Fichte Lirche Zirbe Tanne Bergabormn Vogelbecre Weide

Abb. 44: Prozentanteile der Verjingung fir 5 Hohenklassen in den einzelnen
Untersuchungsbereichen und im unteren (GI) und oberen Untersuchungsbereich
(G III) getrennt nach den Waldgesellschaften.
I=0-5cm, IT = 6-20 cm, IIl = 21-50 ¢m, IV = 51-100 cm, V = 101-130 cm

Die Verjiingung nach Hohenklassen betrachtet zeigt, dass im unteren Untersuchungsbereich

(G 1) und im mittleren Untersuchungsbereich (G II) die zweite Hohenklasse von 6-20 cm den

groBten Prozentsatz annimmt und im oberen Untersuchungsbereich (GIII) die dritte
Hohenklasse von 21-50 cm (Abb. 44). Die Abnahme zu den groBeren Hohenklassen ist
normal, doch sehr auffillig ist, dass die niedrigste Hohenklasse von 0-5 cm in allen drei

Untersuchungsbereichen in einem sehr geringem Prozentsatz (unter 5%) vorhanden ist.
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Nach der baumartenweise Betrachtung sind im G I die Fichte, Larche und Vogelbeere in allen
Hohenklassen der Verjiingung vertreten, wobei nur die Vogelbeere ungefihr die selbe
Verteilung hat wie jene der gesamten Verjiingung. Der Bergahorn ist nur in den ersten drei

Klassen, die Weide auBer in der Niedrigsten in allen anderen und die Zirbe nur mehr in den

Hohenklassen 1[I-IV vertreten (Abb. 44). Die drei Hauptbaumarten haben mit steigender.

Hohenklasse groBeren Anteil an der Verjlingung, wobei vor allem die Fichtenverjingung
dafiir verantwortlich ist. Die beiden Waldgesellschafien des G I weisen untereinander eine
dhnliche Verteilungen der Hohenklassen auf, wobet im Karbonat-Lirchen-Blockwald (LBI)
die Klasse III und im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) die Klasse IT den grofiten Anteil an
der Verjiingung hat. Die Baumarten haben in den beiden Waldgesellschaften ungefihr die
gleiche Verteilung. Die Ausnahme dabei bildet der Bergahorn, welcher im FBI wesentlich
hohere Anteile in den niedrigsten Hohenklassen aufweist als im LB1 (Abb. 44).

Im GII sind auBler der Tanne, welche nur in der Klasse I vorgekommen ist, alle anderen
Arten der Verjiingung in allen Hohenklassen vertreten (Abb. 44). Dabei ist es nicht
verwunderlich, dass nur die Vogelbeere ungefihr jene Verteilung aufweist wie die gesamte
Verjungung, da sie jene Baumart ist welche den grofBiten quantitativen Anteil in diesen Gebiet
hat. Die Anteile der Hauptbaumarten werden aber auch im GII mit steigender
Verjiingungshohe grofier, wobei hier die Lirche die pragende Hauptbaumart ist.

Im GIII ist, wie in der Abb. 44 zu sehen, keine Baumart der Verjiingung in allen
Hoéhenklassen vertreten. Die Larche bildet allein die niedrigste Hohenklasse und kommt dann
erst wieder in der Klasse III vor und nimmt von dort, wo sie auch den hochsten Anteil hat, zu
den hoheren Klassen ab. Die Zirbe und Fichte sind in den Héhenklassen von II-V vertreten,
wobei die Zirbe mehr Anteile in den niedrigeren Klassen hat und die Fichte (72% iiber 50 cm)
eher bei den Hoheren (Abb. 44). Die anderen beiden Baumarten der Verjiingung sind in den
mittleren Hohenklassen vertreten, wobei die Vogelbeere nur bei der Latschenausbildung des
Lirchen-Zirbenwaldes (LZ II) vorkommt. Die Unterschiede der beiden Ausbildungen des
Lirchen-Zirbenwaldes im G III liegen sowoh! im Bild der gesamten Verjiingung, als auch bet
der Verteilung der einzelnen Baumarten. Wihrend im LZ IT Verjiingungsindividuen mit einer
Hohe uber 1 m gar nicht vorkommen, sind beil der typischen Ausbildung des Lirchen-
Zirbenwaldes (LZ1I) iiber 15% der Verlingung tiber Im hoch (Abb.44). Die
Hauptbaumarten prigen im LZ 1 die Verjlingung wesentlich mehr als im LZ IT, wo 43% der
Verjiingung von der Vogelbeere und Weide gebildet werden. Die Fichte kommt im LZ IT nur
mehr in der Hohenklasse IV vor und die Larche ist zu gleichen Teilen auf die Klassen I, T

und IV verteilt. Hingegen ist die Fichte im LZ I iber die Klassen II-V mit zunehmenden
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Prozentsitzen verteilt und die Lirche ist auch in vier Klassen vertreten (Abb. 44). Vom
Gesamtbild der Verjingung her weist der LZ I in den groBeren Hohenklassen wesentlich
héhere Anteil auf als der LZ II. Die Hohenklasse von 51-100 ¢m ist bei der Fichte dominant
(53%) und auch bei der Zirbe (40%). Fiir die Larche sieht die Grafik fiir die Hohenverteilung
aus wie die Gesamtverteilung im G HI (Abb. 44).

Vitalititsstufen

Prozent

G111

Gi

Abb, 45; Prozentanteile der Verjungung fiir 5 Vitalitatsklassen in den einzelnen
Untersuchungsbereichen.

0 = tod, 1 = kiimmerlich, 2 = normal, 3 = vital, 4 = lippig

Um die Einteilung in die 5 Vitalitdtsklassen zu treffen wurde fiir die Hauptbaumarten Fotos
(Anhang 7) fiir die jeweilige Klasse gemacht.

Wie in der Abb.45 zu sehen ist, nimmt die Vitalititsklasse ,normal“ in allen
Untersuchungsbereichen (iiber 80%) den mit Abstand groBiten Prozentsatz an. Den grifiten
Anteil an den Vitalititsklassen 3 und 4 im oberen Untersuchungsbereich (G III) und im
mittleren Untersuchungsbereich (G II) nimmt die Zirbe ein. Im unteren Untersuchungsbereich
(G I) sind alle anderen Baumarten auler den Hauptbaumarten in diesen Klassen zu ungefihr
gleichen Teilen vertreten. Wenn man die drei Hauptbaumarten betrachtet zeigt sich etwa das
selbe Bild wie iiber die gesamte Verjiingung, nur dass die Vitalitatsklassen 3 und 4 um einige
Prozentpunkte zu Gunsten der Klassen 0 und 1 abnehmen (1-5%). Bei der Klasse 1 ist die
Fichte mit fast 50% Anteil in allen dret Untersuchungsbereichen am dominantestén.

Die Vitalitdtsklassen der einzelnen Waldgesellschaften und Ausbildung beim G 1 und G 1L
wurde hier nicht aufgetragen weil sie kaum voneinander abweichen und somit fast die selbe

Verteilung aufweisen wie die jeweilige Gesamtbereich.
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‘den sonstigen Anmerkungen wurde aufgenommen ob die Verjlingung auf einen
Steinblock wiichst, einen Zwiesel aufweist, ob sic im Unterstand steht und ob es eine

Kadaververjiingung ist.

Auf Stein | Zwiesel | Unterstand | Kadaververjiingung

GI 73,9 24,3 15,2 3,1

FBI 76,5 21,6 34 1,5

LBl 72,7 24,4 16,7 3.4
GII 58,8 21,7 11,4 57
G I 35,9 35,0 40,8 0,0

LZ1 42,3 384 37,2 0,0

LZIT|23,8 28.5 571 0,0

Tab. 43: Besondere Anmerkungen in Prozent bei den drei Untersuchungsbereichen und im
unteren (GI) und oberen Untersuchungsbereich (GIII) nach den jeweiligen
Waldgesellschaften.

Die Tab. 43 zeigt, dass die Verjingung auf Stein in allen Untersuchungsbereichen einen
relativ hohen Prozentsatz annimmt. Wenn man die Baumarten betrachtet so zeigt sich, dass
dic Weide im unteren Untersuchungsbereich (G 1) und im mittleren Untersuchungsbereich
(G II) den grofiten Prozentsatz ausmacht gefolgt mit ziemlich ausgeglichenen Prozentsétzen
von den anderen Baumarten. Im oberen Untersuchungsbereiche (G IIT) weist die Lérche den
groBBten Anteil auf, wobei auBer der Fichte auch dic anderen Baumarten #hnliche Werte
erreichen.

Wie der Tab. 43 zu entnehmen ist hat die Verjiingung in den drei Untersuchungsbereichen
einen relativ hohen Anteil an Zwieseln. Die Lirche ist in allen Gebieten einer der Haupttréger
dieses Prozentsatzes. Im G I weist die Zirbe ungefihr die gleichen Prozentsiitze auf wie die
Lérche und im G III die Fichte. Die anderen Baumarten haben meist nur einen Anteil unter
10%.

Betrachtet man die Verjlingung die im Unterstand erwichst, so zeigt sich folgendes Bild. Im
G III ist mit knapp tiber 40% der groBite Anteil zu verzeichnen (Abb. 42). Die Larche ist, wie
nicht anders zu erwarten, im Unterstand kaum vorhanden. Dagegen sind Zirbe, Fichte und
Vogelbeere in allen Untersuchungsbereichen mit den héchsten Prozentséitzen im Unterstand

vertreten,
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Die Kadaververjiingung tritt nur im G I und G II auf. Die Lérche hat den groften Anteil an
der Kadaververjiingung. Im G I kommen noch die Fichte und die Weide dazu, im GII die

Zirbe und die Vogelbeere.

Untersuchungen mit dem Wind—Schnee-C)kogramm

Das Okogramm dient zur standortgeméifien Wahl von Baumart, Aufforstungsmethode und zur
Festlegung technischer Mafinahmen. Fiir die Diplomarbeit war die Uberlegung folgende, und
zwar ob man mit Hilfe der Zeigerpflanzen des Wind-Schnee-Okogrammes nach AULITZKY
(1963) die Bedingungen fiir die Verjlingung aufzeigen kann.
Ausgegangen wird von dominierenden Testpflanzen mit charakteristischem, tkologischem
Zeigerwert an typischen Relief-Kleinstandorten bei einer durch Mulden begrenzten Rippe.
Fiir andere Standorte ist das Okogramm zu differenzieren.
Geltungsbereich: In der Kampfzone der subalpinen Stufe der Innenalpen (Wuchsgebiet I nach
TSCHERMAK (1950)), vorwiegend in Nord-Siidtdlern, jedoch nicht in Gebieten stark gestérter
Vegetationsentwicklung (abgebrannte, gemihte, gediingte, stark beweidete und erodierte
Flﬁchen) und nicht im Bereich von Hochmooren und Quellfluren. Fir die einzelnen
Baumarten gilt die nachfolgende Hhenbegrenzung:

Fichte -2000 m Sechdhe

Larche -2100 m Seehéhe

Zirbe  -2200 m Seehthe

An Hand des Okogrammes sieht man, in wieweit mit fiir Holzarten ungiinstigen Standorten
und Schiden zu rechnen ist. Zur Testung des einzelnen Standortes geht man von den obersten
Abschnitt des Okogrammes angefiihrten Zeigerpflanzen aus, deren Geldndeverteilung von
Relief, Kleinklima und Boden abhiingt. Die beiden obersten Diagramme erkldren die
Ursachen des jeweiligen Pflanzenvorkommens (z.B. viel oder wenig Wind und Schnee). Das
dritte Diagramm von oben zeigt sowohl Ausmal und Art der Schiden als auch die natiirliche
Holzartenverteilung. Auf Grund dieser Voraussetzungen werden im vierten und fiinften
Teilbild dic passenden forstlichen wund technischen Malinahmen zugeordnet. Den
verschiedenen Testpflanzenbereichen werden also unter Erlduterung von Ursache und
Wirkung am Standort die entsprechenden forstlichen und technischen Mafinahmen der

Hochlagenaufforstung zugeteilt. (AULITZKY, 1963)
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Wind -Schnee- |y | v | v | i | var|vin| x| x | xx | x| Ba
Okogramm
[Besenheide Zm{2m|(2m| - | - | - | - | - - | - [ 2m| - i 1 [Callunavulgaris
Heidelbeere 2a i 2a |2m|2m | 2m 2m |2m | 2m | 2a | 2a | 2a | 2a | 2m {Vaccinium myrtillus
[Krihenbeere 2a!2ai2m| 1 | - | - | - | - 12m|2m |2m |2m | | |Empefrum sp.
Preiselbeers Zmi2a 2m |2m |2m{2m |2m | 2m | 2a | 2a | 2a | 2a | 2m | Vaccinium vitis-idaea
Rostrote Rhododendron

-2y - |~ L] -1-] -G« ~]-|2a)- .
Alpenrose ferrugineum
Berggabelzahn- S R N S U R A ISAS U U B _ |Orthodicranum
1RO0S morntanum
Gﬁwﬁhnhches -l -1 -1 -12m| - |(2a] 14§ -] - -1 - | - |Polytrichum commune
Blirstenmoos
Kammmoos -] -i2mi2m| - | -~ | - | - | 2a|2m] 2a | 2a | 2m |{Clenidium molluscum
Kriuselmoos 2m {2m {2m |2m(2m| 1 {2m|2m | 2a | 2a | 2a | 2a | 2m |Torfella tortuosa
Muschelmoos -l -l - -t - -y - - - |2mi 1 {2m| - |Plagiochila asplenioides
Sichelmoos - - |2mi{2m|2m| 1 {2a| 1 | 2a | 2a | 2a | 2a | 2m |Dicranum scoparium
Stockwerkmoos -l - -1 - 2m{2m|(2mi2m| - | - - | - i - |Hylocomium splendens
g;i(:haarmu‘{zen- - - (2m|2m)| -~ | -~ | - - | - - i 2a| 2a|2m |Polyrichum formosum

Wind-Schnee- Ba|B
M I{I O {IvV] v | VIVIIVIl IX a
Okogramm vinv X | XL X1t LBI|FBI
Heidelbeere ' Ly- 11 2mj2a|2m|2m|2m|2m | 2m |2m 2m| 2a | 1 {Vaccinium myrtillus
Preiselbeere - b- =t - |2mi2m}| | |2m{2m|(2m|2m| 1 |2m| - .I/aCCinfum vitis-
idaea
Rostrote Alpenrose | - - - . - _ . - i2m - - ol - Rhododendron
St ferrugineum
ewshnliches ol Polytrichum
Biirstenmoos S Pm2my - - - L 2m 2m g - conj:mune
Kammmoos 2m [2m i 2m | 2m| - - - - - - - - - 12m Ctenidium
molluscum
Katharinenmoos 2m|{2m|2a2a! - -1 11 -42m{ -~ !2m} -~ {2mi2m Atrichum
undulatum
Kriuselmoos - - - - 12al2m{2m|2m{ -~ | 2a |2m|2m | 2n| - |Tortella iortuosa
Muschelmoos - - - - 12m i 2miZ2m{2m|2mi2m| 1 | 1| 1| - Plagio":h.f la
_ asplenioides
Rotstengelmoos 11 |2m{2m] - |2m|2m|2m| 1 | - | - | - {2m|2m[® leurozium
schreberi
Sichelmoos 2mi2ni2m| 1 |2m{2m| 1 (2mi2m|2m|2m| 1 |2m|2m Dicranym
scoparium
Stockwerkmoos 2m| 1| 1|1 |2a|2a|2a|2a|2a|2a]2a|2a|2a| - |Plocomium
I splendens
aldhaarmiitzen- j
ald 2m|2m|2m {2m|2m|2m|2a {22 - | 1 | 1 |2m|om| 1 [Fobirichum
formosum

Tab. 44: Klassifizierung der fiir das Wind-Schnee-Okogramm wichtigen Standortsanzeiger
im unteren Untersuchungsbereich (G 1).

Wind-Schnee-Okogramm | 1 | O | m | IV | V | Ba

Heidelbeere 2m | 2a | 2m | 2a | 2a | 2a [Vaccinium myrtillus
Preiselbeere 2m | 2a | 2m | 2a | 2a | 2a {Vaccinium vitis-idaea “
Rostrote Alpenrose - 2a + - - 2a |Rhododendron ferrugineum
Berggabelzahnmoos - - - - - 2m | Orthodicranum montanum
|Gewdhnliches Bilrstenmoos 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Polytrichum commune
Kammmoos 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Ctenidium molluscum
Katharinenmoos 2m | 2m | 2m ! 2m | 2m | 2a |dtrichum undulatum
Kranzmoos 2m | 2m | 2m | 2a | 2m | 2m |Rhytidiadelphus trigvetrus
Muschelmoos 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Plagiochila asplenivides
Rotstengelmoos Z2m - 2m - - - (Pleurozium schreberi

Tab. 45; Klassifizierung der fiir das Wind-Schnee-Okogramm wichtigen Standortsanzeiger
im mittleren Untersuchungsbereich (G 1I).

166

Tab. 46: Klassifizierung der fiir das Wind-Schnee-Okogramm wichtigen Standortsanzeiger
im oberen Untersuchungsbereich (G ITD).

Eriduterung zu den Tab. 44-46:

Die Abkiirzungen fiir die Hiufigkeit kOnnen der Tab.6 und die Lage der einzelnen
Stichprobenfliichen den Abb. 2-4 enthommen werden.

Rostrote Alpenrosen mit Moosen
Sehr hohe und langanhaltende Schneebedeckung, daher sehr groBle Schneedruck- und
Schneepilzschidden neben Bodengefahren (Verndssung, dichte Humusauflagen). Aufforstung

mit Zirbe und Lérche erst nach Schneeausgleich bzw. Bodendurchmischung (bei Torfmoosen

nur Latschen).

Rostrote Alpenrose mit Heidelbeere
Hohe und langanhaltende Schneebedeckung mit betrichtlicher Schneepilz- und
Schoeedruckgefihrdung, mitunter dichte Rohhumusauflagen; geringes bis gutes natiirliches

Zirbenvorkommen je nach SchnechShe und Boden; Li#rche nur bei erfolgreicher

Bodendurchmischung in nicht zu steilen Lagen;

167




Krihenbeere
Windige und schneearme Standorte an Sonnseiten mit Forsttrocknisschéden. Sofortige dichte

Zirbenaufforstung;

Besenheide

Schneearme bis schneereiche Standorte hoher Bodenoberflichentiberhitzung, daher
Schneedruck-, Schneepilz- und Strahlungsschiden moglich. Bei geringen Schneehdhen
sofortige Aufforstung mit Zirbe, Fichte und Lirche, ansonsten erst spdter mnach

Schneeausgleich, Lirche nur auf mineralischem Boden und Geldndeneigung unter 35-40°;

Preiselbeere

Schneearme bis schneerciche Standorte mit zeitweiliger starker Bodenoberflachenerwirmung,
daher Schneedruck-, Schneepilz- und Strahlungsschiden moglich. Nur bei geringen
Schneehthen sofortige Zirbenaufforstung, bei etwas mehr Schnee mit Zirbe, Fichte und
Lirche. Bei hoherer Schneelage erst spiter mit Fichte und Larche nach erfolgtem
Schneeausgleich aufforsten (Larche nur bei mineralischem Boden und Geldndeneigung unter

35-40°)

Wie man in den Tab. 44-46 sicht, zeigen die Standortsanzeiger die fir das Wind-Schnee-
Okogramm relevant sind, dass die Verjlingungsbedingungen auf den einzelnen
Stichprobenpunkten nicht so schlecht sind. Die Anzahl der Verjlingung nimmt zwar auf den,
durch das Wind-Schnee-Okogramm bestimmten, schlechteren Standorten ab, aber fiir den
Verjtingungserfolg (Anzahl, Gesundheit, Art usw.), aber vor allem fiir die Anzahl sind andere
Bedingungen (z.B. Uberschirmung, Lichtverhéltnisse, Samenjahr, klimatische Bedingungen)
wesentlich mehr von Bedeutung. Trotzdem zeigt das Okogramm auf, warum auf gewissen
Stichprobenfléchen trotz guter Verjiingungsbedingungen, wie Samenjahr, geniigend Licht
usw., weder eine Verjiingung vorhanden war — noch irgendwelche Samlinge vorgefunden
worden sind. So zeigt sich zum Beispiel bei Stichprobenflichen Il und XII im G III (Tab. 45),
dass in jenen Bereichen der Stichprobenflichen mit stirken Anteil an Rostroter Alpenrose,
Moosen und Heidelbeeren keine Verjiingung vorhanden war. Hingegen stellt sich in den
Bereichen der Stichprobenfliichen, welche von der Krithenbeere mehr beeinflusst wurden, die

Verjiingung ein.
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Die von Wind-Schnee-Okogramm dargestellten Schiiden sind bei der Verjlingung kaum

vorhanden gewesen. Die Schiden (z.B. Phacidium infestans Karst., Herportrichia juniperi
[DUBY] Petr.) waren aber auch nicht auf anderen Baumarten, sonstiger Vegetation oder auf

anderen Flichen in diesem Gebiet in nennenswerte Hiufigkeit zum Zeitpunkt der Aufnahmen

anzutreffen.
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5 Diskussion

5.1 Standortliche Grundiagen

5.1.1 Gelindeform

Der Hauptgrund der sehr unmwhigen Gelindeformen bei den beiden unteren
Untersuchungsbereichen (Tab. 7 und 8) liegt sicher
in den Felsabbriichen welche in schon dltere
Bodenstadien gefallen sind (Abb. 46). Die rezenten
Boden sind dabei Produkt der letzten Fiszeit. Im

oberen Untersuchungsbereich (G III) hingegen ist das
Blockfeld hauptverantwortlich flir das unruhige
Reliéf (Tab. 9). Die Verkarstungserscheinungen
tragen ebenfalls das Thrige zu der unrythmischen
Gelandeform bei. Die Felsblocke im GII sind
hauptsichlich  durch  die  unterschiedlichen
Verwitterungsbedingungen entstanden und nicht, wie
bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen,
durch Felsstirze. Da die Besiedlung in diesen
Abb. 46: Gelindeform auf Grund  Hohenlagen eher auf den etwas ausgeglicheneren

von alteren Felsstiirzen im FBI Gelandeformen, auf Grund der extremen
klimatischen Verhiltnissen, beginnen (ECKMULLNER, 1972; AULITZKY und TURNER, 1982,
OTT et al., 1997) sind Felsblocke gréBeren Ausmasses meist nicht von einer Vegetationsdecke

besiedelt. '

5.1.2 Boden

Grundsitzlich nimmt der Anteil an leistungsfihigeren Boden mit steigender Seehohe des
Untersuchungsbereiches ab. Dies ist aber nicht nur durch die weiter fortgeschrittene
Bodenentwicklung in den tieferliegenden Untersuchungsbereichen bedingt, sondern auch

dadurch, dass im mittleren (G 1) und unteren Untersuchungsbereich (G 1) schon rezente
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Boden vorhanden waren, in welche die Fels- und Steinblocke gestiirzt sind. Im oberen
Untersuchungsbereich (G IT1) hingegen wird aus klimatischen Griinden nicht die gesamie
Abfolge der Bodenentwicklung
auf  Karbonatgestein  nach
REHFUESS (1990) erreicht
werden, Die Bodenentwicklung
erreichte im GTII, wie der
Tab. 10 zu entnehmen ist, das
Stadium der verbraunten

Rendsinen  (Abb. 47), was

angesichts der Hohenlage und

Abb. 4 Verbraunte Rendsina im GIII |

Foto: Klumpp der  extremen  klimatischen

Bedingungen nicht unbedingt zu
erwarten war. Eine wichtige Rolle dabei spielt die Westlage (teilweise sogar Siidwest) und die
regelmiBigen Regenschauer auch in den Sommermonaten. Andere Arbeiten (z.B.
HOLZINGER, 1987; KLEINE, 1983) weisen bei zirbenbeeinflussten Wildern in dieser
Hohenlage ahnliche Bodenentwicklungen auf, wobei die verbraunten Rendsinen nicht oder in
wesentlich geringeren Anteilen vorkommen. -

Die Bodenentwicklung geht im G I wegen der extremeren Klimaverhiltnissen gegeniiber
dem G 1 sicher etwas langsamer vor sich. Wobei die hirteren Bedingungen weniger durch den
Hohenunterschied oder unterschiedlichen Expositionen (Tab. 5) bedingt sind, als viel mehr
durch die Gelindeform (ausgepriagtes Kar), welche zu einem zeitweiligen aufiretenden
Kaltluftsee fithtt.

Der Aunteil an Gesteinsrohboden (Tab. 10) gibt trotz der klimatischen Unterschiede und der
dadurch  bedingten  lingeren  Bodenentwicklungszeit in den  verschiedenen
Untersuchungsbereichen  Auskunft  itber den Beginn der Bodenbildung. Die
Bodenentwicklung hat im G III, auch abgesehen von den rezenten Boden der anderen beiden
Untersuchungsbereichen, spiter begonnen als im GI und GII. Die Storung der
Bodenentwicklung durch Felsabbriiche ist im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBI) jingeren
Datums und starker als im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI). Die Bodenentwickiung im

G 11 konnte ziemlich zur selben Zeit begonnen haben als im LBl des G 1.

Die besseren Humustypen nehmen zwar mit fortgeschrittener Bodenentwicklung zu, aber die

Vegetation und das Kleinklima bestimmen mit, welche der mdglichen Variationen des
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Auflagehumus bei den einzelnen Bodentypen auftritt. Dies wird auch durch den
ausgeglichenen Anteil des Humustypes Rohhumus (Tab.11) in den einzelnen
Untersuchungsbereichen best'alﬁgt. Der Rohhumus tritt meist unter einer dichteren
Strauchschicht auf oder in Mulden, wo auf Grund des extremen Kleinklimas eine gebremster
Streuabbau erfolgt. Erschwerend kommt noch hinzu, dass in diese Mulden meist auch noch
Streue eingeweht wird.

Die Verteilung der Humusformen ist bei den Waldgesellschaften in dieser Hohenlage typisch
(REHFUESS, 1990; ANONYMUS, 1994) , da der Streuabbau wegen der klimatischen
Verhéltnisse und auch wegen ihrer Zusammensetzung (Vorwiegend Nadelstreue, zum Teil

schwer zersetzbare Bodenvegetation) langsamer von statten geht.

Wie der Tab. 12 zu eninehmen ist, weist das G die grofte Streuung hinsichtlich der
Bodenart auf, Die jimgeren Boden mit geringer Méchtigkeit neigen, wie teilweise die Boden
auf den Riicken, zu hoheren Anteil der Komponente Sand und die rezenten Bdden im unteren
Bereich des G I neigen eher in die Richtung der Tonboden. Diese Verteilung fithrt auch dazu,
dass im diesem Gebiet des G I entlang der wasserstauenden Schichten zeitweise zu einem
Wasseraustritt kommt (siche Abb. 49).

Der GII weist auf Grund der auftretenden Bodenarten (Tab.12) eine bessere
Wasserspeicherung auf als die beiden anderen Untersuchungsbereichen. Dies fiihrte auch
dazu, dass, vor allem am unteren Ende des Untersuchungsbereiches, wegen der teilweise
wasserstauenden Schichten zu einer Pseudovergleyung der Boden kam.

Da im GIII die Bodenarten (Tab.12) zwischen schwach anlehmiger Sand bis Lehm
schwanken ist die Wasserleitung relativ gut, dafiir aber die Wasserspeicherung nur
mittelmiBig. Durch die relativ hiufigen Niederschliige im Untersuchungsgebiet, auch in den
Sommermonaten, kommt es aber kaum zu Austrockung, vor allem in tieferliegenden

'

Bodenschichten nicht.

Bei den vorliegenden Geléinde- und Bodenbeschaffenheiten schwankt, wie nicht anders zu
erwarten, die Mcchtigkeit des Humusboden betrachtlich (siche Anhang5). Auf allen
Stichprobenflichen schwankt die Griindigkeit der Boéden zwischen Null bis tiber
Schlagbohrertiefe (100 cm), wobei natiirlich die weiter fortgeschritten und die rezenten Boden
kaum eine geringere Michtigkeit als 40 cm aufweisen. Die Griindigkeit ist neben der
Bodenform natiirlich auch ein entscheidender Faktor fiir die Leistungsstiirke und Stabilitét der

darauf stockenden Vegetationsschichten. Bei den flachgriindigen Felsbrocken, die in allen
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drei Untersuchungsbereichen vorkommen, kann es in exponierten Lagen und bei extremen
Witterungsverhéltnissen dazu kommen, dass der gesamte Bestand durch den Wind

umgeworfen wird, wobei meist die gesamte Bodendecke mit abgezogen wird.

Die Durchwurzelung des Ober- und Unterbodens weist teilweise ein umgekehrtes Verhiltnis
auf. Weist der Oberboden eine sehr starke Durchwurzelung auf so ist der Unterboden meist
weniger stark mit Wurzeln durchzogen (siche Anhang 5). Dieses Bild wird umso ausgeprigter
mit der zunehmenden Sechthe der Stichprobenfliche. Diese Erscheinung hingt weniger von
der Niahrstoffkonkurrenz ab, als viel mehr vom Lichthaushalt. Die stiirkste
Oberbodendurchwurzelung tritt in den mehr oder minder grofien Liicken der Baum- und
Strauchschicht auf, da dort die Krautschicht den absolut gréfiten Deckungsgrad aufweist
(PoLomskI und KUHN, 1998). Der Unterboden weist auch in den gréfiten Liicken der Baum-
und Strauchschicht eine gewissen Grad an Durchwurzelung auf, der aber mit dem
zunehmenden Abstand zu den Béumen und Striuchern immer mehr abnimmt (bis
Schlagbohrertiefe). AuBlerdem spielt die Wurzelkonkurrenz zwischen den einzelnen
Vegetationsarten eine gewisse Bedeutung bei der Durchwurzelung der Bodenschichten. So
zeigt sich bei RYSIN und RySINA (1987), dass Calamagrostis epigejos die Feinwurzeln von
Kiefern fast vollstindig verdringen kénnen. |

Bei den ganz extremen Standorten kann die Durchwurzelung des Oberbodens so weit fiihren,
dass das dichte Wurzelgefecht (Wurzelfilz) von z.B. dichten Rasen-, Moos- und
Zwergstrauchgesellschaften, die Verjlingung fast unmoglich (AULITZKY und TURNER, 1982;
OTT et al., 1997).

Die Bodenbeeintrdchtigung hat in den aufgenommen Bereichen eine sehr geringe Bedeutung
(siche Anhang5), sollte aber trotzdem nicht ganz auller acht gelassen werden, da die
Auswirkungen solcher Beeintrichtigungen in angrenzten Flidchen im gréBeren Ausmal

beobachtet werden konnte.
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Geringe Erosionserscheinungen zeigen sich bei den
Wildwechseln und beim Prischsteig, wenn die
Vegetationsnarbe nicht vorhanden ist und je nach
Bodenbeschaffenheit eine  gewisse  Neigung
iiberschritten wird.  Ausgeprigter fallen die
Erosionserscheinungen  aus, wenn durch
Windeinwirkung ~ die  Vegetation samt. des
Humusboden von den Felsblocken ‘_abgezog'éﬁ wird.
Durch die teilweise sehr heftigen Niederschlige im
Untersuchungsgebiet wird iiber kurze Zeit der
restliche Boden vom Fels gespilt (Abb. 48). Auf
dem so entstanden blanken Gestein, kann wenn
iberhaupt erst nach sehr langer Zeit wieder eine
Abb. 48: Erosionserscheinungen Vegetationsdecke gebildet werden.

Auf der anderen Seite sind aber geringe Bodenverwundungen fiir das Aufkommen der Lirche

von groBem Vorteil.

Der Skelettanteil im Boden ist vor allem durch die Einwirkung der Felsabbriiche -bedingt:
Dadurch kam es zu einer Bodendurchmischung 1in den beiden unteren
Untersuchungsbereichen und so weisen auch die rezenten Boden einen hoheren Skelettanteil
auf (siche Anhang 5). Der hohere Skelettanteil im G I gegeniiber den beiden anderen ist
dadurch bedingt, dass der G III ein reines Gesteinsfeld ist und die klimatischen Bedingungen
die Bodenentwicklung sehr erschweren.

Grundsitzlich gilt aber fiir alle Untersuchungsbereiche, dass der Skelettanteil mit steigender
Bodenentwicklung sinkt und dass die Riickenstandorte einen hoheren Skelettanteil aufweisen

als die iibrigen Gelindeverhdlinisse.
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5.1.3 Vegetation

Das Ergebnis der Vegetationsaufnahme spiegelt im groBen und ganzen die mosaikartige
Verteilung der verschiedenen Bodenarten in den einzelnen Untersuchungsbereichen wieder.
Die Vegetationsdecke ist noch kontrastreicher als der Boden aufgebaut, weil die Krautschicht
sehr fein auf die verschiedensten Bedingungen reagiert. '

Dies zeigen schon die Anteile der einzelnen Soziologisch-Okologischen Artengruppen in den
Untersuchungsbereichen (Tab. 13), welche die unterschiedlichsten Standortsverhiltnisse,
teilweise auf sehr engen Raum, beschreiben. Noch deutlicher werden die unterschiedlichen
Verhaltnisse in den einzelnen Bereichen wenn die einzelnen Standortszeiger nach ihren

Zeigerwerten beurteilt werden (siehe Tab. 14 und Anhang 6).

Die Einteilung der Soziologisch-Okologische Artengruppen (Tab. 13) beschreibt sehr gut
die Waldgesellschaften der einzelnen Untersuchungsbereiche. Die soziologsch-okologischen
Artengruppen zeigen fiir den unteren Untersuchungsbereich (GI) eher fichtenreiche
Waldgesellschaften mit sehr unterschiedlichen Standortsbedingungen, wobei auch geringe
Anteile an Larchen-Zirbenwaldgesellschaften aufireten. Diese Standortszeiger sind im
Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) nur gering vertreten und die Anteile nehmen im Karbonat-
Liarchen-Blockwald (LBI) zu. Im mittleren Untersuchungsbereich (GII} und im oberen
Untersuchungsbereich (GIII) nehmen die Anteile jener Artengruppen welche Lirchen-
Zirbenwald- und Latschengesellschaften beschreiben auf Kosten der fichtenreichen
Waldgesellschaften zu.

Wenn man die Tab. 13 betrachtet so zeigt der G1 einen geringeren Anteil an jenen
soziologisch-6kologischen Artengruppen die Wilder anzeigen welche von der Latsche
mitbestimmt werden. Dies ist nicht weiter verwunderlich, da der FinfluB der Latsche in
diesem Untersuchungsbereich geringer ist als bei den anderen (siehe Kap. 4.6.2 "Grundfliche
und Deckungsgrad"). Der EinfluB der Latsche ist im G IIT am groBten und dort besonders bei
der Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes (LZ IT). Dies spiegelt sich natiirlich auch
bei den Standortszeigern wieder (siche Kap 4.4 Vegetationsaufnahme und Anhang 6).

Die Standortsanzeiger welche hdufig in Blockwildern vorkommen sind auf allen

Stichprobenflachen vertreten. Sie weisen alle samt auch den Zeigerwert fiir karbonatisches

Grundgestein auf. Dies ist nicht weiter verwunderlich, weil die Blocke ausschlieBlich aus
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Dachsteinkalk bestehen und mehr oder minder regelmifig tiber alle Gebieten verteilt sind
(siche Kap. 4.2 "Gelandeform").

Die Saurezeiger und kalkmeidenden Standortsanzeiger sind in allen Untersuchungsbereichen
fast ausschiieBlich durch die vorkommenden Rohhumusschichten bedingt. Vor allem im

Bereich des Latschengebiisches nimmt die Rohhumusauflage stark zu.

Die Waldartenbegleiter der soziologisch-tkologischen Artengruppen weisen einen héheren
Anteil des G I an Laub-Nadelwaldbegleitern und Laubwaldbegleitern auf als bei den hoher
gelegenen Gebieten (siehe Tab. 13 und Anhang 6) auf. Dabei muss aber bemerkt werden, dass
die Zeigerpflanzen dieser Laub-Nadelwald- und Laubwaldbegleiter auch in basenreichen,
frischen Fichten- und auch Kiefernwildern vorkommen. Dafiir gehen im G I die Anteile an
den Nadelwaldarten etwas zuriick. Vor allem die Artengruppen fiir die Kiefernwildern
(Bergkiefer) und Blockstandorte sind dabei weniger hiufig vertreten (Tab. 13).

Der Unterschied an den Anteilen an den Laub-Nadelwald- und an den Laubwaldbegleitern ist
zwischen dem G II und dem GIII gering. Der héchstgelegene Untersuchungsbereich weist
sogar einen hoheren Anteil an Laubwaldbegleitern auf als der GII (Tab. 13). Aufgrund der
Exposition (Mitte: Nordost-Stidost) und das der Schuttkegel, auf dem der GII stockt, in
einem Kar liegt (leichter Kaltlufisee), sind die Bedingung fir die Laubwaldarten, trotz der
geringeren Hohenlage, schlechter als im G IIL

Die ziemlich regelmiiige Verteilung der soziologisch-6kologischen Artengruppen Fels- und
Schuttbesiedier bei den drei Untersuchungsbereichen (Tab. 13) ist ein Indiz fiir das vorhanden
sein an Fels- und Steinblécken auf allen Stichprobenflidchen. Die Bergrasenarten sind von den
Anteilen her auf den verschieden Stichprobenflichen geringer verireten als die Fels- und
Schuttbesiedler, aber weisen eine dhnliche RegelmiBigkeit }}insichﬂich der Verteilung auf wie

diese.

Die Feuchtigkeitszeiger und Hochstauden sind im G 1 am hiufigsten vertreten (Tab. 13),
wobeil der gréfite Deckungsanteil in der Linienstichprobenreihe ,,Graben* vorkommt.
Teilweise treten im unteren Teil dieses Untersuchungsbereiches, im Bereich des zeitweiligen
hervortretenden Baches, auch Nissezeiger auf. Beim G IT weist diese Artengruppen einen
etwas geringeren Anteil auf als beim G 1. Die Verteilung ist etwas regelméBiger tiber das
gesamte Gebiet, treten aber verstdrkt in den kleineren und gréfleren Mulden zwischen den

Stein- und Felsblocken auf. Diese Mulden sind zum Teil durch sehr miichtige
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Gebirgsschwarzerden gepriigt. Der G IIT weist nur mehr sehr wenige Feuchtigkeitszeiger auf,
dafiir nehmen die Kalk-, Licht- und Trockenheitszeiger an Bedeutung zu (Tab. 13). Ein Grund
dafiir sind die fehlenden stauenden Bodenschichten in diesem Untersuchungsbereich. Die
Trockenheitszeiger sind schr regelmifig iiber den gesamten Untersuchungsbereich verteilt.
Bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen weisen die Trockenheitszeiger ecinen
geringeren Anteil auf und sind regional auf die seichtgriindigen Fels- und Steinblécke und die
Riickenstandorte begrenzt.

Der héhe Anteil der Wiesenzeiger hin zu Waldgrenze ist durch die Bestandesliicken bedingt,
in welchen keine Straucharten aufkommen. Auf diesen Flichen kommen, vor allem bei der
mittleren Stichprobenreihe (siche Abb. 4), zum Grofiteil Wiesenarten vor. Dies Flichen
werden auBerdem gerne vom Wild als Asungsflichen genutzt (Wildwiese).

Im Gegensatz dazu weist der G I kaum Wiesenzeiger auf, dafiir aber einen hohen Anteil an
Weide- und Verhagerungszeiger (Tab. 13). Das G I liegt im Einzugsgebiet der Hiipflingeralm,
welche bestossen ist. Der Untersuchungsbereich wird vom Weidevieh nur selten gentitzt, aber

sicherlich mit einer gewissen RegelméfBigkeit.

Dic Einteilung der einzelnen Standortszeiger nach ihren Zeigerwerten (Tab. 14) gibt cin
genaueres Bild tber die Standortsbedingungen als nach den soziologsch-Skologischen
Artengruppen.

Von den Lichtverhiiltnissen her weist der G I in der Bodenschicht mehr Beschattung auf als
bei den anderen Untersuchungsbereichen. Der héhere Anteil an Schattenzeiger ist auch
dadurch bedingt, dass in diesem Bereich die Bestandesmitglieder aber den Boden me;st nicht
so sehr beschatien, dass es keine Bodenvegetation mehr gibt. Dies kommt in den beiden
anderen Untersuchungsbereichen wesentlich hiufiger vor, vor allem wenn die Strauchschicht
einen hohen Deckungsgrad aufweist. Trotzdem gibt es in allen Stichprobenfldchen sowohl
Schatten- als auch Lichtzeiger. Daraus ist ersichtlich, dass es in keinem Untersuchungsbereich
geschlossene Bestiinde auf den 200 m* groBen Stichprobenflichen gibt.

Bei den Wasserhaushaltszeigern gibt es eine &hnlich Durchmischung auf engsten Raum
(200 m?) wic bei den Zeigern fiir die Lichtintensitit. Die Trockenheitszeiger sind in allen
Untersuchungsbereichen am h#ufigsten auf den seichtgriindigen Stein- und Felsblocken
vertreten, wohingegen die Feuchtigkeitszeiger meist in den Mulden zwischen den Blocken an
Bedeutung zunehmen. Bei weitrdumiger Betrachtung gehen die Feuchtigkeitszeiger auf den
Riickenstandorten auch zuriick, was aber nicht unbedingt gleich den Anteil der

Trockenheitszeiger ansteigen lisst. Die Uberschirmung durch den Bestand hat dabei auch eine
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gewisse Bedeutung. Einerseits nimmt durch die
Uberschirmung  dic  Intensitit der direkten
Sonneneinstrahlung ab, anderseits kommt es bei schr
dichten Bestandesgruppen kaum zu einer Benetzung
des Bodens bet nicht sehr ausgiebigen
Regenschauern. Meist kommt aber bei solchen
extremen Verhiltnissen keine Bodenvegetation mehr
auf Im G I kommen bei den Feuchtezeiger (Tab. 14)
auch zum Teil Nissezeiger vor und zwar im unteren
Teil des FBl wo zeitweise ein Bach unter einem
Fichtenstamm hervortritt (Abb. 49). Die
wechselfeuchten Standortsanzeiger treten meisten in
seichtgrindigen Mulden zwischen den Stein- und
) 4: Zeitweiser Quellenaustritt Felsblocken auf welche einer relattv  starken
Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind.

Wie der Tab. 14 zu entnehmen ist kommen in allen Untersuchungsbereichen kaum
Standortszeiger vor die Nihrstoffarmut anzeigen. Meist sind diese Zeiger nur auf Steinbocken
zu finden, auf welchen auBer einer sehr kargen Moos- und Krautschicht keine anderen
Vegetationsmitglieder gedeihen. Diese Blocke weisen zwischen dem anstehenden
Grundgestein nur kleine Flecken mit geringméchtigen Gesteinsrohbdden auf. Ein Grund fir
die durchaus zufriedenstellende Nihrstoffversorgung auch auf den Stein- und Felsblocken ist
die Verwitterung des Grundgesteins, welche bei etwas hoherer Machtigkeit des Bodens und
den vorherrschenden Klimabedingungen auch die Gesteinsrohboden ausreichend mit
Nihrstoffen versorgen. Eine gute Nahrstoffversorgung ist meist in Mulden gegeben in den
teilweise sogar Streue eingeblasen wird und es trotzdem zu keinem verzogernden Abbau des
Materials kommt. Weiters sind Flichen bei welchen durcﬁ Anderung der kleinklimatischen
Verhiltnisse (zB. Anderung der Lichtverhaltnisse wegen des Zusammenbruches hoherer
Bestandesmitglieder) es zum Abbau einer michtigeren Humusschicht kommt besser mit
Nihrstoffen versorgt.

Der relativ hohe Anteil an kalkmeidenden Standortsanzeiger (Tab. 14) trotz des rein basischen
Grundgesteins ist durch die teilweise michtigen Rohhumusauflagen in den einzelnen
Untersuchungsbereichen bedingt. Dies wird vor allem im G Il sehr deutlich, welches sowohl
an den kalkliebenden als auch an den kalkmeidenden Standortsanzeigern den grofiten Anteil

von allen Untersuchungsbereichen aufweist. In diesem Bereich treten die kalkmeidenden
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Pflanzen vorwiegenden in jenen Bestandesteilen auf, wo durch die Latschenstreu teilweise

sehr méchtige Rohhumusschichten entstanden sind. Aus diesem Grund sind die Anteile an

jenen Standortsanzeigern im LZ II groBer als im Bereich der typischen Ausbildung des.

Larchen-Zirbenwaldes (LZ ). Die kalkliebenden Pflanzen sind auf den beiden
unterschiediichen Ausbildungen des Larchen-Zirbenwaldes hingegen zu gleichen Teilen
vertreten. In den beiden anderen Untersuchungsbereichen zeigen die kalkliebenden
Standortsanzeiger eine gewisse Vorliebe fur die Stein- und Felsblockstandorte. -

Der grofite Anteil an Schutt- und Blockhaldenzeigern im G IT und der gIei'chiéitig geringste
Anteil an Fels- und Steinbesiedlern (Tab. 14) ist dadurch bedingt, dasé 'dieseé Gebiet sehr
stark durch einen Felsabbruch beeinflusst wurde. Dies liegt aber schon éiiiige Zeit zuriick und
dadurch sind auf den Felsblocken zum grofiten Teil schon sehr tiefgtﬁndige Boden entstanden
auf welchen keine Stein- und Felsbesiedler mehr vorzufinden sind.

Die Hochstauden sind bei allen Untersuchungsbereichen vorwiegend in den frischeren
Standorten zwischen den Stein- uﬁd Felsblocken aufgetreten. Dies ist mitunter auch der
Grund warum sie im GIII weniger hdufig vorkommen als in den beiden anderen
Untersuchungsbereichen,

Die Zwergstrauchheiden hingegen kommen mit Vorlicbe auf den etwas kargeren Stein- und
Felsblocken vor, was auch der Grund fiir die regelmiBige Verteilung tber die
Untersuchungsbereiche ist.

Die relativ geringen Anteile an Pflanzen welche eine lange und hohe Schneelage (Tab. 14)
anzeigen sind wegen der extremen Wetterlage in den Untersuchungsbereichen nur schwer zu
erklaren, Ein Grund dafir ist sicher, dass die extremen Schneelocher in den
Untersuchungsbereichen meist von der Vegetation ausgespart sind. Mit zunehmender
Seehohe wird dies immer deutlicher. Im G Il weisen nur mehr die Riickenstandorte eine
geschlossene Vegetationsdecke auf und in den Rinnen steht meist das blanke Grundgestein

an.
Abnliche Beobachtungen hinsichtlich der aufiretenden Standortszeiger und  ihrer

Geselischaftsbildung zeigen auch andere Aufhahmen in vergleichbaren Gebieten
(MAYER, 1966; ZUKRIGL, 1973; MULLER , 1977, OTT et al., 1997).
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5.1.4 Standortsmosaik

Ein grundsitzliches Problem, welches in allen drei Untersuchungsbereichen aufiritt, ist das
exirem kieinﬂéichjge Standortsmosaik. Ein sehr ausgepriigtes Standortsmosaik mit einer sehr
heterogenen Artenzusammensetzung wurde auch von SAUTTER (2003) in den hochsubalpinen
Lirchen-Zirbenwildern im Gebiet der Bayrischen Kalkalpen festgestellt. Aber auch die
Waldgesellschaften in dieser Sechdhe auf Blockwaldstandorten weisen ein ebensolches
Standortsmosaik auf (OTTetal, 1997, SAUTTER, 2003). Durch das Wechseln der
Standortsbedingungen auf kleinstem Raum, treten fast bei allen Stichprobenfldchen sdmtliche
Bedingungen auf, allerdings in unterschiedlichen Anteilen. Dies fithrt meist dazu, dass zwar
gewisse Trends ersichtlich sind, diese aber oft nicht durch die Statistik abgesichert werden
kénnen.

Das stindige Wechseln der Kleinstandorte ist aus den Vegetationstabellen (Anhang 6) gut
ersichtlich. Diese Tabellen zeigen, dass es keine Stichprobenfliche gibt, bet welcher nicht
Standortsanzeiger mit genau kontriren Zeigerwerten vorkommen. Daher kann den
Stichprobenflichen auf Grund der Zeigerpflanzen nicht eindeutig gewisse Bedingungen
zugeordnet werden. Da die Vegetation, bis zu einem gewissen Ausmall, Ausdruck der
darunter liegenden Boden ist, zeigen auch die Boden ein starke Verzahnung auf kleinster

Fliche.

Das Standortsmosaik ist zum groften Teil dadurch bedingt, dass alle drei
Untersuchungsbereiche durch Steinblockfelder und Ger6llhalden beeinflusst sind (siehe
Kap. 4.2 "Geléndeform"). Teilweise sind die Felsblécke bei Bergstlirzen in dltere Lehmlager
(mittlerer Untersuchungsbereich (G II)) oder in Endmoréinen (unterer Untersuchungsbereich
(G D)) gefallen (siche Anhang 4). Aus diesem Grund sind auf allen Teilflichen Bdden mit
unterschiedlichem Entwicklungszustand eng ncbencinander vorhanden (Gesteinsrohboden —
Braunlehme).

Der Ablauf der Bodenentwicklung folgt grundsétzlich wie von REAFUESS (1990) beschrieben
wurde (siche Kap. 4.3 "Bodenanalyse"), wobei die Entwicklung der Boden bei den
tieferliegenden Untersuchungsbereichen weiter vorgeschritten ist. Dariiber hinaus sind noch
die rezenten Bdden in welche die Kalkblscke gefallen sind im G IT und G I vorhanden, Die
Bodenentwicklung im oberen Untersuchungsbereich (G III) wird aus klimatischen Griinden

nicht die gesamte Abfolge erreichen kénnen. Die Bodenentwicklung erreichte im G III, wie
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der Tab. 10 zu entnehmen ist, das Stadium der verbraunten Rendsinen, was angesichts der
Hohenlage und der extremen klimatischen Bedingungen nicht unbedingt zu erwarten war.

Im G I ist das Mosaik hinsichtlich des Mineralbodens etwas geringer als bei den beiden
anderen Untersuchungsbereichen, zeigt aber vor allem auf jenen Stichprobenfldchen wo auch
verbraunte Rendsinen anzutreffen sind, dass die unterschiedlichen Mineralbden auf kleinsten
Raum sehr stark wechseln. Der weniger starke Wechsel der Boden im G III hingt einerseits
mit der geringeren Bodenentwicklung (geringere Anzahl der Mdglichkeiten) zusammen und
anderseits, dass dieser Bereich ein reines Blockfeld ist und keine rezente Béden aufweist. Die
unterschiedlichen Mineralbdden in-den Stichprobenfldchen in diesem Untersuchungsbereich
sind durch das schnell wechselnde Kleinrelief und dem teilweise dadurch bedingten
Kleinklima entstanden.

Durch die unruhige Gelindeoberflache sind das Kleinklima und die Bodenbedingungen auf
kleinem Raume ebenfalls sehr unterschiedlich (Wasserhaushalt, Temperatur, usw.).

Dies fiihrt dazu, dass Standortsanzeiger mit unterschiedlichen Zeigerwerten im unmittelbaren
Nahbereich zu einander vorkommen. So kommt es auf allen Stichprobenflichen (200 m?) zu
einem ausgeprégten Standortsmosaik in Bezug auf die Krautschicht.

Ahnliche Beobachtungen hinsichtlich eines sebr kleinflachigen Standortsmosaik wurden in
der Nzheren Umgebung bei den gleichen Waldgesellschaften auch von THUM (1978) und
KLEINE (1983) beschrieben.

5.1.5 Anthropogene Einfliisse

Der Einflul} durch forstliche Nutzungen kann auf Grund der geschichtlichen Bedeutung der
Gegend im Bergbau in keinem Untersuchungsbereich ausgeschlossen werden (siehe Kap. 2.5:
"Geschichtliche Entwicklung der Wilder in der Gegend des Untersuchungsgebietes"). In den
letzten beiden Jahrhunderten kann eine forstwirtschaftliche Nutzung im oberen
Untersuchungsbereich (G III) und im mittleren Untersuchungsbereich (G II) weitgehend
ansgeschlossen werden. Der forstwirtschaftliche Einflul im unteren Untersuchungsbereich
(G I) beschréinkt sich hauptsiichlich auf die Bestandesteile des Karbonat-Block-Fichtenwald
(FB]). Im Bereich des FBI wurde in den letzten Jahrzehnten laut der Operate aber auch nur
einige FEinzelstammentnahmen vorgenommen. Dartiber hinaus war fiir die erfolgte

Seilkranrlickung die Schligerung einer Riickegasse notig (Abb. 50). Aufler diesen Eingriffen
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wurden die Windwurfschiden die
im Jahre 1997 aufiraten natiirlich
aufgearbeitet. Dies war aber fur
den Untersuchungsbereich nur am
Rande von Bedeutung und spiegelt
sich in den Anteil der , Liegenden
wieder.
Einfliisse durch &ltere forstliche
Nutzungen (vor tiber 200 Jahren)
Abb. 50: Seiltrasse sind in alten
Untersuchungsbereichen moglich.
Es ist gut moglich, dass die Bestinde der vorliegenden Arbeit zur Erzeugung der fiir die
Verhiitung der Erze benétigten Holzkohle verwendet wurden. Auch im GIII konnte dies,
wegen der Verkohlung vor Ort, erfolgt sein. Dies wird umso wahrscheinlicher, da die

Entfernung zu den alten Karrenwegen tiber den Hiipflingerhals nur sehr gering sind.

Der G 11 ist auf der siidlichen und ostlichen Seite von noch bestossenen Almflachen umgeben.
Der Untersuchungsbereich wird nur leicht von der Viehhaltung beeinflusst und dies auch nur
im leichter zuginglichen Ostrand der Flache. Im G1 sind keine direkten Anzeichen von
Viehhaltung zu sehen. Es kann aber nicht ganz ausgeschiossen werden, dass die Flachen in
der Vergangenheit (im Nahbereich der ,,Hipflingeralm™) und in der Gegenwart (Weidezeiger)
nicht von der Almwirtschaft beeinflusst wurde. Ein Einflu der Walder im GIII durch
Weidevieh kann, wegen der Unzuginglichkeit (Verkarstung, Dolinen, usw.) fur Vieh,

weitgehend ausgeschlossen werden.

Der EinfluB von Wild ist bei allen Untersuchungsbereicﬁen méglich, wobei der G I mit
Abstand den geringsten EinfluB durch den Menschen aufweist und dadurch diese Fléchen
vom Wild als Riickzugs- und Einstandsgebiet geniitzt wird.

Die Tab. 40 (Kap. 4.8 "Verjiingungsanalyse”) und die Abb. 33 (Kap. 4.6.9 "Schiden") zeigen,
dass die Wildschiaden in allen drei Untersuchungsbereichen sehr gering sind. Bei allen
Stichprobenflichen weisen mindestens 86 % der Verjingung keine Verbissschiden auf, Die
Schil- und Fegeschaden sind noch geringer als die Verbissschiden. Warum in den
Untersuchungsbereichen die Wildschiden relativ gering sind wird vom Jagdpersonal

cinerseits durch die sehr intensive Betreuung des Wildstandes und anderseits durch die
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Gelandebeschaffenheit erklart. Das Revier wird mit einem Wintergatter gefiihrt, was naturlich
die Winterschilung beim GroBteil der Waldbestiinde durch das Rotwild verhindert. Ein groBer
Pulspunkt des Reviers hinsichtlich der Vermeidung von Wildschiden sind sicher auch die
ausgedehnten Almen und Latschenfelder. Die bestossen Almen geben im Frithjahr nach dem
Ausapern durch ihr frisches Griin eine gute Asung die gerne vom Wild angenommen wird. Im
Herbst nach dem Almabtrieb werden die Weideflichen wieder zu guten Asungsfléachen.
Wihrend des Almauftriebes sind die Almflachen fiir das Wild nur beschrénkt als Lebensranm
vorhanden, aber vor dem Aufirieb und nach den Abtrieb werden diese Flichen dafir gem
vom Wild geniitzt. Die teilweise sehr ausgeprigten Latschenfelder in diesem Gebiet dienen
dem Wild als Einstands- und Riickzugsgebiet. Zwischen diesen Feldern, aber vor allem tiber
diesen Feldern, sind teilweise ausgedehnte Rasenflichen, welche natiirlich auch als
Asungflichen geniitzt werden. Da diese Latschenfelder kaum von Menschen geniitzt werden,
sind es wirklich optimale Ruhegebiete fiir das Wild, auch wenn in diesen Gebieten der
Bergtourismus eine groe Rolle spielt.

Die sonstigen Einfliisse durch den Jagdbetrieb sind in den Untersuchungsbereichen durch
jagdliche Einrichtungen bedingt. Im konkreten Fall sind es im G1I ein Hochstand und der

dazugehorige Prischsteig und im G II eine auf einem Baum montierte Salzlecke.

Der EinfluB des Bergtourismus auf die jeweiligen Untersuchungsbereiche ist sehr gering und
kann vernachléssigt werden.

Ein weit aus groBeren Einflud stellt sicher die illegale Beernfung der Zirbenzapfen dar. Nicht
nur durch das Entfernen der Zapfen, was sehr stark die Verjiingung beeinflusst, sondern auch
durch die Schiden (Scheuerschiaden, Astbruch, usw.) beim Besteigen, was sich auf die
Vitalitat der jeweiligen Biume auswirken kann. Die Bestinde werden dadurch nachhaltig

beeinflusst.
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5.2 Waldbauliche Grundlagen

5.2.1 Vorrat

Die Vorrite der einzelnen Untersuchungsbereiche (Abb. 5) bei der vorliegenden Arbeit
scheinen im ersten Blick relativ gering zu sein. Es gibt #hnliche Gebiete die eine wesentlich
héhere Vorratshaltung aufweisen (z.B. HOLZINGER, 1987; MAYER, 1991) und vor allem im
Vergleich zZu den Silikat-Lérchen-Zirbenwildern (KAMMERLANDER, 1987,
ScHIECHTL und STERN, 1979, usw.) weisen diese Bestinde einen wesentlich geringeren
Vorrat auf. Bei genauerer Betrachtung, vor allem bei der Beriicksichtigung der teilweise sehr
hohen Blockbildung, liegen der Karbonat-Block-Fichtenwald (I'Bl) und der Karbonat-
Liarchen-Blockwald (LBI) im unteren Untersuchungsbereich (G I) durchaus im Bereich der
Vorratshaltung wie bei vergleichbaren Bestiéinden (z.B. PITTERLE, 1987; MAYER, 1991).

Die relativ geringen Vorrite in den Lirchen-Zirbenwildern der vorliegenden Arbeit
entsprechen den Untersuchungsergebnissen anderer Autoren (KLEINE, 1983: 76-238 Vim/ha;
MAYER, 1991: 100-200 Vfm/ha; HOLZINGER, 1987: 290 Vfm/ha} oder leisten sogar mehr als
die dort erwihnten Karbonat-Lirchen-Zirbenwilder, Der Lérchen-Zirbenbestand des
mittleren Untersuchungsbereiches (G II) liegt somit im oberen Bereich der Vorratshaltung
dieser Waldgesellschaft. Auch im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) liegt der Vorrat mit
ca. 183 Vfm/ha (Abb. 5) durchaus in jenem Bereich wie sic auch bei anderen Arbeifen
festgestellt wurden. Der Vorrat der einzelnen Stichprobenflichen im GIII hat einen
Schwankungsbereich von 32-410 Vim/ha. Der minimale Wert wurde bei einer
Stichprobenfliche gemessen auf der eine tiberaltete Rotte stockt, bei welcher nur mehr
vereinzelt oder in kleinen Gruppen (bis 4 Stk) die Bestandesmitglieder (150 Stk/ha) tiber die
Flidche verteilt sind und auch wegen der hohen Dichte der Strauchschicht (iiber 95%) eine
geringe Verjingung aufweist. Dem gegentiber stammt der Hochstwert von einer
Stichprobenfliiche der typischen Ausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZ I), welche von
einer grofBen, alten aber noch intakten Rotte geprigt ist. Das Innere der Rotte wird von starken
Bestandesindividuen aufgebaut, welche von einem Bestandesrand umfangen sind, die von
immer schwicher und niedriger werdenden Bestandesmitgliedern gebildet werden. Diese
Rotte weist eine fiir den G III durchschnittliche Verjiingung (500 Stk/ha) auf, wobei die
Strauchschicht (35% Deckungsgrad) eine geringere Bedeutung fir den Verjingungserfolg hat

als der Einfluss durch die Bestandesmitglieder,
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Ein Grund fiir die jeweiligen Vorrdte in den einzelnen Untersuchungsbereichen der
“vorliegenden Arbeit findet sich darin, dass die Bestéinde in allen drei Untersuchungsbereichen
vom Schlussgrad her sehr unterschiedlich aufgebaut sind und immer wieder kleinere und
groBere Liicken die teilweise vielschichtigen Bestéinde pragen. Mit zunehmender Hohenlage
nimmt der Schlussgrad in den Bestandesgruppen immer mehr zu, dafiir werden die Liicken
zwischen den einzelnen Gruppen immer héufiger. Das Bild des Bestandesaufbaues findert sich
schon sehr stark zwischen den beiden Waldgesellschaften des G I. Durch die regelméBigeren
Abstinde zwischen den einzelnen Bestandesmitgliedern im FBI, was auch durch den Baum-
Baum-Abstand nach Fiildner bestitigt wird (Abb.41 und 42), ist die Streuung des
Schlussgrades geringer als auf allen anderen Flichen. Die Griinde dafiir sind im forstlichen
Eingriff zu finden, aber auch die Waldgesellschaft und das etwas ausgeglichenere Bodenrelief
tragen einen gewissen Anteil dazu bei. Der GroBteil der Liicken, die Ausmasse bis zu 0,5 ha
erreichen, sind teilweise durch den menschlichen FEingriff bedingt (Entnahme von
Finzelstimmen, Rickegasse (siche Abb. 50 und Abb. 61)). Das Bestandesbild im LBI ist
wesentlich uneinheitlicher und der Schlussgrad schwankt sehr stark. Die plenterartig
aufgebauten Bestandesteile, aber im Besonderen die teilweise auftretenden Rottenstrukturen,
weisen einen sehr hohen Schlussgrad auf (meist ,,dicht (gedriingt)”). Der Sclﬁussgrad im
Bereich der Grollfelder hingegen ist, vor allem wenn nur die Baumschicht betrachtet wird,
sehr gering (,,locker” bis ,,rdumdig*).

Ein weiteres Merkmal bei der Vorratsleistung stellen sicher die Stein- und Felsbiﬁiclie dar,
welche in allen Gebieten mehr oder weniger hiufig verkommen (siche Kapitel 4.2
Geliandeform). Die Wuchsleistung wechselt auf engsten Raum wegen der unterschiedlichen
Bodenbedingungen schr stark. Dies driickt sich unter anderem auch dadurch aus, dass der
Zusammenhang zwischen BHD und Alter in keinem Untersuchungsbereich sehr straff ist
(Korrelationskoeffizient r: 0,4 - 0,7), wobei dic Korrelation vom G 1 zum GIII abnimmt,
Hauptverantwortlich dafiir sind die Bestandesmitglieder, welche auf den Stein- oder
Felsblocken stocken. Diese weisen eine geringere Wuchsleistung auf als die gleichaltrigen
Bestandesmitglieder in den selben Untersuchungsbereichen. Derartige Beobachtungen machte

auch KAMMERLANDER (1985) bei Liarchen-Zirbenwilder im Oberhauser Zirbenschutzwald.

Der Vorrat tiber die BHD-Klassen in den drei Untersuchungsbereichen zeigt hinsichtlich der

Verteilung gewisse Unterschiede. Im GI weist der Vorratsverlauf annihernd eine
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Normalverteilung auf. Hingegen haben die Vorratsverteilungen bei den anderen
Untersuchungsbereichen der vorliegenden Studie immer cine Art zweigipfeligen Verlauf
{siehe Abb. 6 und 7).

Im G zeigen die Vorratsverldufe der beiden Waldgesellschaften nur geringe Abweichungen
zum Gesamtverlauf. Der LBl weifit einen geringeren Vorrat auf und die annihernde
Normalverteilung ist etwas rechtsschiefer als jener vom Bl Dies bedeutet, dass der LBl in
den gréfleren BHD-Klassen einen etwas hoheren Vorrat aufweist als der FBL

Im G III weisen die beiden verschiedenen Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes auf den
ersten Blick einen grofleren Unterschied in der Vorratsverteilung auf. Beide Verldufe sind
zweigipfelig, wobei dic Latschenausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZII) eine
wesentlich geringere Vorratshaltung aufweist und seine Vorratsgipfel bei geringeren BHD-
Klassen aufweist, aber sonst vom Verlauf her schon dhnlich wie beim L.Z 1 ist (Abb. 7).

Die Vorratsverldufe {iber die BHD-Klassen betrachtet weisen bei anderen Arbeiten (z.B.
KLEINE, 1983; HOLZINGER, 1987; MAYER, 1991) mit vergleichbaren Waldgesellschaften
meist eine eingipfelige Kurve auf. Obwohl eé verschiedene Griinde fiir einen zweigipfeligen
Vorratsverlauf geben kann, zeigt sich bereits KLEINE (1983), dass Karbonat-Lérchen-
Zirbenbestinde auf Felsspaltstandorten oder mit hohem Stein- und Felsblockbildungen zu so

einem Verlauf neigen.

Das die Vorratsleistung zwischen dem GI und dem GIII unter Umstéinden nicht sehr
voneinander verschieden ist, zeigt die Tab. 15. So weist der LBl im G 1 sogar eine etwas
geringere Vorratshaltung auf als der LZ I des G III, bei ungefihr gleichen Altersaufbau der
beiden Bestinden. Die geringeren Baumhohen die im LZ 1 gegeniiber den LBl erreicht
werden (Abb. 15-17), kénnen durch die etwas hdheren Anteile in den gréfleren BHD-Klassen
und vor allem durch die grofBere Stammzahl pro Hektar wettgemacht werden. Es zeigt sich
also, dass trotz des extremeren Klimas im G III durchaus beachtliche Vorratsleistungen
erbracht werden kénnen. Wobei jene Stichprobenflichen des LZ I héhere Vorratsleistungen
aufweisen, wo die Boden teilweise eine Verbraunungsdynamik aufweisen und der Einfluss

der restlichen Vegetation (Moos-, Kraut- und Strauchschicht) etwas geringer ist.

Es muBl an dieser Stelle betont werden, dass die Betrachtungen der Vorratsleistung im
Untersuchungsgebiet den unterschiedlichen Grad menschlichen Einflusses zu beriicksichtigen
haben. Durch dic anthropogenen Fingriffe im FBI, miiite zu einem umfassenden Vergleich

der Vorratsleistungen der Waldgesellschaften untereinander die bisher entnommen
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Holzmassen hinzugerechnet werden. SchlieBlich wurden bei den anderen beiden
Untersuchungsbereichen keine forstlichen Eingriffe in jiingster Zeit getitigt. Allerdings muss
darauf hingewiesen werden, dass ein menschlicher Finfluss, nicht nur durch die
Almwirtschaft oder des Tourismus, sondern auch durch historische forstwirtschaftliche
Nutzungen seit mehreren Jahrhunderten belegt ist (siche Kap. 2.5: "Geschichtliche
Entwicklung der Wilder in der Gegend des Untersuchungsgebietes"). Dieser lang
zuriickliegende anthropogene Einfluss kann bei jedem der drei Untersuchungsbereiche

vorgekommen sein,

5.2.2 Wauchsleistung der Strauchschicht

Beim forstlichen Parameter Vorrat ist natiirlich die Strauchschicht nicht berlicksichtigt. Dass
die Wuchsleistung der einzelnen Flichen wesentlich hher ist als der Vorrat, zeigt sich schon
allein, wenn der Deckungsgrad der Strauchschicht berlicksichtigt wird (Tab. 16).
KREUZER (2002) zeigt, dass der Biomassenproduktion in Waldgesellschaften wesentlich
héher ist als der forstliche Parameter Vorrat ausdriickt. Vor allem. im oberen
Untersuchungsbereich (G III) hat die Strauchschicht einen erheblichen Anteil an der
Gesamtwuchsleistung. Die durchschnittlichen Deckungsgrade kénnen der Tab. 16
entnommen werden, Die Strauchschicht ist nicht nur fiir die Gesamtwuchsleistung von
Bedeutung sondern beeinflusst je nach ihrem Anteil die Lebensbedingungen des Bestandes

enorm und prigt damit entscheidend das Bestandesbild.

Bei der Strauchschicht ist nicht nur der Deckungsgrad von Bedeutung sondern fiir einige
Betrachtungen auch die Hohe, Stirke, das Alter usw.. Die Bedeutung der Strauchschicht
nimmt vom unteren zum oberen Untersuchungsbereich zu, was auch durch dic Mittelwerte

des Deckungsgrades der Tab. 16 zum Ausdruck gebracht wird.

188

Im wnteren Untersuchungsbereich (G1) ist die
Latsche mit mehr als 1-2% Deckungsgrad nur im
Bereich der Linienstichprobenreihe ,,Graben™ (bis
25%) vorzufinden. Die Weide kommt ebenfalls fast
ausschlieBlich in der Nihe der
Linienstichprobenreihe , Graben®™ vor, hat aber mit
hochsten 5% einen wesentlich geringeren
Deckungsanteil als die Latsche. Die Grineile
(Abb. 51) ist nur im Einflussbereich des jingerem
Gerollfeldes (Stichprobenflichen V und 1X) von
groBerer Bedeutung (bis 40% Deckungsanteil).
Sonst kommt die Griinerle nur vereinzelt vor. Die
Erlenbiische die im Gerollfeld vorkommen sind bis
Abb. 51: Jingeres Grolifeld im LBl zu: 80 Jahren alt. Die starksten Stimme weisen
einen Durchmesser am Stammfufl von 9-12 ¢m auf
und erreichen auch teilweise einen BHD von bis zu 5 cm. Die Hohe des Erlengebiisches liegt
bei diesen Flichen zwischen 4-5 m. Die einzelnen Erlenbiische weisen bis zu 25 Grundiste
aufund erreichen dadurch eine Flichenausdehnung bis 40 m”.
Die Latschen erreichen auf den Stichprobenflichen im Grabentransekt ein Alter bis
130 Jahren Das Latschengebiisch erreicht im Durchschnitt eine Hohe von 1,5 m, kann aber
bis zu 2,4 m Gebiischhohe betragen. Durch die geringere Hohe werden trotz der annihernd
gleichen Stammfullbreite von 7-11 cm wie bei den Grinerlen hochstens BHD von 2,3 cm
erreicht. Die Verzweigung der Latsche mit bis zu 35 Grundisten ermoglicht, dass ein
Steinblock von nur wenigen Latschen, die von ciner Stelle mit besseren Bodenbedingungen
ausgehen, vollstindige bewachsen werden kann. Solche eiqzeiﬁe‘_: Latschenbiische konnen ein
AusmaB bis zu 36 m® erreichen. Aus diesen Ausfiihrungen wird ersichtlich, dass der Einfluss
der Strauchschicht im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBl) wesentlich hoher ist als im
Karbonat-Block-Fichtenwald (FB1). Aus diesem Grund ist die Gesamtwuchsleistung des LBI

gegeniiber dem FBI nicht umso viel geringer als der Vorrat vermuten I4sst.

Im mittleren Untersuchungsbereich (G II) sind die Anteile des Deckungsgrades der
Strauchschicht fast zu gleichen Teilen auf die Latsche und Grinerle verteilt. Es zeigt sich
dabei aber, dass wenn eine der beiden Straucharten vorkommt, die andere nicht aufiritt oder

nur in einem DeckungsausmaB unter 3%. Die Weide kommt nur vereinzelt im G I vor.
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Das Grimnerlengebiisch, welches hiufiger im nordlichen Teil des GII aufiritt, erreicht ein
Alter bis ungefiihr 92 Jahre. Die Erlengruppen reichen meist eine Hohe von 2,5-2,9 m und am
Stammfuf} eine Breite von 7-11 cm. Der BHD bei den stérksten Individuen erreicht 2,3 cm.
Die groBten Einzelstrducher haben bis zu 9 Grundéste und eine Flichenausdehnung von
25 m?,

Die Latsche, die in groBeren Gruppen fast ausschlieBlich im sidlichen Teil des
Untersuchungsbereiches vorkommt, kapn bis zu ca. 126 Jahren alt sein. Die Hohe in der
Strauchschicht, die von der Latsche dominiert wird, schwankt zwischen 1,2 bis 3,2 m. Die
starksten Individuen weisen e¢ine Breite am Stammfuf von 10-17 cm auf, wobei aber der
BHD hochstens 3,3 ¢m erreicht. Die zu erkennenden grofiten Einzelstrancher erstrecken sich

iiber 64 m?, was durch bis zu 30 Grundisten erreicht wird.

Im oberen Unfersuchungsbereich (G IIT} ist die Strauchschicht fast ausschlieBlich mit der
Latsche aufgebaut und nur sehr vereinzelt kommen Grinerle und Weide (unter 1%) vor.

Die Latschengruppen die im Bereich der typischen Ausbildung des Liarchen-Zirbenwaldes
(LZ 1) vorkommen erreichen ein Alter bis zu ungefihr 130 Jahren. Bei diesen kleinen
Latschenfeldern liegen die Treibspitzen 2-3 m uiber dem Boden und die Breite am Stammfuld
bei den stirksten Individuen betridgt 11-15 cm. Der grofite BHD wurde mit 3,4 cm gemessen.

Die einzelnen Latschen erreichen eine Flichenausdehnung bis 38 m* und weisen bis zu

21 Stammchen auf.

Im Bereich der Latschenausbildung des Lirchen-
Zirbenwaldes (LZI) sind die dltesten mit
137 Jahren nur geringfiigig dlter als die Latschen im

LZ 1. Die Hohe der Latschenfelder liegen zwischen
2,5-3,5 m. Die Breiten am Stammfufl der dltesten

Latschen sind zwischen 13—18 cm, wobei aber der

BHD nicht mehr als 4,1 cm erreicht. Bei der grofiten
Einzellatsche wurde eine Flichenausdehnung von
88 m” festgestellt. Diese enorme Flichenausdehnung
wurde durch 30, teilweise sehr ausladende,

Grundiste ermoglicht. Diese Grundiste streichen bis

zu 12 m entlang des Bodens und stellen sich erst am
Abb. 52: Bestandesbild L.Z II Ende auf. In diesen meist sehr dichten Einzelatschen

kommt es wegen der Konkurrenz, hauptsidchlich um das Licht, zu keiner Verjingung und
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auch die Bodenvegetation hat nur auf erhdhten Steinbldcken in den Latschenfeldern eine

Chance zu gedeihen. (Abb. 52)

Die Ergebnisse der Strauchschicht der vorliegenden Arbeit liegt im Bereich der Ergebnisse
fiir Latschenbestinde von IHAFENSCHERER (1985 und 1987) und KUNTNER (2001) und fiir

Griinerlenbestinde von RUBLI (1976).

Diese Beschreibung der Strauchschicht unter Beriicksichtigung der Deckungsgrade in den
einzelnen Gebieten gibt Aufschluss dariiber, dass die Wuchsleistung der Strauchschicht
einiges zum gesamten Wuchspotential auf den einzelnen Flichen beitriigt. Wobei die
Bedeutung der Strauchschicht hinsichtlich des Wuchspotential vom unteren zum oberen

Untersuchungsbereich um einiges zunimmt.

5.2.3 Grundfliche

Der untere Untersuchungsbereich (G 1) weist die geringste Grundfliche auf, gefolgt vom
oberen Untersuchungsbereich (G IIT) und mittleren Untersuchungsbereich (GII) (Abb. 8).
Dieses Ergebnisse konnte nach der Betrachtung des Vorrates (Abb. 5 und Tab. 14) nicht
erwartet werden. Es zeigt, dass die héheren Vorrdte im GI durch die Baumhohen (siche
Kap. 4.6.4 "Baumhéhe") und die geringere Abholzigkeit bedingt ist. Besonders ausgeprégt ist
der Unterschied zwischen Vorrat und Grundfliche im G1 und G II zu sehen. Der grofle
Unterschied des Vorrates zwischen diesen beiden Bereichen von 145,03 Vim/ha
(Kap. 4.6.1 "Vorrat") lisst nicht erwarten, dass die Grundflache der Biume des G III groBer
sind als jene des GI Wenn die Baumhthen (Abb.12 und 14) der beiden
Untersuchungsbereiche betrachtet werden, zeigt sich v(mrum der GI einen wesentlich
groBeren Vorrat, trotz der geringeren Grundfldche, aufweist als der G IIL

Ein weiterer Grund, zwar mit geringerem Ausmaf als die Baumhothe, stellt die
unterschiedliche Schaftform in den einzelnen Untersuchungsbereichen dar. Die Abholzigkeit
der Bdume nimmt mit steigender Seehshe immer mehr zu (siehe Kap. 4.6.8 "Zustand"). Es ist
natiirlich dabei zu bedenken, dass die Abholzigkeit in Zusammenhang mit der Baumhéhe
steht.
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Die¢ Grundflichenverteilung zeigt, dass in allen Untersuchungsbereichen der Anteil der
»sonstigen Baumarten®, der ,,Diirren® und der ,,Liegenden® gegeniiber jenen Anteilen bei der
Vorratsverteilung zunechmen. Dies zeigt nur an, dass diese Individuen in den jeweiligen
Bestinden mit der vorhanden BHD-Verteilung einen groBeren Vorrat aufweisen wiirden,

wenn sie nicht hinsichtlich der Héhe hinter den Hauptbaumarten liegen wiirden.

Die Grundflichenhaltung bei andergn zirbenbeeinflussten Wildern (z.B. KLEINE, 1983;
HOLZINGER, 1987; RALL, 1990) liegt durchaus im Bereich jener der vorliegenden Arbeit.
Meist nimmt aber bei diesen Arbeiten die Grundflichenhaltung mit steigender Sechdhe ab.
Wobei diese bei RALL (1990) sehr ausgeprigt ist, da die Grundflichenhaltung der Larchen-

Zirbenwilder in seinen Aufnahmegebieten mit 12,6 m*/ha sehr niedrig sind.

Bei diesem forstwirtschaftlichen Parameter wurde, wie bei der Vorratsbestimmung, die
Mitglieder der Strauchschicht nicht beriicksichtigt, wobei die Auswirkungen bei der
Grundfldche stiirker sind als beim Vorrat. Dies ist mitunter auch ein Grund warum jene
Flichen die einen relativ groBlen Anteil an der Strauchschicht haben eine geringere
Grundfléchenhaltung aufweisen. Wenn die Strauchschicht berticksichtigt wiirde, wire der
Unterschied in der Grundflichenhaltung zwischen den beiden Ausbildungen des Larchen-
Zirbenwaldes im GIII wesentlich geringerer. In den Berchtesgadener Alpen liegt die
Grundfliche von Latschen bei bis zu 10 m*ha (RALL, 1990). Der Karbonat-Lirchen-
Blockwald (LBl) hitte auch eine gréBere Grundfliche und der Unterschied zum Karbonat-
Block-Fichtenwald (FBI) wire um einiges geringer, da der LBl wesentlich mehr V:;an der
Strauchschicht beeinflusst wird als der FBl (sieche Kap.4.6.2 Grundfliiche und
Deckungsgrad).

5.2.4 Deckungsgrad

Der Deckungsgrad der Baumschicht ergibt in Zehntel betrachtet Auskunft iiber den
Schlussgrad in den einzelnen Untersuchungsbereichen. Wie man den Werten der Tab. 16
entnehmen kann weisen alle Untersuchungsbereiche gesamt betrachtet héchstens einen
Deckungsgrad von etwas iiber 50% auf, wobei mit steigender Seehshe des

Untersuchungsbereiches der Schlussgrad geringfligig abnimmt. Betrachtet man die einzelnen
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Waldgesellschaften so ist der Unterschied beim Deckungsgrad zwischen dem oberen
Untersuchungsbereich (GIII) und unteren Untersuchungsbereich (GI) sehr minimal
(Vergleich FB1 — LZ I in der Tab. 16). Dic minimalen und maximalen Werte zeigen gut, dass
bei allen Untersuchungsbereichen der Schiussgrad sehr stark in den cinzelnen
Stichprobenflichen schwankt, wobei die Schwankungen im G ITI am geringsten sind. Im G I
muss in dieser Hinsicht aber beriicksichtigt werden, dass vor allem im Karbonat-Block-
Fichtenwald (FB1) durch den forstwirtschaftlichen EinfluB der Schlussgrad herabgesetzt
wurde.

Ahnliche FErgebnisse hinsichtlich des Schlufgrades zeigen sich auch bei‘ anderen

Untersuchungen in zirbenbeeinflussten Wildern (PITTERLE, 1987; HOLZINGER, 1987).

Gleiche durchschnittliche Deckungsgrade miissen aber nicht unbedingt auch durch eine
gleiche dichte im Kronenraum gekennzeichnet sein,

So sind die Mitglieder der Bestandesschicht im FBI des G I wesentlich regelm#Biger Uber den
Bestand verteilt, was auch durch den Baum-Baum-Abstand von Fiildner (Kap. 4.7.4 "Baum-
Baum-Abstand") bestitigt wird. Der mittlere Abstand in der ,,Strukturellen Vierergruppe™
konzentriert sich im FBIl auf die Gruppen 3-6 (ca. 80%), wohingegen bei der typischen
Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ I) im G III fast jede Baumabstandsklasse auftritt
(Abb. 42), wobei die geringeren Abstandsklassen einen hoheren Anteil aufweisen. Es zeigt,
dass die Struktur im GIII mehr einer Rottenstruktur #hnelt, wohingegen im GI1 die
Gruppenstruktur auf Kosten einer einheitlichen Baumverteilung zurtickgeht. Der mittlere
Untersuchungsbereich (G II) steht zwischen den Bestandesausbildungen der beiden anderen
Untersuchungsbereichen, wobei die Struktur etwas mehr zu einer Gruppenstruktur wie im G I

tendiert,

Die Bedeutung der  Strauchschicht nimmt mit  steigender  Seehdhe  des
Untersuchungsbereiches zu. Vor allem der Deckungsgrad der Striucher ist im GIIT mit
Abstand am GroBten, was der Tab. 16 zu entnehmen ist. Die Uberschrimung durch die
Strauchschicht steigt um jeweils iiber das Doppelte mit steigender Seehthe des
Untersuchungsbereiches. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Untersuchungsbereichen
sind im G I und G III, wie den minimalen und maximalen Werte der Tab. 16 zu entnechmen
ist, vorwiegend durch die unterschiedlichen Deckungsgrade der Strauchschicht in den
cinzelnen Waldgesellschaften und Ausbildungen bedingt. Der FBl wird durch die
Strauchschicht (4% Deckungsgrad) kaum beeinflusst, wohingegen der Karbonat-Lérchen-
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Blockwald (LB1) im G I, der GII und der LZ I des G III ungefihr den selben EinfluB durch
dic Strauchschicht ausgesetzt sind. Die absolut grofte Strauchschicht weist die
Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ IT) des G III auf (Tab. 16).

Die unterschiedlichen Anteile der Strauchschicht bei den einzelnen Stichprobenflichen ist oft
weniger durch die Deckungsgrade der anderen Schichten, vor allem jener der Baumschicht,
bedingt, als vielmehr durch die spezifischen Gesellschaftsbedingungen in den einzelnen
Waldgesellschaften und deren jeweiligen Ausbildungen. So zum Beispiel weisen der FBI und
der L.Z I ungefiihr den gleichen Deckungsgrad der Baumschicht auf, aber im LZ I beim G 1II
ist der Deckungsgrad der Strauchschicht wesentlich héher als im FBI.

Die Konkurrenzféhigkeit der Striucher, vor allem jene der Latsche, scheint mit steigender
Sechohe zuzunehmen. Jene Fliche welche Bodenbedingungen aufweisen, welche fiir die
Latsche von Vorteil sind (z.B.: trockene, durchlissige Skelettboden, ndhrstoffarme Baden),
nehmen anteilsmiBig mit der steigenden Seehdhe des Untersuchungsbereiches um einiges zu

(siehe Kap. 4.3 "Bodenanalyse™).

Die teilweise sehr ausgedehnten Latschenflichen im GIII stellen zwar fiir die anderen
Baumarten eine starke Konkurrenz in der Verjiingungsphase dar (KEIDEL, 1976), aber diege
Latschenstriucher ermdglichen zum Teil erst, dass diese Fldchen von einer walddhnlichen
Vegetationsgesellschaft besiedelt werden kénnen. Jene Latschenflichen stellen somit den

Beginn dieser Sukzession da (SCHWARZ, 1951).

Der  Deckungsgrad der  Krautschicht  schwankt zwischen den  einzelnen
Untersuchungsbereichen nur um ca. 10%, wobei der GT und G Il ungefiihr den gleichen
Deckungsgrad aufweisen und der GII die grofte Deckung durch die Krautschicht hat
(Tab. 16). Wobei die Uberschirmung der Krautschicht im G IIT am grofiten von allen
Bereichen ist. Es gibt in diesem Bereich kaum Flichen wo keine Bodenvegetation vorhanden
ist. Nur unter sehr dichter Latschenstrauchschicht treten Fehlstellen in der Bodenvegetation

auf,

Beim Deckungsgrad der Moosschichr ist die Uberschirmung durch eine andere Schicht von
geringerer Bedeutung als das vorhanden sein von bestimmten Standortsverhéltnissen, wie z.B.

Feuchtigkeitsbedingungen, Nahrstoffverhiltnisse oder anstehendes Grundgestein.
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5.2.5 Brusthéhendurchmesser

Die  BHD-Verteilung im  Karbonat-Block-Fichtenwald  (FBl) im  wunieren
Untersuchungsbereich (G I) ist zu einem gewissen Teil durch die vorgenommen fotstlichen
Eingriffe bedingt. Solche Stammzahlverteilungen sind im Altersklassenwald nicht uniiblich
(BUHLER, 1927, MAYER, 1991; BURSCHEL UND HUSS, 1997). Umgekehrt konnen aber auch
natiirliche subalpine Fichten-Blockwilder ein Stadium einschichtiger Aufbauformen haben
(MAYER, 1991). Dass der Einfluss der Forstwirtschaft nicht all zu groB ist, zeigen die Anteile
der Diirren, welche nicht nur in den niedrigen BHD-Klassen vorkommen (Abb. 9). Die in den
letzten Jahrzehnten vorgenommen forstwirtschaftlichen Eingriffe dienten, laut Auskunft des
Forstpersonales, vorwiegend der Einleitung der Naturverjiingung.

Die BHD-Verteilung des Karbonat-Larchen-Blockwaldes (LBI) zeigt einen Bestand, wo unter
einer Oberschicht mit ziemlich gleichméBiger BHD-Spreitung vor einigen Jahrzehnten eine
verstirkte Verjiingung ecingesetzt hat (Abb; 9). Dies driickt sich in der doppelt so hohen
Stiickzahl der niedrigsten BIID-Klasse aus. Die BHD-Durchmischung ist im LBl dabei sehr
hoch, was der Durchmesserdifferenzierung nach Fiildner entnommen werden kann. Im
Gegensatz dazu ist die Durchmesserdifferenzierung im FBI sehr gering. (siche Kap. 4.7.1

"Durchmesserdifferenzierung™)

Die BHD-Verteilung im mittleren Untersuchungsbereich (G 1) kommt jenen fiir den
Plenterwald typischen exponentiellen Verlauf sehr nahe. Die Durchmischung der
Brusththendurchmesser  ist  ebenfalls  sehr  hoch, was dem  Kap. 4.7.1
"Durchmesserdifferenzierung" nach Filldner entnommen werden kann. Aufler der Fichte
weisen alle anderen Baumarten keine exponentielle BHD-Verteilung auf (Abb. 10). Dies zeigt
sich aber durchaus auch bei anderen plenterartig aufgebauil;en Bestiinde (z.B. BUHLER, 1927;
BACHOFEN, 1999), dass nicht jede einzelne Baumart eine exponentielle BHD-Verteilung

aufweist, sondern nur der ganz Bestand tiber alle Baumarten.

Die BHD-Verteilung im oberen Untersuchungsbereich (G ITI) zeigt durchaus Ahnlichkeit mit
anderen Bestinden in solcher Hohenlage (z.B. AULITZKY und TURNER, 1982; KLEINE, 1983).
Diese Bestiinde sind meist durch mehr oder minder grofie Rotten geprégt. Bei der typischen

Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ I) ist die Verteilung fiir Rotten typisch, wobei hier
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die Rottenstruktur schon etwas fortgeschritten ist und sich schon gréfiere zusammenhéngende
Bestandesteile ausgebildet haben. Im Gegensatz dazu sind bei der Latschenausbildung des
Lérchen-Zirbenwaldes (1.ZII) die Bestandesgruppen teilweise sehr klein (4-5 Stk/Gruppe)
und die Durchmesserdifferenzierung ist weiter gestreut ist als im L7 [.

Bei der Durchmesserverteilung im GIII zeigt sich der typische Charakter des Karbonat-
Larchen-Zirbenwaldes, wo die schwachen und mittleren Durchmesserklassen von der Lirche
und Fichte dominiert werden und die stirksten von der Zirbe (sieche KLEINE, 1983). Die
»oonstigen Baumarten™ sind ebenfalls typisch in den niedrigeren BHD-Klassen zu finden.
Das Diirre und Liegende nur in den niedrigeren BIID-Klassen vertreten sind, zeigt an, dass in
den Stichprobenflichen in letzter Zeit zu keinem Zusammenbruch von tiberalten
Bestandesmitglieder kam und dies, obwohl der Anteil jener Bestandesindividuen, dic die
physiologische Altersgrenze schon erreicht haben, ziemlich hoch ist (siche Kap. 4.6.9
"Schiiden" [Holzfehler]). Solche Bestandesbilder zeigen sich oft am Beginn einer
Plenterphase (siche BUHLER, 1927; MAYER, 1991; MAYER, 1992).

Die quantitativen Anteile der cinzelnen Baumarten weisen in den verschiedenen
Untersuchungsbereichen oft ziemlich stark von den Vorratsanteilen ab. Dies ist einerseits
durch die unterschiedliche Verteilung auf die BHD-Klassen bedingt und andérseits durch
unterschiedlichen Hohenleistungen der einzelnen Baumarten. Im FBI sind die beiden Anteile
der einzelnen Baumarten ziemlich gleich, wobei der Vorratsanteil bei der Fichte und Larche
ctwas hoher ist als der quantitative Anteil an der Stiickzahl. Im Gegensatz dazu ist der Anteil
am Vorrat bei der Lirche im LB fast doppelt so hoch wie der Stiickmé#Bige und alle ar;deren,
auBer den Liegenden, sind quantitativ stirker vertreten als beim Vorrat. (siehe Tab. 15 und
Tab. 17)

Im G II haben die Lirche und Zirbe einen hoheren Vorratsanteil als bei der sttickm#Bigen
Verteilung, wobei dies bei der Lirche etwas stirker ist (siche Abb. 5 und Abb. 10). Bei der
Fichte ist der quantitative Anteil doppelt so hoch als jener am Vorrat. Ganz extrem ist der
Unterschied bei den sonstigen Baumarten. 11% der Bestandesmitglieder gehdren der Baumart
Vogelbeere oder Weide an, haben aber nur eine Vorratsleistung von 0,3%. Dies weist darauf
hin, dass die sonstigen Baumarten durchaus mit gewissen Prozentstitzen an der Verjlingung
beteiligt sind und in den ersten Jahren einigermaBen mit den Hauptbaumarten mithalten
kénnen, aber dann bei diesen Klimaten keine dickeren Dimensionen mehr ausbilden konnen,

unter anderem wegen fehlender Konkurrenzkraft,.
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Bei beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes des G III haben die Zirben mit iiber 70%
den groften Anteil am Vorrat (Tab. 15). Der quantitative Anteil der Zirbe an der Stlickzahl ist
in beiden Gebieten aber nicht hdher als 28% (Tab. 19). Dies kommt einerseits von den
wesentliche hdheren Anteilen der Zirben in den starken BHD-Klassen und anderseits hat sie
in diesem Gebiet ungefihr die selbe Hohenwuchsleistung wie die anderen Hauptbaumarten
(siche Abb. 17 und Tab. 23). Die Larche hat im LZII einen doppelt so hohen Anteil beim
Vorrat als bei der stiickméBigen Verteilung. Beim LZ T ist es umgekehrt, da ist der
quantitative Anteil wesentlich hoher als jener am Vorrat. Bei der Betrachtung der BHD-
Verteilung wird dieser Unterschied ersichtlich. Hat die Lirche im LZ T ihren groften Anteil in
der niedrigsten BHD-Klasse, gibt es im LZ1I keine Lérche die einen BHD unter 21 cm
aufweist. Die Fichte hat einen viermal hoheren quantitativen Anteil (Stiickzahl) als einen
vorratsméBigen, was cbenso auf die zusétzlich vorhanden Baumarten dieser Hohenlage
zutriffi. Dies zeigt, dass die Fichte bei den derzeitig herrschenden Klima- und

Bodenbedingungen des G III keine stéirkeren Dimensionen ausbilden kann.

Es zeigt sich, dass bei allen Untersuchungsbereichen die sonstigen Baumarten, hinsichtlich
der Gesamtwuchsleistung, nicht mit den drei Hauptbaumarten mithalten konnen. Mit
zunehmender Hohenlage werden die Anwuchsbedingungen fiir die ,,Sonstigen Baumarten®
immer wichtiger, was dazu fithrt, dass sie sich tiber lingere Zeitrdume kaum reproduzieren
oder durch den Kor;kurrenzdruck bzw. auf Grund der extremen Klimaverhiltnisse wieder
ausfallen.

Die Fichte verliert mit zunehmender Hohe an Wuchskraft gegeniiber den anderen
Hauptbaumarten. Genau umgekehrt verhlt es sich mit der Zirbe. Die Lérche gewinnt schon
im LBl des G I an Bedeutung gegentiber der Fichte und ist im G II die dominierende Baumart.
Auch bei KEIDEL (1976) zeigt sich, dass die Zirbe mit steigender SeehShenlage die
konkurrenzfihigste Baumart wird wund den anderen  Hauptbaumarten  dieser

Waldgesellschaften, aber vor allem der Fichte hinsichtlich Wuchsform, -kraft, Vitalitét, usw.

tiberlegen ist.
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5.2.6 Baumhohe

Im unteren Untersuchungsbereich (G 1) zeigt die Baumhohenverteilung (Abb. 12) einen
dhnlichen Verlauf in den beiden Waldgesellschaften auf wie bei der Durchmesserverteilung
(Abb. 9). Die einzelnen Baumarten weisen ebenfalls eine sehr dhnliche Verteilung auf wie
beim Brusththendurchmesser. Der Zusammenhang zwischen BHD und Baumhéhe ist relativ
hoch (Korrelationskoeffizienten iiber 0,92). Die Zirbe hat den Nachteil, im unteren und
mittleren Untersuchungsbereich die Baumhohen von der Lirche und Fichte nicht erreicht zu
kénnen. Aber auch die sonstigen Baumarten sind nur in den niedrigeren Baumhohenklassen
vorzufinden (Abb. 12). Die H6hen-Verteilung zeigt zwar nicht die Mischung der Baumhdohen
auf engeren Raum an, aber es lédsst sich trotzdem schon {iber die horizontale Schichtung der
Bestinde eine Aussage treffen. So kann die horizontale Mischung im Karbonat-Block-
Fichtenwald (FBI) des G I, wo 50% der Bestandesmitglieder in der Hshenschicht von 25,1-
35,0 m liegen, nicht den selben Wert errcichen wie im Karbonat-Larchen-Blockwald (LBL),
und noch weniger jenen der beiden anderen Untersuchungsbereiche. Bei der Betrachtung der

Hohendifferenzierung nach Fiildner (Kap. 4.7.2 "Héhendifferenzierung") bestittigt sich dies,

Der mittlere Untersuchungsbereich (G I1I) stellt auch bei der Baumhé&henverteilung cinen
plenterartigen Bestandesaufbau dar (Abb. 13). Das die Durchmischung der Baumh&hen cher
auf engen Raum erfolgt kann der H6hendifferenzierung nach Fiildner (siehe Kap. 4.7.2
"Hohendifferenzierung") entnommen werden. Hier hat die Fichte nicht mehr einen so grofien
Anteil in den hoheren Klassen wie im G 1 (siche Abb. 12 und Abb, 13), obwohl sie die
gleiche Baumhohen erreichen kann wie die Lirche (Abb. 16).

Die Baumhohenverteilungen (Abb. 14) im oberen Untersuchungsbereich (G III) zeigen einen
Bestand wie er schon bei der BHD-Verteilung beschrieben wurde. Die
Baumhohendurchmischung ist dabei wesentlich geringer als die Durchmesserdifferenzierung.
Dies bedeutet, dass das Hohenwachstum in der ,,Strukturellen Vierergruppe™ ausgeglichener
verlduft als das  Durchmesserwachstum  (siche Kap. 4.7 "Strukturindex  nach
FULDNER (1995)").

Beim Vergleich der Héhenkurve zeigt sich der Unterschied zwischen dem Hohenwachstum

der drei Hauptbaumarten in den einzelnen Untersuchungsbereichen sehr deutlich, Die Zirbe
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bleibt im G I und G II hinter der Lirche und Fichte zurtick und zeigt ab 50 cm BHD einen
sehr flachen Kurvenverlauf (Abb. 15 und Abb. 16). Die Fichte und die L#rche haben aufler im
G II (Abb. 16) annihernd den gleich Kurvenverlauf, wobei mit zunehmender Héhenlage die
Baumhohen abnehmen. Im G Il weist die Fichte eine wesentlich gestrecktere Kurve auf als
die anderen Baumarten (Abb. 16). Es scheint als ob die Fichte auf dieser Fliche ein eher
kontinuierliches Hhenwachstum aufweist, welches erst ab einem BHD von 80 cm abnimmt.
Ansonsten weist die Fichte, wie die Lirche, eine wesentlich gestauchtere Hohenkurve als die
Zirbe auf. Die Verflachung des Héhenverlaufes geht jedoch mit zunchmender Seehhe von
ungefihr 70 cm BHD auf ca. 50 cm zuriick (siehe Abb. 15 bis 17). Ahnliche Hohenkurven
weisen die Bestinde bei KLEWNE (1983) auf und allein fiir die Zirbe die Aufnahmen von
LICcK (1991).

Die Lirche und Fichte weisen in allen Untersuchungsbereichen ein schnelleres
Jugendwachstum hinsichtlich der Héhe auf als die Zirbe. Da aber mit zunehmender Seehdhe
das GesamthShenwachstum dieser beiden Baumarten stirker nachlédsst als bei der Zirbe,

werden im G IIT von allen drei Hauptbaumarten ungefithr die selben Gesamthohen erreicht

(Abb. 17).

Die Oberhihe zeigt ebenfalls, dass die Zirbe im G I mit den beiden anderen Hauptbaumarten
hinsichtlich des Hohenwachstum nicht mithalten kann (Tab.23), auch wenn man
berilcksichtigt, dass die Zirbe auf dieser Fliche eher schwichere BHD aufweist. Im Gegensatz
dazu scheint dié Zirbe mit den klimatischen Verhéltnissen im G III am besten zurecht zu
kommen. Die Lirche, die im G III mit der Zirbe mithalten kann, scheint wiederum im G II am
besten mit den dort herrschenden Verhéltnissen zurecht zu kommen. Im G I weist die Fichte
die grofte Oberhohe auf. Betrachtet man die beiden Waldgesellschaften getrennt, so weisen
im FBI die Fichte und die Lirche ungefithr die selbe Oberhdhe auf. Im LBl hat sogar die
Larche die groBte Oberhthe (Tab. 23). Der Unterschied zwischen den Ergebnissen des
gesamten G I und jenen der Waldgesellschaften im G durfte im Aufnahmeverfahren der
Oberhshe nach WEISE (1880) liegen. Die stiirkere Abnahme der Oberh6he bei der Fichte mit
steigender Hohenlage (Abb. 15 bis 17) zeigt an, dass die Fichte im G I gerade noch die
wuchskriiftigste Baumart hinsichtlich des Hohenwachstums ist und schon bei geringen
Verdnderung der Verhéltnisse an Konkurrenzkraft einbtift. Ahnliche Beobéchtungen machte
auch KEIDEL (1976).
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5.2.7 Altersautbau

An Hand des BHD kann keine genau Altersansprache vorgenommen werden, da bei allen drei
Untersuchungsbereichen eine starke Altersschwankung in den einzelnen BHD-Klassen
auftritt. Die Ursachen daflir liegen hauptsichlich in den stark und sehr kleinflichigen
wechselnden Standortsunterschieden, wobei die extremen Umwelteinfliisse der Hochlage dies
noch verstirken.

Obwohl die BIID-Verteilung im mittleren Untersuchungsbereich (G II) uhd im oberen
Untersuchungsbereich (G I1T) ghnlich sind (annéhernd exponentieller Verlauf), sind im G IIT
die jiingeren Altersklassen wesentlich weniger hiufig vertreten, Trotzdem ist der
Zusammenhang zwischen BHD und Alter im G III (Korrelationskoeffizient r=0,64) ectwas
straffer ist als im G1I (r=0,55). Der untere Untersuchungsbereich (G D) weist ungefihr die
gleiche Straffung (1=0,51) auf wie der G II. Wobei der Zusammenhang zwischen Alter und
BHD im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) etwas straffer ist als im Karbonat-Lirchen-
Blockwald (LBI).

Eine gewisse Schwierigkeit bei der Altersbestimmung bei einigen Proben stellt die
Auszihlung der extrem engen Jahrringen dar, die oft kaum voneinander zu unterscheiden sind
(Tahrringausfall). Teilweise treten auch Zeitabschnitte mit geringen Zuwichsen auf. Die
Ursachen daftir kdnnen sehr unterschiedlich sein und geht von lokalen Klimaschwankungen,
ungiinstigen Kleinstandorten bis hin zu Zuwachsverlusten wegen Uberschirmung oder

Schéden wie Pilzbefall oder Deformationen (SCHMIDT-VOGT, 1989).

Uber alle Baumarten zusammen betrachtet weist der G III die geringste und gleichmiBigste
Altersverteilung auf und der G II die weitgestreuteste und unregelmiBigste (Abb. 26 bis 28).
Wobei natlirlich zu bedenken ist, dass viele der dicksten Probestimme im G III innen hohl
sind und somit nicht in die Altersverteilung eingegangen sind. Daher sind die héchsten

Altersklassen nicht oder zu gering vertreten.

Die Altersverteilung der Zirben und Lirchen zeigt, dass der GI und G II gréflere Anteile in
den jiingeren Altersklassen aufweist als der G ITI (Abb. 26 und 27). Obwohl es keinen straffen
Zusammenhang zwischen BHD und Alter in den Untersuchungsbereichen gibt, zeigt sich eine

gewisse Tendenz, dass mit zunehmender Seehdhe fiir das erreichen bestimmter BHD im
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Durchschnitt eine etwas linger Zeit bendtigt wird. Weil aber die Bohrspinne erst bei
Probestimme mit einem BHD von >10cm geworben wurden, sind die niedrigen
Altersklassen in den geringeren BHD-Klassen nicht beriicksichtigt. Da 28% der
Bestandesindividuen einen BHD unter 10ecm aufweisen (Abb. 11) ist im GIII die
Uberalterung geringer als dies die Altersvergleiche (Abb. 26-28) wiedergeben.

Wegen des sehr ausgepriigten Standortsmosaikes in allen Untersuchungsbereichen ist aber bei
den Extremwerten der Unterschied zwischen Alter und BHD innerhalb der
Untersuchungsbereiche groBer als zwischen diesen. Bei KAMMERLANDER (1985) ist der
Korrelation zwischen Alter und BHD cbenfalls sehr gering, vor allem auf den

Blockstandorten.

In den geschlossen Bestiinden sind im Durchschnitt geringere Altersdifferenzen zwischen den
Nachbarn als in den aufgelockerten Bestandesteilen. Im G1I sind die Altersdifferenzen
zwischen den niichsten Nachbarn {iber die gesamte Fliche betrachtet geringerer als beim G 11
und G IIL Sie ist im LBl schon etwas hoher als im FBI, wobei dort wo der Anteil der Stein-
und Felsblocke hsher wird und dort wo, in den natiirlichen und vor allem in dem durch den
forstlichen Eingriff bedingten Lochern, die Verjlingung vor einiger Zeit begonnen hat, die
Altersdifferenz schlagartig ansteigt. Die Altersdifferenz zwischen den Nachbarbiumen ist,
trotz der groferen Unterschiede, im G I und G ITI wesentlich ausgeglichener {iber den ganze
Untersuchungsbereich betrachtet. Nur im G ITI kommt es auf jenen Stichprobenflichen, die in

alte Rotten-Reste ohne Verjingung fallen, zu sehr geringen Altersdifferenzen zwischen den

Nachbarbiumen.

Bei den Aufnahmen filr die Altersbestimmung zeigte sich, dass im Inneren der Rotten das
Alter der unmittelbaren Nachbarbdume eine sehr geringe Altersschwankung (-20 Jahre)
aufweist. Hingegen ist der Altersunterschied der unmittelbaren Nachbarn bei plenterartig
aufgebauten Bestinden meist wesentlich grofler. Aber auch der relativ gleichmilig
aufgebaute FBI im G I weist im Durchschnitt eine etwas hohere Altersschwankung zwischen
den direkten Nachbarbiumen auf als bei den Rotten in allen drei Untersuchungsbereichen.
Hingegen ist die Altersschwankung zwischen den inneren Bestandesindividuen und denen am
Rand der Rotte relativ hoch und weist dhnliche Werte auf, wie sie auch die plenterartige
Struktur hat. Am grofBten ist der Altersunterschied bei jenen in der Aufldsung befindenden

Rotten, bei welchen unter den einzelnen noch verblieben sehr alten Individuen sich eine
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Verjlingung eingestellt hat. Fin dhnliches Bild weisen die Verjlingungslcher im FBI des G I
auf,

Die maximalen Alterswerte bei der Fichte und Lirche werden mit Abstand im G II erreicht
(Abb. 26 und 28), jene bei den Zirben im G III (Abb. 27). Die Fichten errcichen mit bis
260 Jahren im G I und G I shnliche maximale Alterswerte wic bei anderen Untersuchungen
in zirbenbeeinflussten Wildern (z.B.: PITTERLE, 1987; KLEINE, 1983). Sie liegen im unteren
Bereich der Zeitspanne von 200-400/600 Jahren, die MAYER (1992) fiir solche Wilder angibt.
Nach MAYER (1974) erteichen Lirchen und Zirben in den Hochlagen 300-500 Jahre. Dies
konnte bei den stirksten Stimmen wegen des auftretenden Faulkernes nicht festgestellt
werden. Die zihlbaren Bohrspannabschnitte jener Stimme welche einen Faulkern haben,
weisen oft noch tiber 200 Jahrringe auf, wobei diese meist nur eine Lénge von unter % des
BHD ausmachen. Wenn man dies beriicksichtigt so erreichen die #ltesten Lirchen und Zirben
jene Altersbereiche die bei MAYER (1974) angegeben werden.

Wie lange diese Biume den Bestéinden noch erhalten bleiben ist schwer zu sagen, aber es ist
bekannt, dass, vor allem die sogenannten ,,Wetterzirben®, trotz der auftreten Schiden noch
mehrere Jahrzehnte als halbwegs stabile Bestandesindividuen erhalten bleiben bis es zum
vblligen Absterben oder Zusammenbruch kommt.

Dabei werden die Bedingungen unter den absterbenden Zirben fiir die Verjiingung (mehr
Licht, weniger Trockenheit, usw.) fiir kiirzere Zeit besser und es kann noch unter dem Schutz

dieser alten Wetterzirben eine Verjlingungszelle entstehen, was fiir die Stabilitdt des

Bestandes von enormer Bedeutung ist.

Dic durchschnittliche Zeit bis zum Erreichen der Hohe des BHD zeigt, wenn auch in
unterschiedlichem Ausmal, bei Betrachtung des Median fur die drei Hauptbaumarten
dasselbe Bild und zwar, dass von unten nach oben die Zeit zunimmt (Tab. 28). Die stirkste
Zunahme ist bei der Fichte gegeben. Die Fichte zeigt auch durch andere Werte (BHD,
Baumhohe, usw.), dass sie mit den extremeren Klimabedingungen mit zunehmender
Hohenlage weniger zurechtkommt wie die beiden anderen Hauptbaumarten. Diese
Behauptung wird durch die Betrachtung der benétigten Zeit bis zum Erlangen einer Hohe von
1,30 m bei den Hauptbaumarten in den drei Untersuchungsbereichen bestiitigt. Die Fichte

bendtigt im Durchschnitt im G Il und G 11T am langsten um die Héhe des BHD zu errcichen.
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Die Minimalwerte (Tab. 28) sind etwas mit Vorsicht zu betrachten, aber es sind sicher gute

Anhaltspunkte in welchem Bereich von Jahren bei den einzelnen Untersuchungsbereichen die
Hohe des BHD frithestens erreicht werden kann. Die Béume welche diese Minimalwerte
ergeben stocken bei allen drei Hauptbaumarten ausnahmslos auf tiefgriindigen und
wuchskriftigen Standorten. Uber die sonstigen Aufwuchsbedingungen, wie Uberschirmung,
Konkurrenzdruck usw. kann bei der erfolgten Art der Bestimmung der Zeit zum Erreichen der
Hohe des BHD, keine Aussage mehr getroffen werden.

Jene Individuen die den Maximalwert in den einzelnen Untersuchungsbereiche (Tab. 28)
erreicht haben, stocken ausschlieBlich auf Felsblécken, die nur eine sehr geringmichtige
Griindigkeit des Boden aufweisen. Der Grofiteil dieser Boden gehren der Gruppe der
Gesteinsrohbdden an. Der Maximalwert bei der Lérche von 86 Jahren im G1I ist von einer
Larche, die auf einem TFelsblock stockt, der einen Gesteinsrohboden mit 10-20 cm
Michtigkeit aufweist. AuBerdem steht der Baum im Unterstand einer Zirbe und anderen
Lirchen. Von dieser Lirche abgesehen liegen auch im G I die Zeiten zum Erreichen der Hohe
des BHD #hnlich wie bei den Maximalwerten der anderen Gebiete.

Das bei allen Hauptbaumarten die maximale Zeit zum Erreichen der Hohe des BHD im G 1I
am geringsten ist liegt an den etwas ausgeglicheneren Bodenbedingungen in diesem Gebiet.
Die Minimal- und Maximalwerte der Tab, 28 zeigen, dass die Zeit bis die Hohe von 1,30 m
erreicht werden kann in allen Untersuchungsbereichen ungefihr gleich ist. Daraus ist
ersichtlich, dass die kleinstandortlichen Bedingungen (Kleinklima, Bodenbeschaffenheit,
Konkurrenz, usw.) bei der vorliegenden Arbeit wesentlich mehr die Geschwindigkeit des
Wachstum beeinflussen als die Anderungen durch die steigende Hohenlage.

Die Zeit zum Frreichen der Hohe von 1,30m in den Untersuchungsbereichen der
vorliegenden Arbeit liegt im ann#hernd gleichen Bereich wie bei Untersuchungen

zirbenbeeinflusster Wilder anderer Arbeiten (z.B.: KAMMERLANDER, 1985: 18-57 Jahre;
PrTTERLE, 1987: 20-80 Jahre).

Das mittlere Alter der stirksten Latschenbiische ist bei allen drei Untersuchungsbereichen
fast gleich (Tab.29). Diese Werte bekommen erst in Zusammenhang mit dem
Uberschirmungsgrad (Tab. 16) cine groBere Aussagekraft. Diese Werte geben Aufschluss
darliber wie lange und in welchen Ausmal} die jeweilige Strauchschicht das Bestandesbild
mitgepragt hat. Der Einfluss der jetzigen Erlengebiische hat im GII vom Alter her im

Durchschnitt etwas frither begonnen als im G I (Tab. 29).
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Die Griinerlen sind im G I zwar jiinger, weisen aber eine besser Wuchskraft auf als jene im
G II, sowohl hinsichtlich der Hohe und der Flichenausdehnung. Die BHD-Werte sind in
beiden Untersuchungsbereichen ziemlich gleich, wobei die Erlenbiische im G auch
hinsichtlich des Maximalalterswertes jlinger sind als im G II. Die Strfiucher haben im FBI auf
Grund des geringen Deckungsgrades kaum Bedeutung (Tab. 16). Tm LBl hat, vor allem die
Erle, in gewissen Teilbereichen einen gréBeren EinfluB als im G I1.

Beim Erlengebiisch weisen die stirksten Stimme ein geringeres Alter auf als die
Latschengebiische in den jeweiligen Untersuchungsbereichen (Tab.29). Da die Erle sich
optimal auf hangfeuchten-sickerfrischen, nahrstoff- bis basenreichen, biologisch hochaktiven
Baden entwickelt, ist sie bei diesem Untersuchungsgebiet von den Latschen abgegrenzt. Laut
MAYER (1974) tendicren diese Fléchen am Arealrand der Zirbe zum Fichtenwald. Dies zeigt

sich auch bei der vorliegenden Arbeit.

Die maximalen Alterswerte bei der Latsche weisen in allen Untersuchungsbereichen ungefihr
die gleichen Werte auf (Tab.29). Die Besiedlung der Flichen durch die jetzt dltesten
Gebuschgruppen ist somit bei allen Teilgebieten ziemlich zur selben Zeit (ungefihr vor
95 Jahren) erfolgt. Die unterschiedliche Entwicklung der Strauchschichten (siehe Kap. 52.2
"Wuchsleistung der Strauchschicht™) bei den einzelnen Untersuchungsbereichen sind daher
durch die verschiedenen Wuchsverhéltnisse filr die einzelnen Straucharten auf den Standorten
bedingt. Die Konkurrenzkraft der Latsche gegentiber anderen Strauch- und Baumarten ist im
G I wesentlich grofer als bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen. Mit fallender
Sechohe geht dann die Konkurrenzkraft der Latsche sehr schnell gegenﬁbéf den
Hauptbaumarten zurlick und wird dort auf Sonderstandorte verdriingt. Dies zeigt sich in
gewissen Masse auch schon im GIII, wo bei der typischen Ausbildung des Lérchen-
Zitbenwald (LZI) auf den besseren Boden der Anteil der Latschen sehr stark zurlickgeht
(Tab. 16).

Die Latsche hat durch das Ausbreitungsvermégen (siehe Kap. 5.2.2 "Wuchsleistung der
Strauchschicht”) vor allem auf trockenen, durchlissigen Skelettbéden, wo die
Bodentrockenheit durch regelmiBige Niederschlige ausgeglichen wird, gegenitber anderen
Baum- und Straucharten eine gewisse Konkurrenzkraft. Wie dem Kap. 5.2.2 "Wuchsleistung
der Strauchschicht" entnommen werden kann, erreichen einzelne Latschen in den
Untersuchungsbereichen eine sehr groBe Flichenausdehnung. Die Flachenausdehnung
einzelner Latschenstriucher wird oft unterschitzt, da durch Uberschiittung oder Absenker

weitere Herzwurzelsysteme mit spaltengriindigen Senkern entwickelt werden und dann kaum
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mehr von aufen die wirkliche Grofe der Einzelstrducher festzustellen ist. Durch diese
Anpassung an die Bodendynamik im Gebirge gewinnt die Latsche noch mehr an
Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Arten. ‘

Bei zu flachgriindigen Standorten tritt dann an Stelle des Larchen-Zirbenwaldes der Latschen-
Buschwald. Im Kontakt mit Latschenbestockung ist diese Dauergesellschaft ein natiirliches
Pionierwaldstadium auf extremen Standorten (MAYER, 1974). Der Latschen-Buschwald fritt

teilweise im AnschluB an den G IT und G II1 auf.

5.2.8 Zuwachs

Die Zunahme des durchschnittlichen Radialzuwachses bei der Fichte mit steigender Seehdhe
des Untersuchungsbereiches (Tab. 30 und 31) ist nur dadurch zu erkléren, obwohl es, wie
schon erwihnt, kein statistischen Zusammenhang zwischen Zuwachs und Alter gibt, dass die
beprobten Fichten im oberen Untersuchungsbereich (G IIT) im Durchschnitt etwas jiinger sind
als jene der beiden anderen Untersuchungsbereichen (Abb. 28).

Ahnlich verhilt es sich mit der Zirbe. Im unteren Untersuchungsbereich (G I) ist die mittlere
Jahrringbreite (1987-1997) der Zirbe um einiges hoher als in den beiden anderen
Untersuchungsbereichen (Tab 31), weil die Zirben vor allem im Grabenbereich in einem
wuchskriftigen Alter sind (Abb. 27).

Da dic Verteilung der beprobten Lirchen hinsichtlich Alter und BHD in allen drei
Untersuchungsbereichen annithernd gleich sind, diirften im mittleren Untersuchungsbereich
(G II) die besten Wuchsbedingungen fiir die Lérche herrschen.

Diese  Uberlegungen werden durch den  Vergleich des  durchschnittlichen
Jahrringbreitenzuwachses {iber das Lebensalter (Tab. 30) IZ!.’iit jenem in den zehn Jahren von
1987-1997 untermauert. Dabei zeigt sich bei der Fichte im G I, dass im Durchschnitt der
Jahrringbreitenzuwachs in mm in den zehn Jahren groBer ist als fiber das gesamte Alter. Im
G 11 ist dieser Wert ziemlich ausgeglichen. Im G I hingegen ist er um einiges niedriger. Etwa
umgekehrt verhilt es sich bei der Zirbe. Die Lérche weist in allen Untersuchungsbereichen
ziemlich #hnliche Wert auf, wobei bei die mittlere Jahrringbreite in mm in den zehn Jahren
von 1987-1997 geringer ist als {iber das gesamte Lebensalter betrachtet.

Bei der Fichte zeigen im GIII Individuen tiber 180 Jahren einen wesentlich geringeren

Jahrringzuwachs auf als gleichaltrige Fichten in den beiden anderen Untersuchungsbereichen.
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Bei den anderen beiden Hauptbaumarten konnte dies nicht festgestellt werden. Dies scheint
auch durch die BHD-Verteilung bestitigt zu werden, wo die Fichte im G III nur bis zu der
BHD-Klasse 31-40 cm anzutreffen ist, obwohl vom Alter her auch die Werte der beiden
anderen  Untersuchungsberciche erreicht werden konnen (siche zB. Kap.4.6.5
"Bestandesauftisse"). Die dickste Fichte im G III hat einen BHD von 39,3 cm und ein Alter
von 209 Jahren.

Grundsitzlich sind aber die Jahrringbreitenzuwéchse in den drei Untersuchungsbereichen
nicht sehr unterschiedlich (sieche Tab.30 und 31), was darauf hinweist, dass in den
unterschiedlichen Untersuchungsbereichen der selbe Stirkenzuwachs produziert werden kann.
Grundsiitzlich hiingt das Stirkenwachstum eines Gebietes in groBem Masse von der Lange der
Vegetationszeit ab. Bei OBERHUBER und KOFLER (2003) zeigt sich aber auch eine gewisse
Abhiéngigkeit von der Exposition. Vor allem reagieren die verschieden Expositionen
unterschiedlich auf die jeweiligen Witterungsverhiltnisse eines Jahres. Nordhinge haben
einen wesentlich strafferen Zusammenhang zwischen Klima und Stirkenzuwachs als West
und Siidhinge (OBERHUBER und KOFLER, 2003). So gesehen wird der Hohenunterschied
zwischen den einzelnen Untersuchungsbereichen (siehe Tab. 5) durch die unterschiedliche
Exposition (siche Tab. 5) hinsichtlich der Linge der Vegetationszeit ausgeglichen. Die
Unterschiede bei den Stdrkezuwichsen innerhalb der Untersuchungsbereiche ist wesentlich
stiirker als zwischen den Untersuchungsbereichen (Signifikanz des Levene Testes unter der
Faustzahl von 0,05 (0,04)). Die starken Zuwachsunterschiede in den einzelnen F lachen sind

hauptsichlich durch das kleinrdumige Standortsmosaik bedingt.

Bei der Betrachtung der maximalen Radialzuwéchse (Tab. 32) scheint es, dass derzeit der GII
die wuchskriftigesten Bestandesindividuen hinsichtlich des Radialzuwachses aufweist,
gefolgt vom GHI und G L. Bei den minimalen Breitenzuwiichsen (Tab. 32) ist dies fast
umgekehrt. Es zeigt sich also, dass derzeit im GI die Wuchsbedingungen etwas
ausgeglichener sind als in den beiden anderen Untersuchungsbereichen. Dabei muf aber
erwihnt werden, dass es zwischen den einzelnen Untersuchungsbereichen bei einem

Vertrauensbereich von 95% (Varianzanalyse) keinen signifikanten Unterschied gibt.

Die groflen Unterschiede zwischen den minimalen und maximalen Jahrringbreiten sind
hauptsichlich durch die kleintiumig rasch wechselnden Standortsverhiltnissen bedingt. Die

maximalen Werte sind zum Grofteil auf den besseren Béden zwischen den Steinbldcken und
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die minimalen Radialzuwichse bei den seichtgriindigen Standorten auf den Steinblocken
anzutreffen. Natiirlich spielt auch der Entwicklungszustand und die Konkurrenzbedingungen
des Baumes eine gewisse Rolle. Mit zunehmenden Brusthohendurchmesser und damit auch
im gewissem Masse mit zunehmenden Alter nimmt der Radialzuwachs im mm ebenfalls ab,
dies ist aber bei weitem nicht so stark als durch die unterschiedlichen Bodenbedingungen. Das
unterschiedliche Vitalititsklassen und Standortsbedingungen fiir die Unterschiede der
Radialzuwichse bei derselben Bestandesentwicklungsphase verantwortliche sind, wurde auch

von KAMMERLANDER (1985) beschrieben.

Zwischen den einzelnen Mineralbdden konnte hinsichtlich des Stirkenzuwachses kein
gesicherter statistischer Unterschied festgestellt werden. Nur die Gesteinsrohboden sind

wesentlich schwicher im Stirkenzuwachs als die anderen Mineralboden (statistisch

abgesichert).

Die Radialzuwiichse die KAMMERLANDER t1985) angibt (Vitalitat: {ippig-normal), liegen
annshernd im Bereich wie sie auch bei der vorliegenden Arbeit ausgewertet wurden.

Bei den maximalen Radialzuwichsen sind nur bei der Fichte die Werte ungefihr im gleichem
Bereich wie bei KAMMERLANDER (1985) angegeben. Bei der Zirbe sind die maximalen
Radialzuwichse geringer und bei der Lérche um einiges hSher als bei den Flachen bei
KAMMERLANDER. Diese Abweichungen mdgen daher riihren, dass die Bedingungen fiir die
einzelnen Baumarten in diesen Untersuchungsgebiet anders sind und daher auch die
unterschiedlichen maximalen Radialzuwiichse entstehen. Die Bedingungen fiir die Bestinde
von KAMMERLANDER (1985) sind denen von dieser Diplomarbeit weitgehend &hnlich, mit
dem Unterschied, dass das geologische Ausgangssubstrat in der Studie von
KAMMERLANDER (1985)  iiberwiegend aus altkristallinen phyllitischen =~ Muskovit-

Glimmerschiefer besteht.

Die Zeit die von den einzelnen Biumen bendtigt wird um eine Hohe von 1,30 m zu erreichen
zeigt die Abhingigkeit fiir das Wachstum von den jeweiligen Standortsbedingungen. Die
Unterschiede zwischen der minimalen und der maximalen Zeit zum erreichen der BHD-Hohe
kann der Tab. 28 entnommen werden. Die maximalen Werte stammen ausséhlieﬁlich von
Biumen die auf einem flachgriindigen Felsblock stocken und einer mehr oder minder grofen
Uberschirmung ausgesetzt sind. Die geringste Zeit zum Erreichen der Hohe des BHD weisen,

vor allem im G III, jene Stimme auf, welche in der Mitte einer Altholzgruppe stehen. Wic
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dicht die Rotte in der Jugend war, und somit wie stark die Konkurrenz auf diese Baume, kann
natiirlich nicht mehr genau festgestelit -Werden, aber sie werden wohl eine #hnliche Struktur
aufweisen wie die jlingeren Rotten, welche jetzt im G III beobachtet werden kénnen. Aber
auch bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen weisen jene Probebdume welche in
einer Baumgruppe stehen die minimalen Zeiten zum Erreichen von einer Héhe von 1,30 m
auf. Es zeigt sich also, dass fiir das schnelle Hohenwachstum in der Jugend, neben guten
Umweltbedingungen (Boden, Kleinklima, #uflere Einfliisse, usw.), je nach Béumart ein mehr
oder weniger starker Konkurrenzdruck der unmittelbaren Nachbarn bei diesen
Untersuchungsbereichen mitverantwortlich ist. Diese Theorie wird auch dadurch bestatigt,
dass jene Probestdimme, welche jetzt als ,,Solitdrbaum (keine direkte Kronenberiihrung)
bezeichnet werden kdnnen, tiber dem Mittelwert der Zeit zum Erreichen der Hohe des BHD
auf dem jeweiligen Gebiet liegen. Natiirlich kann nicht unbedingt vom jetzigen
Erscheinungsbild auf die Konkurrenzbedingungen in der Jugend geschlossen werden.
Umgekehrt weisen aber auch Bdume welche im Unterstand gedeihen oder einen schr starken
Konkurrenzdruck (z.B. sehr dichte Kraut-, Moos- oder Strauchschicht) ausgesetzt sind einen
langeren Zeitraum auf, bis eine Hohe von 1,30 cm erreicht ist.

Bei diesen Werten darf man nicht auBer Acht lassen, dass der GroBteil dieser so gebohrten

Stémme sicherlich zu den vitaleren Individuen auf den jeweiligen Flichen zihlen.
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5.2.9 Zustand

Das der Prozentsatz der Zwieselbildung vom unteren Untersuchungsbereich (G I} zum oberen
Untersuchungsbereich  (GIII) zunimmt (Abb.29) ist durch die extremeren

Witterungsverhéltnisse (starker Schneedruck) und

anderseits durch den hoheren Anteil an der Zirbe

bedingt, welche fir Schneebruch sehr anfillig ist.
Der hohe Anteil von Schneebriichen bei der Zirbe
wird auch von OTT et al. {(1997) beobachtet, wobei
die Stabilitit der Baume dadurch nicht wesentlich

beeintrichtigt wird, sondern die Kronen erhalten

dadurch ihre typische, abgerundete Form, Der

stirkere Schneedruck der mit steigender Sechohe

auftritt hat dabei einen gréBeren Einfluss auf die
hohere Zwieselbildung als der zahlenmifig hohere
Anteil der Zirbe. Die Zirbe ist zwar von den drei
Hauptbaumarten, in ailen Untersuchungsbereichen

jene mit den hochsten Anteil an Zwiesel, sie weist

Abb. 53: Kandelaber aber im G TII einen doppelt so hohen Zwieselanteil

auf als in den beiden anderen Untersuchungsbereichen (siche Kap. 4.6.8 "Zustand"). Dabei ist
nicht nur die groBeren Schneemengen mit steigender Seehthe von Bedeutung sondern vor
allem Schneefille in der Vegetationszeit fithren zu haufigen Wipfelbriichen
(Kandelaberbildung (Abb. 53)) und somit zu hoherer Zwieselbildung.

Die Anteile der Sdbehwiichse (Abb.29) ist den gegebenen Hangneigungen (siche
Tab. 7 bis 9) entsprechend und liegt unter den Werten in vergleichbaren Gebieten (z.B.
KLEINE, 1983; HOLZINGER, 1987). Normal ist auch, dass die Lirche den groBten Anteil an den
Sabelwiichsen bei allen drei Untersuchungsbereichen aufweist. Ein ,starker” Sabelwuchs
(Abstand zwischen Bodenaustrittspunkt und Baumachse >1m) tritt auBer bei der Larche nur
mehr bei der Zirbe im mijttleren Untersuchungsbereich (GH) - auf (siche
Kap. 4.6.8 "Zustand"). Diese Zirben stocken alle samt auf Fels- oder Steinblocken. Auch die
Lirchen mit starkem Sidbelwuchs, welche bei allen Gebieten ziemlich den gleichen

Prozentsatz einnehmen (bei ca. 35% der Baume die Sdbelwuchs aufweisen), stocken zum
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iiberwiegenden Teil auf Fels- oder Steinblécken. Ansonsten sind die starken Sabelwtichse an
den Lagen mit hoherer Hangneigung aufgetreten.

Es zeigt sich auch, dass die Sibelwiichsigkeit mit zunehmenden Dichtstand abnimmt. Dies ist
vor aflem im G IIT gut zu beobachten, wo der GroBteil der Sibelwiichse bei Baumen aufiritt
die nicht im Schutz einer Rottenstruktur aufgewachsen sind. Ahnlich verhilt es sich wenn die

Biume in oder unterhalb von dichten Latschengebiischen aufgewachsen sind.

Dass die Zirbe den grofiten Anteil der auf Stein stockenden Biume einnimmt, ist zum Teil
durch ihre Vorliebe fiir bestimmt Bodeneigenschafien bedingt. Der grofie Anteil von ca. 70%
der Zirben im G I welche auf Stein- und Felsblocken stocken ist dadurch bedingt, dass die
Zirbe bei dieser Hohenlage und diesen Gelindegegebenheiten auf Grund der Konkurrenzkraft
der anderen Baumarten auf jene Standorte verdringt wird (bkologiséhc Nische).

Der geringere Anteil von Baumen die auf einen Stein- oder Felsblock stocken im G I ist
durch die klimatischen Verhéltnisse bedingt. Der GroBteil der Stein- und Felsblocke sind
wenn iiberhaupt nur sehr spirlich mit einer Vegetationsdecke_ Qc_féehen, so dass die
Besiedlung durch Arten der Strauch- oder Baumschicht noch .n.ich't 'vé_;h Erfolg gekront sein
o _. ..; N i
Das Gegenteil zu den Stein- und Felsblécken im G I sind jéne 'dés G, welché-’zﬁﬁl
uberwiegenden Teil Boden aufweisen die eine Michtigkeit von niéhr als einen halben Méter
ausgebildet haben. Daher weisen die Stein- und Felsblocke, die groBleren ohne Ausnahme,
eine Strauch- und Baumschicht auf. Aus diesem Grund und wegen des Anteiles an Fels- und
Steinblocken (Tab.8) hat der GII einen wesentlichen grofleren Anteil an
Bestandesmitgliedern die auf Stein- oder Felsblocken stocken als bei den beiden anderen

Untersuchungsbereiche (Abb. 29).

Der geringere Anteil an Baumen im G I die im Unferstand von anderen stehen (Abb. 29) ist
vor allem durch den forstlichen Eingriff hervorgerufen. Dies zeigt sich im starkem Masse
beim Bestand des Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI1), wo die unterstindigen Baume einen
Prozenisatz von weniger als 5% ausmachen. Denn gegeniiber sind im Karbonat-Lérchen-
Blockwald (LBI), der teilweise schon eine gewisse Rottenstruktur erkennen lasst, die Baume

die im Unterstand stehen mit einem Prozentsatz von rund 20% vorhanden.
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Die Zirbe ist jene Baumart, welche sowoh! im FBI
als auch im LBl am hiufigsten im Unterstand
auftritt. Einerseits kommt dies daher, dass die Zirben
im Grabenbereich tiberwiegend auf den Felsblocken
kleinere Gruppen (Abb. 54) bilden (Rottenstruktur)
und anderseits, dass sie mit den anderen Baumarten
hinsichtlich des Hohenwachstums nicht mithalten
kénnen (Abb. 12). Die Fichte weist nur einen
geringen Unterschied zwischen FBl und LBI
hinsichtlich der im Unterstand befindlichen
Individuen auf Die Anzahl der unterstindigen
Larchen nimmt vom FBl zum LBl um 10% zu. Beim

FBl kommen die Lirchen fast ausschlieBlich nur in

. 54: Zirbentrupp der Oberschicht vor, im LBI sind die Larchen in
allen Schichten vertreten.

Der Anteil an unterstindigen Baumen ist im G H und G III annéhernd gleich. Der Unterschied
zwischen den beiden Gebieten liegt in den unterschiedlichen Anteilen der Baumarten an den
im Unterstand befindlichen Baumen. Der Anteil der unterstandigen Lirchen liegt bei beiden
Gebieten um die 5%. Die Zirbe hat im G Il den groBten Anteil an den Individuen die im
Unterstand stehen. Einerseits kommt dies von der geringeren Baumhohe die in diesem
Untersuchungsbereich von der Zirbe gegeniiber den anderen Hauptbaumarten erreicht werden
kann (Abb. 13), und andererseits daran, dass die Zirbe nicht mehr hauptséchlich in die im G 1
beschriebene tkologische Nische verdrangt wird, sondern wesentlich gleichmiBiger iiber den
gesamten Untersuchungsbereich verteilt ist.

Im GIH geht der Anteil der unterstindiger Zirben zurﬁ'ck, dafiir nimmt der Anteil der
unterstindigen Fichten zu. Die Zirbe kommt mit den klimatischen Bedingungen in dieser
Hohenlage von den drei Hauptbaumarten am besten zu recht und kann daher besser in die
Oberschicht vordringen. Die Fichte kommt hingegen mit diesen Klimabedingungen nicht
mehr so gut zurecht und verliert offensichilich an Konkurrenzkraft. Sie bildet auch zum
grofiten Teil den Rand der intakten Rotten, die natiirlich im Unterstand der anderen
Rottenmitgliedern stehen. Aus diesem Grund sind fast 50% der Fichten im GII im

Unterstand.
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Die H/D-Werte der Abb. 30 zeigt, dass die Gefahrdung durch Schneebruch relativ gering ist.
Die gefihrdeten Fichten stehen bei allen drei Untersuchungsbercichen fast ausschlielich im
Unterstand und haben meist mit einem sehr starken Konkurrenzdruck zu kdmpfen. Die hohen
H/D-Werte werden fast ausschlieBlich in den BHD-Klassen bis 10 cm angetroffen, wobei mit
zunchmender Sechohe die H/D-Werte schneller abnehmen. Die Lirche weist dabei die
grofiten H/D-Werte auf, welche bis zu 5 cm BHD Werte tiber 100 erreicht werden konnen.

Es zeigt sich bei allen Baumarten, dass der H/D-Wert mit steigendem BHD abnimmt und dass
Stamme mit einem BHD diber 40 cm bei allen Untersuchungsbereichen einen Wert unter 60
aufweisen (Abb. 31). Weiters sinken im Durchschnitt die H/D-Werte mit zunehmender
Hohenlage, was sicher mit dem wesentlich geringeren Hohenwachstum (siche Hohenkurven
Abb. 15 bis 17) zu erkldren ist. Diese Ergebnisse sind bei den meisten Untersuchungen in
diesen Waldgesellschaften sehr #hnlich (zB. KILEINE, 1983; HOLZINGER, 1985,
KAMMERLANDER, 1985; RALL, 1990).

Von den Baumarten her scheint bei der Lirche in allen Untersuchungsbereichen der
Hohenzuwachs linger anzuhalten als bei den beiden anderen Hauptbaumarten. Der niedrigere
H/D-Verlauf der Zirbe pgegeniiber den anderen Baumarten in den einzelnen
Untersuchungsbereichen (Abb. 31) ist einerseits, vor allem in den unteren Gebieten, durch die
geringeren Gesamtbaumhohen bedingt und anderseits zeigt schon die Zwieselbildung, dass
die Zirbe in allen Untersuchungsbereichen mehr zur Kronenauflosung neigt als die anderen
Hauptbaumarten. Bei der Fichte scheint mit steigender Seehdhe nicht nur der Hohenzuwachs
deutlich geringer zu werden, sondern auch das Dickenwachstum wesentlich langsamer vor
sich zu gehen. Dabei scheint die Fichte bei der Baumhohe weniger hinter den anderen
Baumarten zuriick zu liegen als beim BHD, was bei der Betrachtung der Abb. 11 und 14
deutlich wird und auch der H/D-Verlauf zum Ausdruck bringt (Abb. 31).
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Die geringen H/D-Werte konnen nicht unbedingt
sofort mit extremer Abholzigkeit gleichgesetzt
werden. Vor allem im G II sind die geringen H/D-
Werte bei den sehr starken Baumen, besonders bex
den Zirben, durch eine aufgeloste Krone und
Wipfelbriiche bedingt. Die ersten paar Meter der
Staimme bis zum Kronenansatz weisen dabei meist
eine sehr geringe Abholzigkeit auf (Abb. 55).

Vom Kronenprozent her zeigt sich, dass in ailen
Untersuchungsbereichen der iiberwiegende Teil der
Baume hinsichtlich der Kronenlinge eine gute
Vitalitit aufweisen {Abb. 32). Dies ist bei diesen
Abb. 55: Zirbenstamm im LZ § Verhiltnissen fir die Konkurrenzkraft von groBer

Bedeutung, anderseits sind diese grofien Kronenldngen in Hinblick auf die wirtschaftliche

Betrachtung teilweise von enormen Nachteil.

Ein bemerkenswerte Umstand zeigt sich bei Mitgliedern der einzelnen Rotten, welche trotz
des teilweise sehr dichten Aufwachsens enorme Kronenldngen aufweisen. Dementsprechend
geht die natirliche Astreinigung nur verzogert vor sich.

Dabei ist zu bemerken, dass es kaum Bestandesindividuen gibt die keinen unterschiedlichen
Kronenansatz aufweisen. Griinde dafiir sind nicht nur die Kroneneinengung bei zu dichtem
Baumabstand, sondern auch die Hangneigung, wobei der Kronenansatz an der Hangunterseite
zum iiberwiegenden Teil tiefer liegt als auf der hangoberen Stammseite.

Die Fichte hat auBer im G I jeweils den groBten Anteil an der Kronenprozentklasse ,,76-
100“. Der Anteil geht um wungefihr 10% gegenitber den beiden anderen
Untersuchungsbereichen zuriick (siehe Kap. 4.6.8 "Zustand" [Kronenprozent]). Dies liegt
daran, dass bei den Fichten, welche im Einflussgebiet von dichteren Latschengebiischen
aufgekommen sind, durch die Lichtkonkurrenz zum Teil nach lingerer Beschattungsdauer die
natiirliche Astreinigung einsetzt. Da die Fichte meist den Aufensaum der Rotten bildet
kommt es dann, wenn dichteres Latschengebiisch dies umgibt, wegen des allseitigen
Lichtmangels am StammfuB zu einem hoheren Kronenansatz.

Umgekehrt verhdlt sich bei der Liarche, nur mit dem Unterschied, dass der Anteil der
Kronenprozentklasse ,,76-100“ vom GIII zum G1 jeweils um ca. 20% abnimmt. Bei der

Lirche wird die natiirliche Astreinigung anscheinend mit fallender Hohenlage immer besser
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ausgenutzt und so nimmt das Kronenprozent hin zum GI mehr ab. Dies zeigt auch die
qualitativ besser Ausbildung der Lirchenstdimme (siehe Kap. 4.6.8 "Zustand" [ JUFRO-
Baumklassifikation“]) in den tiefer gelegenen Untersuchungsbereichen,

Die Zirbe hat bei allen drei Untersuchungsbereichen anndhernd die selbe Prozentverteilung
uber Kronenprozentklassen, wobei mit iiber 83% die Kronenprozentklasse ,,76-100“ immer

am héanfigsten vorkommt.

Die TUFRO-Baumklassifikation nach Mayer wurde durchgefithrt um eine Auskunft iber
wirtschaftliche Wertungskriterien der Bestandesmitglieder zu erhalten und #hnliche
Klassifikationsmerkmale zu erhalten, wie sie auch bei anderen Arbeiten in solchen
Waldgesellschaften aufgenommen wurden, um eventuell Vergleiche herstellen zu kénnen.

Zum Teil konnen gewisse Bewertungskriterien der IUFRO-Baumklassifiktion auch durch

andere waldbauliche Aufhahmen der vorliegenden Arbeit beurteilt werden.

Die Hohenklassenverteilung der Baumklassifiktion nach MAYER (1992) zeigt das selbe
Ergebnis wie dies durch die Baumhohenverteilung angenommen werden kann (siche
Kap. 5.2.6 "Baumhche").

Die Vitalitdtsstufen zeigen fur den G I eine eher einheitliche Bestandesstruktur auf (Tab. 34).
Dies ist vor allem im FBI sehr ausgepriigt wo iber 90% der Bestandesmitglieder der
Vitalitatsklasse ,,normal” zugeordnet wurden (Tab. 34). Die kiimmerlichen Individuen des
Bestandes wurden zum iiberwiegenden Teil bei den forstlichen Eingriffen entnommen und
durch den teilweise sehr gleichmifBigen Aufbau gibt es auch kaum iippige
Bestandesmitglieder.

Trotz der extremeren klimatischen Bedingungen nimmt mit der steigenden Hohenlage neben
der Vitalititsklasse ,kiimmerlich“ auch die Vitalititsstufe ,lippig zu. An der Steigerung der
kimmerlichen Bestandesindividuen mit der zunehmenden Hohenlage sind sicher die
extremeren Bedingungen mit schuld, aber der stirkere Konkurrenzdruck, vor allem bei den
sehr dichten Bestandesteilen, trigt ebenfalls entscheidend dazu bei. Die Rottenstruktur ist
uberdies der Grund weshalb die Vitalitatsklasse ,,iippig® trotz der schlechteren Bedingungen
mit steigender Seehthe zunimmt (Tab.34). Die in der Mittc der Rotte befindlichen
Bestandesmitglieder konnen durch den Schutz der anderen Rottenmitglieder eine fiir diese

Bedingungen enorme Vitalitit erreichen.
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Die Umsetzungstendenz fir den G 1 lidsst auf einen Bestand schlieBen, der eher einheitlich

aufgebaut ist. Der Grofiteil der Bestandesmitglieder wird gegentiber seinen Nachbarn die
gesellschaftliche Stellung beibehalten und nur ein geringer Teil wird sich veréindern (Tab. 34).
Umso einheitlicher der Bestandesaufbau ist, umso geringer wird die gesellschaftliche Stellung
veréndert, Dies zeigt sich auch bei der vorliegenden Arbeit wo im einheitlich aufgebauteren
FBIl die Verdnderung der gesellschaftlichen Stellung der einzelnen Bestandesmitglieder
seltener vorkommt als im LBl desselben Untersuchungsbereiches.

Die Veriinderung der gesellschaftlichen Stellung nimmt mit dem aufireten strukturierter
Bestandesteile zu, Trotz des strukturierten Bestandesaufbaues des G II werden die meisten
B#ume in niichster Zeit ihre gesellschaftliche Stellung nicht verdndern (Tab. 34). Dies kommt
daher, dass trotz des mehrstufigen Aufbaues die unmittelbaren Nachbarn meist der selben
gesellschaftlichen Schicht angehoren.

Im GIII zeigt sich, dass die den Rand der Rotte bildeten Baume gegentiber der inneren
Nachbarbédumen meist ihre gesellschaftliche Stellung verlieren. Umgekehrt verhilt es sich bei
den inneren Rottenmitgliedern, welche durch den Schutz der umgebenen Béume ihre
gesellschaftliche Stellung im Sinne der IUFRO-Baumklassifikation nach MAYER (1992)
verbessern konnen. _

Bei den Biumen die in der gesellschaftlichen Stellung abnehmen sind in allen
Untersuchungsbereichen natiirliche alle jene Bdume enthalten die ihre physische Altersgrenze
erreicht haben. Dies ist mit unter auch ein Grund warum die Entwicklungstendenz
,zuriickbleibend” vom G I zum G [II immer mehr zunimmt (Tab. 34), da auch der Anteil der
Bestandesglieder die ihre physische Altersgrenze erreicht haben von unten nach oben

zunimmt,

Ein Problem das sich bei der waldbaulichen Stellung ergibt ist die Feststellung der hichsreifen
Bestandesmitgliedern. SchlieBlich unterliegen die Bestinde, von wenigen Ausnahmen im G I
abgeschen, keiner forstlichen Nutzung und daher wurden die einzelnen Individuen jener
Wertungsklasse zugewiesen, sofern neben der Hiebsreife auch die anderen Kriterien fiir einen
Auslesebaum sprachen.

Es zeigt sich, dass die Anzahl der Auslesebdume mit der steigenden Hohenlage abnimmt
(Tab. 34). Dies liegt einerseits an den zunehmenden extremeren Klimabedingungen mit
steigender Seehdhe, aber auch anderseits, dass im GI zum Teil im Bestand durch die
forstliche Beeinflussung die Auslesebiume gefordert wurden und deshalb besonders der

Antetl der ,,schidlichen Nebenbidume® um einiges niedriger ist als er ohne dem forstlichen
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Eingriff wire. So ist beispiclsweise der Anteil der schidlichen Nebenbsume im LB, welcher
kaum eine forstliche Beeinflussung aufweist, hoher als im FI3I (Tab. 34).

Bei den Rotten, welche mit steigender Sechdhe zunehmen, ist es teilweise sehr schwierig
zwischen den niitzlichen und schidlichen Nebenbéiumen zu unterscheiden. Einerseits sind die
Rottenmitgliedern hinsichtlich ihrer Schutzwirkung fir die anderen Gruppenindividuen ein
ntitzlicher Nebenbaum und anderseits stellen sie durch den engen Standraum starke
Konkurrenten dar und dadurch miissten sie den schidlichen Nebenbdumen zugeordnet
werden. Es wurde gutachtlich festgestellt ob der Nutzen oder Schaden beim jeweiligen

Bestandesmitglied iiberwiegt und dann der entsprechenden Kategorie zugeteilt.

Die Beurteilung der Schafigiitekiasse hat. gezeigt, dass auch bei den vorliegenden
Bedingungen durchaus noch ein beachﬁlicher Teil der Bestandesmitglieder Wertholz erzeugen
kann (Tab. 34). Der Anteil an Wertholz kénnte noch gréfler sein, wenn nicht schon einige
dieser Schaftgtiteklasse angehdrigen Baume durch errcichen ihrer physischen Altersgrenze
vor allem durch innere Holzfehler entwertet worden wéren. Dies spielt eine gewisse Rolle bei
den Lérchen im G III und den Zirben im G II. Ein anderer Grund fiir die sinkenden Anteil der
Schaftgiiteklasse ,,Wertholz* mit steigender Seehohe stellen die tiefreichenden griinen Kronen
dar. Die Fichten weisen nicht nur einen tiefen Kronenansatz auf, sondern kénnen durch die

klimatischen Verhéltnisse bedingt kaum mehr eine ansprechende Stammform erreichen.

Die JTUFRO-Baumklassifikation zeigt durch die Verteilung der Kronenklassen (Tab. 34) das
selbe Bild wie sie durch das Kronenprozent gegeben wurde (Abb. 32). Diese
Kronenkiasseverteilung hat natiirlich schon die Beurteilung der Vitalititsklassen,

Umsetzungsiendenz und die Wertungsklassenbeurteilung beeinflusst.

Die Ergebnisse der [IUFRO-Baumklassifikation der vorliegenden Arbeit kann durchaus mit
ghnlichen Aufnahmen anderer Arbeiten (AULITZKY und TURNER, 1982; KLEINE, 1983;
KAMMERLANDER, 1985; HOLZINGER, 1987) verglichen werden, wobei die Abweichungen

sicherlich auch durch die teilweise subjektiven Einschétzungen bedingt sind.
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5.2.10 Schiden

Die Schédden an den Bestandesmitgliedern in den drei Untersuchungsbereichen sind eigentlich
sehr gering. Die einzigen Schiden die einen Prozentsatz von fiinf {iberschreiten sind die
Stammschiden und im oberen Untersuchungsbereich (G III) auch die Wipfelschiden
(Abb. 33). Mit Ausnahme der Holzfehler weisen die Schiiden am Bestand bei vergleichbaren
Arbeiten meist in einem h6heren Wert auf als bei der vorliegenden Arbeit (z.B. KLEINE, 1983,
HOLZINGER, 1987; PITTERLE, 1987; WILDAUER, 1988). Die Holzfehler hingegen sind doppelt

so hoch wie bel den Untersuchungen in subalpinen Fichten- und Larchen-Zirbenwildern von

PITTERLE (1987).

Die Stammschdden sind auBler im unteren Untersuchungsbereich (G I} hauptséchlich durch
Steinschlag oder durch Schneebewegung (Steine, Aste, etc. werden verfrachtet) bedingt. Im
G I sind der Grofiteil der Stammschéden durch den forstlichen Fingriff bedingt, wobei der
Prozentsatz des Rilckeschadens vom Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI) zum Karbonat-

Larchen-Blockwald (LBI) stark abnimmt und dafiir aber die Stammschédden durch Steinschlag

zunehmen,

Die Zunahme der Wipfelschdden von GI zum GIII ist durch die hérteren klimatischen
Verhiltnissen mit steigender Seehohe bedingt, Dabei scheint es, dass die Fichte, bei welcher
zwar mit zunehmender SechShe die Wuchsleistung am stirksten von den drei
Hauptbaumarten abnimmt, nicht davon betroffen ist. Wipfelschdden treten bei der Fichte nur
im FBI auf und diese sind im Zuge des forstlichen Eingriffes entstanden. Die Fichte verliert
zwar bei extremeren Klimaverhélinissen schneller an Wuchskraft, ist aber widerstandsfahiger

gegen Wipfelschiden als die anderen Hauptbaumarten,

Der Zusammenhang zwischen den duflerlich sichtbaren Schéiden und den inneren Holzfehlern
ist am héufigsten bei den Stammschidden gegeben und hier vor allem bei Schiden die schon
eine Uberwallung aufgewiesen haben. Das die inneren Holzfehler zum {iberwiegenden Teil
bei Bdumen mit einem BHD von {iber 50 cm aufgetreten sind ist nicht weiter verwunderlich.
Daraus lidsst sich schlieffen, dass die Holzzersetzung erst mit zunchmenden Alter einsetzt,

wobei es auch Stimme sein konnen die von auBlen keine sichtbaren Schiden aufweisen. Die
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Holzfehler werden zwar auch durch Schiden verursacht, treten aber ebenso beim beginnenden

Zerfall der Individuen auf (SCHMIDT-VOGT, 1989).

Bei der Untersuchung der Holzfehler zeigte sich auch cine Zunahme der innen hohlen
Stimme mit zunechmender Héhenlage (Abb. 34). Im G I sind nur rund 1% der Stimme mit
Holzfehlern innen hohl, im mittleren Untersuchungsbereich (G I} weisen 25% der
Probestimme Holzzersetzungstendenzen auf und im GII  ca 40%. Von der
Baumartenverteilung her sind die Lérche und die Zirbe ungefiihr zu gleichen Teilen davon
betroffen, wohingegen bei den Fichtenprobestimmen keine Stammzersetzung festgestellt
werden konnte.

Die Abnahme der ,,Rotfiule” (Heterobasidion annosum) bei der Fichte vom G I zum G III ist
(Abb. 34), da die Stammschiden annshernd gleich sind und sogar mit steigender Seehohe
noch etwas zunehmen (Abb.33), dadurch bedingt, dass der Anteil in den héheren
Altersklassen bei der Fichte mit steigender Seehdhe des Untersuchungsbereiches abnimmt
(Abb. 28). Es kommt bei der Fichte in diesem Untersuchungsgebiet zu einem vermehrten
Auftreten von Rotfiule, ohne das duBerlich Schiden erkennbar sind, ab einem Alter von 230
Jahren,

Eine Theorie fiir die hohen inneren Holzfehler im G III ist, dass in diesem Gebiet der
natticliche Zerfall bei ungeféhr 260 Jahren stark zunimmt. Wenn man sich nimlich die
Abb. 26 betrachtet sieht man, dass die Lirche im G III zwar den héchsten Prozentsatz an den
dlteren Altersklassen aufweist, aber an den drei iltesten Klassen nicht beteiligt ist. Pa die
Stimme mit Holzfehlern tiberwiegend zu den Béiumen mit starkem BHD vihlen und die noch
zihlbaren Bohrkernabschnitte oft tiber 200 Jahre alt sind, ldsst sich die Theorie untermauern.
Bei der Zirbe zeigt sich, zwar nicht so stark, ein dhnliches Bild nur mit dem Unterschied, dass
in diesem Fall der G II davon betroffen ist.

So kann also gesagt werden, dass bei der Lirche in diesem Gebiet ein vermehrtes Aufireten
von Holzfehlern bei ungefiihr 260 Jahren und bei der Zirbe bei ca. 230 Jahren zu beobachten
ist. Bei der Fichte ist dies bei weiten nicht so cindeutig zu sehen, aber es zeigt sich ebenfalls
ein vermehrtes Auftreten von inneren Holzfehlern (Rotfdule) im ungefihr selben

Altersbereich wie bei den beiden anderen Hauptbaumarten.
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5.3 Strukturindex

Bei den Strukturmerkmalen nach Fiildner wurden nur Individuen beachtet, die -eine
Baumschicht bilden kénnen. Insofern liegt eine Beschrinkung in der Beschreibung der
Pflanzengesellschaften mit hohen Anteil an Straucharten (z.B. Latsche, Griinerle) vor, wie
z.B. jene des oberen Untersuchungsbereiches (G III). Allerdings sollte die vorliegende Arbeit
auf Waldgesellschaften beschriinkt sein. Uberdies ergibt sich bei Straucharten das Problem,
dass sehr schwer zu unterscheiden ist, ob ein Stamm demselben Strauch angehort oder dem
Nachbarstrauch, weil die einzelnen Strducher sehr weitverzweigt sind (siche Kap. 5.2.2
"Wuchsleistung der Strauchschicht"). Das Verfahren nach Filildner ist somit fiir

Strauchgesellschaften mit mehrstdmmigen Arten nicht geeignet.

Die Durchmesserdifferenzierung dieser Arbeit zeigt, dass die forstlich nicht oder kaum
beeinflussten - Fldchen eine wesentlich * hohere Differenzierung aufweisen. Diese
Schlussfolgerung ergibt sich, wenn der untere Untersuchungsbereich (GI) nach den
Waldgesellschaften getrennt betrachtet wird. Es zeigt sich, dass der Karbonat-Block-
Fichtenwald (FBI) hinsichtlich der Durchmesserverteilung bei einem 95% Vertrauensbereich
signifikant von den anderen Waldgesellschaften ~ unterscheiden (siche
Kap. 4.7.1 "Durchmesserdifferenzierung”). Ein  weiterer Grund fiir die grofere
Durchmesserdifferenzierung im Karbonat-Lérchen-Blockwald (1BI) gegentiber dem I'Bl sind
die stiirker strukturierten Gelindeverhiltnisse des LBl. Auf den groBen Steinbldocken sind die
Dimensionen (Durchmesser und Hohe) im ungefihr selben Alter geringer als auf den
wesentlich besser Boden zwischen den Blocken.

Es zeigt aber auch, dass Flichen 1in hoheren Lagen eine geringere
Durchmesserdifferenzierung aufweisen wenn Rottenstrukturen dominieren und vor allem
dann, wenn diese sich in der beginnenden Zerfallsphase befinden, wo noch keine gesicherte
Verjiingung im Schutze der Altbdume entstanden ist oder durch den enormen
Konkurrenzdruck der sehr dichten Latschenfelder erst gar nicht entstehen kann. Diese
Bestandesbilder weisen fast die gleiche Differenzierung des Durchmessers auf wie die zum
Teil durch den forstlichen Eingriff geprigten Flachen des FBlim G L.

Aber auch im mittleren Untersuchungsbereich (G II) kénnen, obwohl dieser Bereich von allen
dic groBte Struktur aufweist, in der strukturellen Vierergruppe sehr geringe
Durchmesserstrukturierung auftreten (Abb. 35). Dies kommt daher, dass natlirlich auch in
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einem sehr stark strukturierten Bestandesgefiige vier Biume die sich in unmittelbarer
Nachbarschaft zu einander befinden die annghernd gleichen Durchmesser aufweisen kénnen

(z.B. Verjiingungszelle, Altholzgruppe).

Hinsichtlich der Durchmesserdifferenzierung konnte kein signifikanter Unterschied zwischen
den Baumarten bei den einzelnen Untersuchungsbereichen festgestellt werden. Das einzige
was sich zeigte ist der Umstand, dass die Fichte im G II und G II[ in den zwei niedrigsten
Differenzierungsklassen nicht anzutreffen ist (Abb. 35) Da die Bestandesglieder mit der
geringsten Hohe (verholzt in 1,30 cm Hohe) meist nicht sehr dicht stehen, sind die geringsten
Differenzierungsklassen meist durch stirkere Bestandesmitglieder, die in mehr oder minder
unmittelbarer Nachbarschaft zu einander stocken, bedingt. Im G III kann die Fichte mit den
beiden anderen Hauptbaumarten im Konkurrenzkampf nicht mithalten und daher kommt sie
kaum in der oberen Bestandesschicht vor. Wenn die Rotten sich zum Auflésen beginnen,

scheiden als erstes die Fichtenbestandesmitglieder aus.

Es gibt keinen statistischen Zusammenhang zwischen der BHD-Verteilung und der
Durchmesserdifferenzierung nach Fildner. Es findet sich jedoch die Tendenz, dass die
Bestéinde mit stérkerer Durchmischung des BHD einen Mindestanteil von 25% in den BHD-
Klassen bis 10 cm aufweisen. Im FBI ist die Differenzierung innerhalb der Strukturellen
Vierergruppe um einiges geringer als bei den anderen Flichen. Auf dieser Fliache zeigt die
BHD-Verteilung in den niedrigsten Klassen einen wesentlichen geringeren Anteil, dafiir sind

die stirkeren Klassen hiufiger vertreten.

Bei der Hihendifferenzierung nach Fiildner (Abb. 37 und 38) zeigt sich ein shnliches Bild
wie bei der Durchmesserdifferenzierung und zwar, dass im FBI der stufige Bestandesaufbau
nur geringfligig vothanden ist. Ein wesentlichen Anteil an den Klassen der stirkeren
Hohendifferenzierung im G 1 weisen jene Vierergruppen auf bei welchen Zirben beteiligt
sind. Dieser Trend verstéirkt sich noch, wenn man nur den FBI allein betrachtet (Abb. 38). Die
Erkldrung hierfir wird ersichtlich wenn man die Hohenkurven der einzelnen Baumarten
betrachtet (siche Abb. 15). Da die Zirbe hinsichtlich des Hohenwachstums mit den beiden

anderen Hauptbaumarten nicht mithalten kann, entsteht auch bei sehr einheitlichen

Bestandesaufbau eine zweite Hohenschicht.
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Es zeigt sich, schon wie bei der Durchmesserverteilung, dass der LBl des GI eine
Differenzierung hinsichtlich der Héhenverteilung aufweist wie die bei den beiden anderen
Untersuchungsbereiche (Abb. 37 und 38).

Im G II ist die Baumhdhendurchmischung am stirksten und ist auch wesentlich einheitlicher
iiber dic gesamte Fldche wverteilt als bei den anderen Gebieten. Die stérkste
Hohendurchmischung in der strukturellen Vierergruppe in diesem Gebiet wird ausschlieBlich
bei Lirchennullbdumen beobachtet (Abb. 37). Dies Ergebnis ist meist durch eine Lérche der
Oberschicht bedingt, welche von jungen Bestandesmitgliedern umgeben ist.

Der Unterschied der Hohendifferenzierung zur Durchmesserdifferenzierung liegt im G I
darin, dass die Differenzierung der Baumhéthen um einiges geringer als die Differenzierung
der Baumdurchmesser ist. Ein Grund dafiir sind die anndhernd gleich verlaufenden
Hoéhenkurven der drei Hauptbaumarten und die geringeren maximalen Baumhéhen die
erreicht werden kénnen. Es zeigt sich aber auch bei der Hohendifferenzierung, dass die
néichsten Nachbarn auch bei intakten Rotten keine groBen Baumhohenunterschiede aufweisen.

Umso gréfer die Individuenzahl pro Rotte ist, umso geringer wird meist die Hohendifferenz

zu den néichsten drei Nachbam.

Bei der Hohendifferenzierung in der Strukturellen Vierergruppe und der Einteilung in
Baumhidhenklassen kann ebenfalls kein statistischer Zusammenhang festgestellt werden. Es
zeigt sich aber wie bei der Durchmesserverteilung, dass jene Fldchen, bei welchen der

Hauptanteil der B#ume in den gréBeren Hohenklassen liegen, eine geringer

Hoéhendifferenzierung aufweisen.

Die Artendurchmischung in der ,Strukturcllen Vierergruppe“ weist, wie bei den anderen
Differenzierungsparameter nach Fiildner, den G I als jenen Bereich aus, welcher die geringste
Durchmischung hat (Abb. 39). Die geringste Artendurchmischung weist der FBI auf, aber
auch im LBl ist die Artendurchmischung geringer als bei den beiden anderen
Untersuchungsbereichen (Abb, 39 und 40).

Das GII weist, wie auch bei den anderen Parametern nach Fildner, die grofite
Differenzierung hinsichtlich der Durchmischung auf (Abb. 39).

Auffillig im GIII ist, dass bei der Artendurchmischung zum ersten Mal die beiden
Ausbildungen des Lirchen-Zirben-Waldes signifikant voneinander unterschieden werden
konnen (Abb. 40 und Tab.37). Ein Grund fir den Unterschied zwischen den beiden

Ausbildungen liegt darin, dass intakte Rotten zwar in diesem Untersuchungsbereich auch
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nicht artenrein sind hinsichilich der Baumschicht, aber innerhalb der Rotte die cinzelnen
Baumarten kaum in Einzelmischung auftreten, Im Vergleich dazu weisen tiberaltete Rotten
bei welchen unter den Uberhiltern bereits die Verjiingung von statten gegangen ist, meist ein;
hohere Artendurchmischung innerhalb der ,,Strukturellen Vierergruppe® auf.

Grundsétzlich spielt bei der Ausprigung der Artendurchmischung die Waldgesellschaft und
damit die Synékologie cine Rolle.

Die Artendurchmischung der Strukturellen Vierergruppe wird nur bedingt von den
Baumartenanteilen beeinflusst. Natiirlich kommt in den Bestinden mit hohem Anteil einer
Baumart die Artenkategorie ,,0¢ hdufiger vor, aber die Mischungsform der anderen

Baumarten gibt den Ausschlag, ob die Artendurchmischung niedrig bleibt oder gréBer wird.

Da die Streuung der Baum-Baum-Abstinde bei der »Strukturellen Vierergruppe® bei der
vorliegenden Dipl.-Arb. innerhalb der Flichen grofer ist als zwischen den Flichen sind
gesicherte statistische Aussagen nur schwer moglich.

Bei der Betrachtung der Grafiken sind jedoch gewisse Unterschiede zu erkennen (Abb, 41
und 42). So verfligt das G I nicht nur iiber die grofite Differenzierung bei der Durchmesser-
bzw. Baumhohenverteilung und den hochsten Grad der Artendurchmischung sondern weist
auch den geringsten Anteil an den hdchsten Abstandsklassen von  allen
Untersuchungsbereichen auf. Es sind also, auBer einigen L#rchen, keine Solitirbiume
vorhanden. Anderseits sind durchschnittliche Abstinde von unter I m innerhalb vén vier
Nachbarbdumen auch sehr selten und kamen nur vor, wenn der Nullbaum eine Zirbe war.
Dasselbe Bild zeigt sich auch im G 1 bej der alleinigen Betrachtung des FBI. Griinde dafiir
sind, zu einem dass die Zirbe in der Jugend den gréfiten Schatteneinfluss von den drei
Hauptbaumarten vertriigt und zum anderem die zoochore Art der Samenverbreitung, Eine
wichtige Stellung bei der Samenverbreitung der Zirbe nimmt der Zirbenhiher ein. Nicht
geniitzte Vorratslager des Hihers bedingen Verjiingungen die, vor allem in den ersten
Jahrzehnten, sehr dichte artenreine Gruppen von mehreren Einzelbiumen bilden (siehe
Abb, 58). Mit zunehmenden Alter steigt aber auch die Konkurrenz der Nachbarn

untereinander und es kommt zum Absterben zahlreicher Zirben innerhalb dieser Gruppe.

Die Baum-Baum-Abstiéinde sind im G I am regelméBigsten (Abb. 41), sehr deutlich ist es vor
allem wenn nur der FBI betrachtet wird (Abb. 42). Ein Grund dafiir sind sicher auch die
forstlichen FEingriffe die im méBigen Rahmen durchgefithrt wurden. Die groferen
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Baumabstinde im FBl sind meist durch die in den letzten Jahren erfolgten
Finzelstammentnahmen bedingt. Im LBI sind die groBen Abstinde durch eine sehr
seichtgriindige Grollhalde bedingt, die zum groBten Teil von einem schr lichten
Fichtenbewuchs bestockt wird, welcher durch eine teilweise sehr dichten
Griinerlenstrauchschicht geprigt wird. Die gréfere Differenzierung in den Baum-Baum-
Abstinden im LB gegeniiber dem FBI sind nicht nur durch den fehlenden forstlichen Eingriff
bedingt, sondern sicher auch durch die Geldndegegebenheiten. Vor allem die ausgepragteren
Fels- und Steinblocke bedingen oft groBere Abstdnde zu den nichsten Nachbarbiumen.

Den groBten Anteil an den niedrigsten Baumabstandsklassen im G 1II sind hauptséchlich
durch intakte Rotten bedingt. Vor allem am Rand der Rotten sind die Abstéinde zwischen den
Biumen sehr gering. Da diese Rinder oft von der Fichte gebildet werden, ist der Anteil der
Fichte in diesen Klassen maBgebend, Die groBen Baumabstinde im G IIT sind einerseits durch
die iiberalten Rotten ohne Verjiingung und anderseits durch Solitirbiume bedingt die in den
zwischen den Rotten liegenden Gesteinsfeldern, auf besseren Kleinflichen gedeihen konnten.
Da bei der typischen Ausbildung des Lérchen-Zirbenwaldes (LZI) wesentlich mehr intakte
Rotten vorhanden sind und auch der Einfluss der Latschenfelder, welche fiir die Verjiingung
eine groBe Konkurrenz darstellen, geringer ist als bei der Latschenausbildung der Lirchen-

Zirbenwaldes (LZ II), sind die mittleren Baumabstiinde der ,,Strukturellen Vierergruppe® im
LZ I geringer als im LZ II (Abb. 42).

Die Strukturparameter nach Fiildner haben gezeigt, dass die Bestinde des G II die hochste
Struktur aufweisen. Die Bestinde des G I sind am geringsten strukturiert. Ein Grund dafiir
stellt nicht nur der forstliche Fingriff dar. Dass die Waldgesellschaft auch einen gewissen
Beitrag leistet zeigen jene Teilbereiche im FBI wo die Forstwirtschaft keinen Einfluss
genommen hat. Diese weisen zwar teilweise eine etwas hshere Durchmesser- und
Baumhéhendifferenzierung auf als jene die von der Forstwirtschaft beeinflusst wurden, sind
aber geringer differenziert als die Flichen im LBl Dass der anthropogene Einfluf und die
Waldgesellschaft die Differenzierung beeinflusst zeigen die Untersuchungen von
GRUBER (2002) in der Wattener Lizum. Die zirbenreichen Bestéinde (Baumartenanteil: Zirbe
10) des Larici-Cembretum cembrae (GRUBER, 2002), wo die teilweise Weidefreistellung erst
vor 10 Jahren erfolgte, weisen eine wesentlich geringere Differenzierung auf als die Lérchen-
Zirbenwilder der vorliegenden Arbeit. Vor allem die Artenarmut und die fehlende
Verjlingung der Bestinde (iber mehrere Jahrzehnte (Weideeinfluss) sind fiir die niedrigen
Werte der Strukturindices nach Fiildner verantwortlich. Neben der Waldgesellschaft ist auch
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das Relief von gewisser Bedeutung. Bei stirker strukturierten Geldndeverhaltnissen sind auf
den groBen Steinblocken die Dimensionen (Durchmesser und Héhe) im ungefiibr selben Alter
geringer als auf den wesentlich besser Béden zwischen den Blacken,

Die Aufnahmen der ,Strukturellen Vierergruppe zeigen auch, dass mit zunehmender
Sechdhe in diesem Gebiet die Differenzierung der Bestinde abnimmt, wenn auch zum Teil
nur geringfligig. Die Griinde sind sicherlich auch in den extremeren Klimabedingungen
(Geringere Wuchsleistung, erschwerte Ansamungsbedingungen, schlechtere
Bodenentwicklung, usw.) und den dadurch bevorzugten Bestandesaufbay (Rottenstruktur) zu
schen. Die Abnahme der Differenzierung mit steigender Sechthe zeigt sich auch bei
DED (2000). Wobei die Abnahme der Differenzierung in den zirbenbeeinflussten Wilder im
Bereich des Stoderzinken/Steiermark (DED, 2000) mit steigender Sechhe um einiges stirker
ist und der oberste Untersuchungsbestand sogar geringer differenziert ist als der unterste, Die

Werte fiir den Strukturindex nach Fiildner sind bei den Larchen-Zirbenwildern in den

Aufnahmen von DED (2000) durchaus im Bereich der Lirchen-Zirbenwiilder der vorliegenden

Arbeit.

Die mit den Strukturindex nach Filldner analysierten Zirbenwilder des Lizumer Alpswaldes

von Gruber (2002) hingegen weisen eine wesentlich geringere Differenzierung auf als jene

Bestéinde der vorliegenden Arbeit. Die Bestiinde werden ausschlieBlich von der Zirbe geprigt

und weisen

Dabei lisst die optische Betrachtung der Grafiken des Strukturindex nach Fiildner einen
wesentlich grBeren Unterschied zwischen den einzelnen Untersuchungsbereichen und den
Waldgesellschaften vermuten als es das statistische Ergebnis darstellt. Nur selten findet sich
ein signifikanter Unterschied zwischen der einzelnen Untersuchungsbereichen und zwischen

den Waldgesellschaften bei einem Vertrauensbereich von 95%,

Durch die Einfithrung einer Stirkegrenze von 10 ¢m (Untergrenze) beim Strukturindex
nach Fildner soll ein Einblick tber die strukturelle Zusammensetzung der einzelnen

Bestandesschichten gegeben werden. Nachfolgend werden die Analyseergebnisse (Tab. 47)
vergleichend diskutiert,

Das die Durchmesserdifferenzierung und die Hohendifferenzierung bei Einfiihrung einer

BHD-Untergrenze sinkt ist zu erwarten gewesen. In der folgenden Tabelle (Tab. 47) kann der
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Unterschied bei Durchmesser- und Hohendifferenzierung zwischen der Strukturellen

Vierergruppe ohne und mit Durchmessergrenze entnommen werden.

Bereich Durchmesserdifferenzierung Hohendifferenzierung
erele I il i v i il I IV
GI 26 30 23 21 45 21 23 i1

7

GIII 10 34 31 25 39 32 19 10
G111 21 54 22 3 72 22 6 0
LZ1 10 36 33 21 41 31 20 8

Tab. 47: Durchmesser- und Hohendifferenzierung mit und ohne Durchmessergrenze nach den
Fiildnerschen Klassen in Prozent in den einzelnen Untersuchungsbereichen und im
unteren Untersuchungsbereich (G I) und im oberen Untersuchungsbereich (G III) nach

den Waldgesellschaften getrennt.
I = schwache, II = mittlere, III = starke, IV = sehr starke Differenzierung;

mit BHD-Grenze (=10m)

Die Tab. 47 zeigt, dass im GII bei jeder Durchmesser- und Héhendurchmischung die
Differenzierung auch bei Einfiihrung einer BHD-Grenze am hochsten ist. Wie weiters der
Tab.47 zu entnchmen ist, steigt bei der Hohendifferenzierung der Anteil der
Differenzierungsstufe I im G IIT in beiden Ausbildungen der Waldgesellschaft auf tiber 70%
an. Bei diesem Bereich weist somit der schwichste Baum der Strukturellen Vierergruppe bei
fiber 90% der Aufnahmen mindestens 50% der Hohe des stirksten Baumes auf. Die
Individuen der einzelnen Viercrgruppen gehdren, bei Einfithrung einer BHD-Grenze von
10 cm, zum iiberwiegenden Teil der selben Baumklasse an. Die Hohendifferenzierung ,,Sehr
stark* kommt bei Einfiihrung eine Durchmessergrenze im G III nicht mehr vor. Dies heifit,
dass der schwiichste Stamm der Vierergruppe mindestens 30% der Hohendimensionen des
Stiarksten aufweist. Die Tab.47 bringt zum Ausdruck, dass im FBl die Bdume {fast
ausschlieBlich der selben Baumklasse angehoren. Dieses Frgebnis weist auf einen

einschichtig aufgebauten Bestand hin. Die Durchmesserdifferenzierung weist ungefdhr
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dasselbe Ergebnis auf, aber, wic nicht anders zu erwarten, ist die Durchmischung in der
Vierergruppe hinsichtlich des BHD gréBer als bei der Hohe. Die Bestinde verlieren bei der
Einfihrung einer BHD-Grenze an Differenzierung, wobei in allen Untersuchungsbereichen
die Durchmesserdifferenzierung sich in der Baumschicht geringer #ndert als die
Hohendifferenzierung. Sehr auffillig ist dies im G I Es zeigt, dass die groferen
Héhendifferenzierungen im G 11 hauptséchlich durch jene Rotten bedingt waren, wo unter
den Altbdumen schon vor langerer Zeit die Verjiingung eingesetzt hat. Aber auch bei den
intakten Rotten weisen die Individuen am Rottenrand oft einen BHD unter 10 cm auf, Diese
haben, wegen der fiir die Rotten typischen Kegelform, aber wesentliche geringere Baumhéhen
als die inneren Rottenmitglieder. Die beiden Ausbildungen des Lirchen-Zirbenwaldes im GIII
kommen bei Einfiilhrung einer BHD-Grenze hinsichtlich der Héhendifferenzierung dem FBI
wesentlich néher als ohne. Dies heift, dass die Baumschicht im G I und I'Bl fast die gleiche
Stufigkeit aufweisen.

Beim Fiildner mit BHD-Grenze sind auf allen drei Untersuchungsbereichen die Baum-Baum-
Abstinde, wenn auch nicht so stark wie zu erwarten, die Prozentsdtze der niedrigeren
Abstandsklassen zu Gunsten der GréBeren zuriickgegangen. Da die Streuung der Abstinde
bei den zwei unterschiedlichen Aufnahmen groflerer ist als zwischen den beiden sollte keine
Varianzanalyse durchgefithrt werden. Die Einfithrung einer Stirkegrenze beim Strukturindex
nach Fildner wirkt sich hinsichtlich der Baumabstéinde im FB] weil weniger aus als bei allen
anderen Flichen und Waldgesellschaften, Dies ist aber auch schon ersichtlich wenn man sich
die BHD-Verteilung (Abb.9) und die Durchmesserdifferenzierung (Abb. 36) genauer
betrachtet. Interessant ist dabei auch, dass der Abstand zum ersten Nachbarn wesentlich
geringer auf allen Teilflichen steigt als der Abstand zum dritten Nachbarn. Der Unterschied
ist vor allem im LBI und im LZ 1T se¢hr groB. Im LBl kommt dies davon, dass die Gruppen mit
stdrkeren Baumen oft nur 2-3 Individuen umfassen. Im G III sind in den Bestandesgruppen
oft nur wenige Stimme tiber 10 cm BHD vorhanden und der Abstand zu den nichsten Rotten
ist meist relativ gro. Beim LZ IT sind die groflen Abstinde bei Einfithrung einer Stirkestufe
fast ausschlieBlich durch die grofen Abstinde zwischen den einzelnen noch lebensfihigen

Biume in den iiberalteten Rotten bedingt.

Bei der Artendurchmischung konnten bei einem 95% Vertrauensbereich in keinem Bereich
ein Unterschied zwischen dem Strukturparameter mit einer BHD-Grenze und ohne festgestellt

werden. Die Durchmischung der Arten in der Strukturellen Vierergruppe nimmt mit
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Ausnahme im G II bei Einfiihrung einer BHD-Grenze geringfiigig zu. Dies weist darauf hin,
dass im G1I und GIII die Unterschichten eher dieselbe Baumart aufweist, wie die

Oberschicht. Im G IT zeigt sich das Gegenteil.

Die Werte der Durchmesserdifferenzierung nach Fiildner mit einer BHD-Grenze sind von der
Durchmesserdifferenzierung ohne Grenze auf allen Flichen zu unterscheiden, mit Ausnahme
im FBI (Varianzanalyse mit 95% Vertrauensbereich). Wobei der Unterschied im LBl und im
LZ I am groften ist (Tab.47). Dies heifit, dass in der unmittelbaren Umgebung der
Nullbaume nicht jede BHD-Stufe vertreten ist, sondern dass oft bei sehr starkem Durchmesser
die niichsten Nachbarn einen BHD unter 10 cm aufweisen. Auf jeder Teilfliche wird die

Durchmesserverteilung  bei  der  Strukturellen  Vierergruppe —mit BHD-Grenze

erwartungsgemiB geringer als ohne Grenze.

Durch die Einflihrung einer Durchmessergrenze bei der Strukturellen Vierergruppe sinkt, wie

nicht anders zu erwarten, die FHohendurchmischung. Im Unterschied zu der
Durchmesserdifferenzierung sind dic Werte von der Hohendifferenzierung mit und ohne

BHD-Grenze auch im FBI von einander zu unterscheiden. Die grofiten Unterschiede sind im

LB}, I.Z I und LZ II aufgetreten (Tab. 47).
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5.4 Verjiingungsanalyse

Die geringeren Stiickzahlen in der Verjiingung gegeniiber anderer zirbenbeeinflussten
Wildern (z.B. HOLZINGER, 1987: 12.700 - 28.600 Ind/ha) liegt auch daran, dass reine
Verjlingungsphasen in keinem Untersuchungsbereich vorkommen. AuBer dem Karbonat-
Block-Fichtenwald (FBI) des unteren Untersuchungsbereiches (GI) weisen die restlichen
Bestéinde einen plenterartigen Aufbau auf, Die Verjiingung geht mehr oder weniger stetig
ber den gesamte Untersuchungsbereich vor sich. Dies héingt natiirlich wesentlich von den
ansamungsdékologischen Faktoren und speziellen Hemmfaktoren der einzelnen Baumarten ab,
was aber durch das schr kleinflichige Standortsmosaik etwas an Bedeutung verliert, So treten
fast auf allen Stichprobenflichen die fiir die verschieden Baumarten jeweilig glinstigen
Ansamungsfaktoren auf.

Mit zunehmender Hohe werden durch die extremeren klimatischen Verhiltnissen die
Bedingungen fiir die Verjiingung immer hiirter und dadurch nimmt sie auch von der Quantitit
her stark ab. Die geringe durchschnittliche Verjlingungsmenge von 392 Ind/ha sind fiir den
Karbonat  Liarchen-Zirbenwald im  oberen Untersuchungsbereiche (G III) nichts
aulergewdhnliches. Gleiche durchschnittliche Verjlingungsmengen in Karbdnat-Lﬁrchen-
Zirbenwiilder (rund 400 Ind/ha) wurden auch von KLEINE (1983) im Gebiet des Warscheneck
und Toten Gebirge aufgenommen.

Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch AULITZKY und TURNER (1982) welche mehrere
Arbeiten in Lérchen-Zirbenwilder untersucht haben. Je nach Entwicklungsphasen der {Véilder
treten Verjlingungszahlen zwischen 67 Stk/ha und 5460 Stk/ha auf Wobei die hochsten
Verjiingungszahlen in der frilhen Terminalphase vorgekommen sind. In der Optimalphase
weist die Verjiingung 67-1070 Stk/ha auf, wobei die Larchenausbildung des Lérchen-
Zirbenwaldes hohere Vetjlingungszahlen aufweist als die Zirbenausbildung. Dies zeigt die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit ebenfalls schr deutlich. Der Hrchenreiche Lirchen-
Zirbenwald im mittleren Untersuchungsbereich (GII) hat eine wesentlich hohere
Verjlingungsrate als der zirbenreiche des G IIL So gesehen liegen die Verjingungszahlen der

vorlicgenden Arbeit durchaus im Bereich jener anderer Aufnahmen in zirbenbeeinflussten
Wildern.,

Die Verteilung der Verjlngung nach Baumarten zeigt im GI fir die beiden
Waldgesellschaften fast das selbe Bild, wobei die Stiickzahl im Karbonat-Lirchen-Blockwald
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(LB) um einiges hoher ist als im FBL. Die Verteilung der Verjingung ist dabei im LB] etwas
regelmaBiger ist als im FBI, was aus den Extremwerten der Verjiingung (Tab. 39) zu sehen
ist. |
Die Lirche weist im Bereich der Latschenausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZ ) im
G IIT trotz der dichten Strauchschicht einen etwas hoheren Verjingungsanteil auf als die
Fichte, wobei natiirlich die Verjiingungszahlen im LZ II schr gering sind (Abb. 43). Die
Larche tritt in jenen Flichen stirker in Erscheinung wo die Dichte der Strauchschicht
zuriickgeht und durch zusammengebrochene Bestandesmitglieder zu einer Liicke itf den
Vegetationsschichten gekommen ist. Der Zusammenbruch einzelner Bestandesindiw.duen
trigt bei  der  Verjungung in  diesen
Untersuchungsbereichen nicht nur zu einer hoheren
Lichtintensitit im Bestand bei, sondern fordert durch
die auftretende Bodenverwundung (beim Umfallen,
durch Schneeschub) auch die Larchenverjingung.
Weiters dient der vermodernde Stamm in den beiden
unteren Untersuchungsbereichen als Nihrbeet
(Kadaververjiingung (Abb. 56)) fiir die Verjingung.
AuBerdem zeigt sich bei JAGER (2003), dass die
Individuen der Moderholzverjiingung eine lingere
Vegetationszeit, auf Grund des frilheren Ausaperns
des Moderholzes, aufweisen als die

Verjiingungsindividuen am Boden.

Bei der Verjingungsanalyse sind in den einzelnen

bb. 56: Kadaververjiingung Untersuchungsbereichen jene Hauptbaumart

dominant die auch an der Bestandesstruktur den grofiien Aflteil hat. AuBer im G II weist die
jeweilige Hauptbaumart in der Verjiingung den zahlenmaBig hochsten Anteil @ber alle
Baumarten auf. Im G II weist die Vogelbeere die hochste Stiickzahl auf. Dies ist vor allem
durch die zahlreich auftreten Altbaume, die am Rand des Untersuchungsbereiches und in den
angrenzenden Almflachen und Latschengebiischflichen vorhanden sind, bedingt. Die
Baumartenzusammensetzung des Hauptbestandes ist aber weit weniger entscheidend fur das

Ankommen der Verjiingung, sondern Boden, Humusform, Relief und Kleinklima.

Die Verteilung der Hohenklassen bei der Verjiingung zeigt in allen Untersuchungsbereichen,

dass die Hohenklasse I (0-5 cm) mit Abstand den geringsten Anteil hat (Abb. 44). Ein Grund
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dafiir ist darin zu sehen, dass in den letzten Jahren bei den einzelnen Baumarten keine oder
nur Samenjahre mit hochsten einer Halbmast waren. Der Verlauf der cinzelnen Baumarten
hinsichtlich ihrer Hohenklassen in der Verjiingung wird auch zum Teil von den
Ansamungsbedingungen fur die jeweilige Baumart bestimmt. Aber nicht nur die
artenspezifischen Ansamungsbedingungen sondern auch die Wachstumsbedingungen der
einzelnen Baumarten sind von grofler Bedeutung. Auffillig dabei ist, dass die
Hauptbaumarten mit zunehmender Hohenklasse der Verjiingung an Bedeutung in allen drei
Untersuchungsbereichen zunehmen (Abb. 44). Es scheint so als ob die anderen Baumarten in
der Verjingung mit zunehmenden Hohenwachstum eher ausfallen als die drei

Hauptbaumarten.

Die Quantitit der Verjingung nimmt mit steigender Seehohe des Untersuchungsbereiches
stark ab, daftir nimmt die Vitalitiit zu (Abb. 45). Die Zunahme der. Vitalitit mit steigender
Seehohe ist nur sehr gering und liegt hauptsichlich an der Zirbe. Es scheint als ob die Zirbe
auf den bessern Standorte bei der vorliegenden Arbeit mit zunehmender Seehohe eher
konkurrenzfahig ist, oder dies besser ausniitzen kann. Der groBe Anteil der Fichte an der
Vitalitatsklasse 1 (kilmmerlich) liegt an dem Befall von Chrysomyxa rhododendri. Im groflem
und ganzen zeigt die Vitalitatsaufhahme aber, dass die Verjiingung im gutem Zustand ist.

Die Verbissschiiden in der Verjungung sind in allen Untersuchungsbereichen gering
(Tab. 40), wobei im GIII, auf Grund der geringeren Quantitit, der Schaden stirker ins
Gewicht fallt als in den beiden anderen Untersuchungsbereichen. Vom Verbiss sind
hauptsichlich jene Verjingungsmitglieder betroffen, welche nicht im Schutz von anderen
Bestandesmitgliedern  gedeihen. Dies zeigte sich vor allem im LZII, wo nur

Verjungungsmitglieder verbissen wurden die ausserhalb der Latschenfelder waren.
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Der Anteil der Fichtenverjingung welche von
Chrysomyxa rhododendri (Abb. 57) befallen ist ist
zwar relativ groB (Tab.41) und dadurch sehr
augenscheinlich, aber es scheint als ob es bis jetzt
dadurch noch zu keinem  Ausfall von
Verjingungsindividuen gekommen sei. Es kommt
durch den Befall von Chrysomyxa rhododendri, vor
allem wenn dieser liber mehrere Jahre erfolgt, sicher
zu Zuwachsverlusten. Dies wirkte sich vorerst nur
auf die Vitalitit der Verungung aus. Nach
ECKMULLNER. {1972)  ist  der  Chrysomyxa
rhododendri eine typisches Schadigungsbild in dieser
Seehohenlage.

Abb. 57: Chrysomyxa rhododendri
Foto: Klumpp

Die Stammschiiden spielen, ausser im Bereich der typischen Ausbildung des Lérchen-
Zirbenwaldes (LZT) im GIII, nur eine sehr untergeordnete Rolle bei der Verjingung
(Tab. 42). Die Flichen des LZ1 sind weniger stark strukturiert und weisen weniger
Latschenfelder auf als jene des LZ II. Dadurch kommt es eher zu Stammschidden durch
Schneeschub (Schnee befordert Aste und Steine). Dass im LZ 11 keine Stammschéden in der
Verjiingung aufgetreten sind liegt am hohen Anteil der Latsche. Einerseits schiltzen diese die
Verjiingung, wegen der Unzuganglichkeit, vor dem Verfegen und anderseits kommt es wegen
ihrer schneestabilisierenden Wirkung zu keinem Schneeschub. Da die Verjiingung nur in den
Liicken zwischen den Latschen oder auf Stein- oder Felsblocken vorkommt kam es auch zu
keinen Stammschiden durch Reiben anderer Stamme. Ein Grund fiir den hohen Anteil der
Larche an den Stammschiiden liegt an der geringeren Widérstandsfahigkeit der Rinde in der
Jugend gegeniiber dusseren Einwirkungen und daran, dass von Geweihtrdgern die Larche

bevorzugt verfegt wird.

Auffillig bei der Schadensaufnahme der Verjiingung ist, dass in keinem
Untersuchungsbereich Schneepilze (z.B.. Phacidium infestans Karst., Herpotrichia juniperi
[DUBY] Petr., Lophodermium pinastrifSchar. ] Chev.) aufgetreten sind. Ein Grund dafir mag
sein, dass die Vegetation im G I nur auf den breiten Riicken aufiritt und das in den Mulden

noch das blanke Grundgestein {Dachsteinkalk) ansteht. Durch die starke Zerkliftung wird
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durch die Schneeschmelze und durch den Regen der entstehende Humus ausgewaschen, Es
wird iber die Jahrhunderte vielleicht durch die Sukzession auch dort moglich sein, dass
waldahnliche Vegetationsgesellschafien entstehen konnen. Beim Ubergang von den
Besténden auf den Riicken zu den vegetationslosen Mulden treten bei dem vorkommenden
Latschengebiische geringe Schneepilzschiden auf. Diese Flichen sind aber nicht mehr in die
Stichprobenflachen gefallen.

Aber auch bet den beiden anderen Untersuchungsbereichen sind extreme Mulden, welche eine
uberdimensionale Schneelage aufweisen, von einer Strauch- oder

Baumvegetationsgesellschaft ausgespart.

Die Abnahme der Verjiingung welche auf Stein stockt mit zunehmender Seehdhe des
Untersuchungsbereiches (Tab. 43) kommt daher, dass die Boden iber den Steinen eine
wesentlich geringere Machtigkeit aufweisen mit steigender Seehohe. Dadurch wird das
Autkommen der Verjiingung erschwert oder sie ist auf Grund des Nahrstoff und

Wassermangels nur flir kiirzere Zeit lebensfihig.

Die etwas hoheren Anteile an Zwieseln bei der Verjiingung mit steigender Seehshe (Tab. 43)
steht im Zusammenhang mit dem groBeren Aufireten von Verbissschiden und dem

extremeren Witterungsverhiltnissen mit zunehmender Hohenlage.

Der wesentlich hohere Prozentsatz an Verjiingungsmitgliedern im Unterstand im G III
(Tab. 43) ist dadurch zu erkldren, dass die Verjiingung zum Teil unter anderen Baumen das
beste Verjiingungsklima vorfindet (Rottenstruktur). Auf der Freifliche ist der Schneedruck
(Schneeschub und —hohe) extremer und auch der Deckungsgrad der Latsche nimmt zu. In den
KleinbloBen zwischen den Rotten fiihrt dic lingere Schneebedeckung zu stirken Pilzschiden

und zy einer zunehmenden Konkurrenz der Alpenrosen-Heidelbeereheide.

Die Tab. 43 zeigt, dass rund 40% der Verjiingung im G Il unter Schirm aufwichst. Den
selben Uberschirmungsgrad bei der Verjiingung wurde auch von KIEINE (1983) festgestelit.
In anderen Arbeiten Uber zirbenbeeinflusste Wilder (zB.. HOLZINGER, 1987;
AULITZKY und TURNER, 1982) ist der Uberschrimungsgrad der Verjiingung dagegen
wesentlich geringer.

Ein Aspekt sollte bei der Verjiingung von Zirbe nicht auBer acht gelassen werden und Zwar,

dass die Verjiingung unter e¢inem Altbestand im Bereich der Waldgrenze wesentlich geringer
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ist als am Rand der Altbestinde (STERN, 1956; OswALD, 1963). Unter alten, dicht ausladen
Zirben ist die Verjlingung meist wegen der Trockenheit und dem Lichtmangel nur im
geringen Ausmaf} lebensfihig. Untersuchungen von MARKART (2000) zeigen, dass im
Uberschirmungsbereich schon von kleineren Zirben (Baumhdhe 6,10 m) nur ein geringer Teil
des Niederschlages den Boden erreicht. Im  Gegensatz dazu sind die
Entwicklungsbedingungen unter Lirche wesentlich besser. Trotzdem ist der Altbestand in
diesen Regionen von groBer Bedeutung fiir die Entwicklungsbedingungen der
Naturverjingung (Kleinklima, unterschiedliche Schneelage, Windschutz, usw.). Dies zeigt
sich auch dadurch, dass die Verjiingung am Rande von Altbestinden am stérksten ist, aber mit
der Entfernung davon sehr schnell abnimmt. Wobei die Verjiingung am Aullenrand der
Bestinde langsamer vor sich geht als an Altbestandsrindern im Bestandesinneren.

(AULITZKY und TURNER, 1982}

Die optimale GriBe der Licher in den Altbestinden fiir gute Bedingungen hinsichtlich
Verjlingung wird von PITTERLE (1987), bei fehlendem anthropogenem Einfluss und bei
Hohenlagen um und iiber 1700 m, mit ca. 1% facher Baumlidnge angegeben. Diese Angabe
scheint auch bei der vorliegenden Arbeit Giiltigkeit zu haben, da bei dieser Flichengrofe die
Verjiingung, bei auch sonst guten Bedingungen, zugenommen hat. Wesentlich gréfere
Freiflichen, vor allem wenn sie in der Fallinie linger sind, aber auch sehr kleine Liicken
weisen kaum eine Verjiingung auf. Die Ausdchnung der Bestandesdffnung in der Fallinie
sollte auf Grund schneemechanischer Anforderungen auf max. 40 m beschriinkt bleiben
(PITTERLE, 1987). Auflerdem kommt es auf zu groBen Freiflichen, wegen der Moglichkeit des
zu raschen ausaperns, zur Gefahr der Frosttrocknis. Dies kommt daher, weil sich die
Klimaverhiiltnisse in den Liicken gegeniiber den Bestand extrem #ndern. Die Lufttemperatur
steigt nach GEIGER (1961) bis zu einem Liicken-Durchmesser der ein- bis zweifachen
Baumhéhe gegentiber der Temperatur im Altholz bis zu 5°C, bei einer halben Baumhéhe nur
bis 0,7°C. Mit der Liickengrofe nimmt auch die Bewindung und deren Einfluss auf
Oberflichentemperatur, Verdunstung und Niederschlag zu. So sinkt der Niederschlag bei
einer LilckengréBe von einer ¥ Baumlinge um 13%, wohingegen bei einer LiickengroBe von
1% Baumlénge der Niederschlag um 5% steigt gegeniiber dem Freiland (PITTERLE, 1987).

Bei kleineren Léchern (unter % facher Baumldnge) kann es zu einer liberdimensionalen
Schneeanhéufung (Schneelcher) gegeniiber der unmittelbaren Umgebung kommen, welche

wiederum zu schlechten Verjiingungsaussichten fiihrt (AULITZKY und TURNER, 1982).
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Dies trifft fiir die Bestinde im G III nur bedingt zu, da dieser Untersuchungsbereich auf einen
Westhang liegt. Auf der Sonnseite (Sid bis West exponierte Hénge) konnen die Locher im
Bestand kleiner sein und trotzdem die schiddlichen Einwirkung der Schneelochbildung
entgehen. Untersuchungen von MARKART (2000) bei Hochlagenaufforstungen in stidwest
Exposition zeigt sich, dass besonnte Bestandesréinder und der Kronenraum unter dicht
stehenden Gruppen bereits im Februar bis Mérz schneefrei sein kann,

Auf der Sonnseite weisen diese Licken in aufgelockerten Bestinden mit reichlichem
Seitenlicht dann auch noch die ausreichende Lichtintensitit fiir die Verjlingung auf. Bei
diesen Gegebenheiten ist eher darauf zu achte, dass die Liicken nicht zu groB sind, um eine
schidliche Strahleneinwirkung zu verhindern. Denn ein zu hohes Lichtangebot, vor allem um
die Mittagszeit fithrt bei direkter Somnenbestrahtung in den Sommermonaten sehr schnell zum
Absterben  von  Keimlingen (AULITZKY und TURNER, 1982). Fir etwas #ltere
Verjlingungsindividuen  stellen hingegen etwas gréBeren Freiflichen zwischen den
Bestandesgruppen, trotz der sonnigen Lage des G III, hinsichtlich der Trockenheit fiir die
Verjiingung kaum ¢in gréBeres Problent dar, weil im Bereich des Untersuchungsgebietes auch
im Sommer ausreichender und regelmaBiger Niederschlag aufiritt.

Die kieinflichigen Liicken fithren zu einer einzel- bis truppenweisen Verjiingung. Der
Windeinfluss, welcher bei einer solchen Verjiingung eine gewisse Rolle spielt, hat in den
Untersuchungsbereichen weniger Bedeutung, da durch das unruhige Relief die Stirke des
Windes in Bodennihe auch auf den windexponierteren Riickenlagen stark verringert wird.

Aus verjlingungsokologischen Aspekten bendtigt die Lirche als Lichtbaumart (htheres
Lichtbedtirfnis der Hochlagenlirche, Rohbodenverhiltnisse, Ausschalten des Seitendruckes
der Nachbarbestinde, usw.) laut AULITZKY und TURNER (1982) eine gruppen- bis horstweise
Verjiingungsfliche (etwa 0,1 — 0,3 ha). Fiir die Halbschattbaumart Zirbe hingegen geniigt eine
trupp- bis gruppenweise Verjingung (bis 0,1 ha).

Bei der vorliegenden Arbeit zeigt sich zwar auch, dass die Lirche groBere
Verjtingungsflichen bevorzugt, aber bei Léchern mit einer GroBe von 0,1 ha nur mehr
vereinzelt vorkommt. Bei gréBeren Léchern kommt eine Verjlingung nur mehr im oder am
Rand von nicht zu dichten Latschengebiisch vor, welche vereinzelt in diesen Freifldchen
aufireten. Bei solchen einzelnen Latschenstriuchern kann auch die Zirbe und die Fichte zur
Verjlingung kommen.
Die Fichte zeigt bei der vorliegenden Arbeit, vor allem im GII, die Neigung jene

Verjlingungsflichen zu bevorzugen, welche auch glinstig fir die Zirbe sind. Dies zeigt sich
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auch daran, dass die Fichte in der Bestandesstruktur immer mit der Zirbe vorkommt. Wobei

die Fichte meist den Rand der Rotte bildet und die Zirbe im inneren der Bestandesgruppe

dominant ist (sieche Kap.4.6.5 "Bestandesaufrisse"). Solche Rottenzusammensetzungen
finden sich zum Teil auch bei Untersuchungen in vergleichbaren Gebieten von KLEINE (1983)
und PITTERLE (1987). Mit abnehmender Héhenlage nimmt die Rottenstrukiur immer mehr ab.
Aber auch im G I kommt es bei extremen Verhiltnissen, wie zum Beispiel auf gréBeren
Felsblocken (mehrere Quadratmeter groB wund iiber 5m Hohe), rottendhnlichen
Bestandesausbildungen. Auch bei diesen Rotten kann die selbe Zusammensetzung wie im
GIII beobachtet werden, wobel aber dic Fichte im inneren der Rofte immer mehr
bestandesbildend wird. Dies hingt mit der stirker werden Konkurrenzkraft (vor allem

Hohenwachstum) der Fichte mit abnehmender Hohenlage gegentiber der Zirbe zusammen.

Durch das kleinflichige Vegetationsmosaik welches bei allen drei Untersuchungsbereichen
sehr ausgeprigt vorhanden ist, sind die unterschiedlichen Verjliingungszahlen auf den
einzelnen Probeflichen kaum zu erkldren, da auf allen Stichprobenfldchen sowohl fiir die
Naturverjlingung gut als auch schlechte Vegetationseinheiten vorkommen. So kommt es fast
auf allen Probeflichen dazu, dass Trockenheitszeiger und Feuchtigkeitszeiger im
unmittelbaren Nahbereich zu einander aufireten, was hauptséichlich durch die auftreten
Steinblockbildung bedingt ist. Es zeigt sich zwar, vor allem im GIII, dass die Verjliingung
dort geringerer ist, wo die Vegetationstypen zunehmen die beim Wind-Schneeikogramm als
schlechte Verjlingungsfliachen ausgeschieden werden (sieche Kap. 4.8 "Verjiingungsanalyse™).

Dieser Befund konnte statistisch nicht abgesichert werden.

Durch die kleinflichig sehr stark wechselnden Standortsbedingungen konnte zwar kein
eindeutig durch die Statistik abgesichertes Ergebnis hinsichtlich der Hiufigkeit des
Aufkommens der Verjingung bei bestimmten Vegetationstypen festgestellt werden, trotzdem

zeichneten sich bei der Verjlingungsanalyse einige Priferenzen ab.

Die drei Hauptbaumarten zeigen hinsichtlich der Hiufigkeit der Verjlingung auf

verschiedenen Vegetationstypen folgende Priferenz:
Zirbe: Vaccinium-, Rhododendron-, Erica-, Rhododendron/Vaccinium und Nudum-Typ

Ldrche: Rhododendron-, Spaltenbesiedler-, Kraut-, Vaccinium- und Gras-Typ

Fichte: Vaccinium-, Erica-, Gras- und Spaltenbesiedler-Typ
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Dies heifit aber nicht, dass bei den anderen Vegetationstypen keine Verjiingung der
Hauptbaumarten auftritt, sondern nur, dass bei diesen dic Zahi der Individuen in der
Verjiingung merklich zuriick geht und die Qualitdt meist abnimmt.

Dieses Ergebnis hinsichtlich der Bevorzugung von Vegetationstypen bei der Verjlingung der
einzelnen Baumarten ist Zhnlich wie bei anderen Untersuchungen in zirbenbecinflussten
Wildern (AUER, 1947; KLEINE, 1983; AULITZKY und TURNER, 1982; HOLZINGER, 1987).
AICHINGER (1956) kommt ebenfalls zu #hnlichen Ergebnissen, wobei er auch den
Rostalpenrosen-Heidelbeerheiden und  der  Preiselbeere und  Heidelbeere gute
Ansamungsbedingungen prognostiziert. Auf diesen Flichen kommt es spéter meist zu groflen
Verlusten bei der Verjiingung da sie meist stark durch Schneedruck und Schneepiize
heimgesucht werden.

So wie bei den meisten anderen Arbeiten in dieser Hohenlage zeigt sich auch bei der
vortiegenden Arbeit, dass durch die extremen Klimaverhiltnissen in dieser Hoéhenlage die
Verteilung der Bodenvegetation hauptséchlich von der Bestockung bestimmt wird und nur in
grofieren, sonnenoffeneren BloBen sowie bei itberhdhten Gelénderippen wird die Verteilung
von den Reliefeinfliissen gepriigt. Dies heift, dass durch die Bestockung die

Ansamungsbedingungen beeinflusst werden und damit wiederum die Bestockung.

Zwischen den teilweise sehr michtigen Felsblocken kommt es bei ausgeprigter
Muldenbildung zu sehr extremen Standortsverhiltnissen. In solchen kleinen Mulden, welche
bei allen drei Untersuchungsbereichen auftreten, kann vor allem auf Grund der erfbrmen
Schnechshen und der langen Ausaperungszeit (bis in die Sommermonate hinein) keine
Strauch- und noch weniger eine Baumschicht gedeihen. Die einzige Bestandesbildung bei
solchen Fldchen ist auf den erhdhten Fels- und Steinblécken mdglich (siche Abb. 23). Bet
extremer Muldenbildung und sehr flachen Geldnde wird wohl niemals eine Besiedlung mit
einer strauch- oder bauméhnlichen Vegetationstypen moglich sein.

Anderseits treten zwischen den Fels- und Steinblocken, wenn diese nicht groBe Ausmafe
erreichen, bei giinstigen Bedingungen die besten Bestandesbedingungen auf. Im G Tund G II
sind diese Bestandesflichen durch rezente Bodentypen geprigt und im GIII kommt es
teilweise zur Ausbildung von verbraunten Rendsinen (Kap. 4.3 "Bodenanalyse™). Diese

Bestandeseinheiten weisen in jeder Hinsicht die besten Bedingungen im jeweiligen

Untersuchungsbereich auf,
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Diese Fels- und Steinbldcke sind nicht nur fiir die Besiedelung bei extremen Bedingungen,
wie oben beschricben, von grofer Bedeutung, sondern auch fiir die Stabilisation der
Schneedecke, vor allem bei zunehmender Geldndeneigung. ~Die  unruhige
Gelindebeschaffenheit kommt besonders dann als Schneestabilisation zum Tragen, wenn
diese nicht durch die Bestandesmitglieder i{ibernommen werden kann (zB. Grofere
Bestandesliicken). Wie oben schon erwihnt kann es je nach Geldndeneigung schon bei
Bestandesliicken welche in der Fallinie eine Linge von 40 m iberschreiten zu Waldlawinen
kommen. Diese Erscheinungen kann auch beim G I im Grabeneinhang des FBL beobachtet
werden. Diese Bestandesliicke wird von Hochstauden geprigt, welche das Gleiten und
Abrutschen des Schnee unterstiitzt und auBerdem fiir die Naturverjiingung eine
Konkurrenzvegetation darstellt. Die wenigen BaumstScke auf dieser Fliche komnnen die
Schneedeck auch nicht ausreichend stabilisieren. Diese stellen aber sich einen mdglichen
Ausgangspunkt fiir eine Verjiingung dar (geringere Vegetationsdruck, im Nahbereich kein
Schneegleiten).

Das selbe Bild zeigen groBere Bestandesliicken im GII, aber vor allem im GIII. Diese

Freiflichen sind meist durch einen groBen Anteil an Gras- und Hochstaudenarten in der

Krautschicht charakterisiert.

Durch die ausgepriigte Gliederung des Kleinreliefs auf den Riicken im G IIl wechseln die
guten und schlechten Bedingungen fiir die natlirliche Verjiingung in den einzelnen
Probeflichen schr rasch. Dadurch kommt es bei keiner Stichprobenflache zu einem Auftreten
einer flichenhaften Naturverjiingung, aber auch umgekehrt gibt es bei den 200 m® groBen
Stichprobenflachen keine, die nicht fir die Naturverjiingung giinstige Klein- und
Kleinstflichen aufweist. Dies ist laut AULITZKY und TURNER (1982) fiir die rasche
Bestandesbildung in den extremen Bedingungen dieser Hshenlage oft wesentlich besser als
Gebiete wo eine ausgeprigte Gliederung des Kleinreliefs fehlt, wo natiirlich die
Bestandesbildung auf den besser geschiitzten Kleinstandorten sehr gut ist, aber wo es
unméglich ist oder sehr lange dauert bis die {eilweise sehr groflen unglinstigen
Kleinstandorten besiedelt werden kénnen. Dies hingt damit zusammen, dass, wie der
Verjiingungsaufnahme (siehe Tab. 43) zu entnehmen ist, die Verjingung in diesen Hohenlage
die Bereiche schiitzender Bestandeseinheiten bevorzugt, wobei dies mit zunehmender

Entfernung zu den Bestandsgruppen stark abnimmt,
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Iir die zahlenmiBig sehr unterschiedliche Naturverjiingung auf den einzelnen Probeflichen
haben die Deckungsgrade einc gewisse Auswirkung. Die grofte Auswirkung hat der
Deckungsgrad der Strauchschicht auf die Naturverjiingung, Im G III ist die Auswirkung der
Strauchschicht am grofiten, was aber durch die teilweise sehr grolen Deckungsgrade (bis
97%) erklirt werden kann (Tab. 16). Bei diesen Deckungsgraden der Strauchschicht kommt
die Verjlingung nur mehr an Stellen vor wo die Dichte der Strauchschicht wesentlich geringer
wird, wie im Nahbereich des Altbestandes und auf bewuchsfihigen Steinen, auf welchen die
Strauchschicht meist nicht so dicht ist und der Hohenwuchs der Striucher auch wesentlich
geringer ist.

Im GII ist kein direkter Zusammenhang zwischen Verjlingungsanzahl und den
Deckungsgraden der Schichten gegeben, wobei aber in diesen Gebiet auch keine sehr hohen
Deckungsgrade der einzelnen Schichten vorkommen.

Im G1 sind zwar die Deckungsgrade der Baumschicht zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht
schr hoch, aber es wurden auch auf gewissen Teilflichen in den letzten Jahren Biume
entnommen. Vor allem im FBI wire der Deckungsgrad der Baumschicht wesentlich héher,
wenn man die vorhanden Stécke der genutzten Biume beriicksichtigt. Dies zeigt sich auch
daran, dass tiber 45% der Verjlingung eine Hohe unter 20 cm aufweist und dic hohenméBig
grdfere Verjlingung meist in den &lteren Lichern des Bestandes vorhanden ist,

Hinsichtlich der Stabilisation der Schneedecke kommt den hier sehr ausgeprigten
Latschengebiischen, wobei das Héhenwachstum eine wichtige Rolle spielt, cine gewisse
Bedeutung zu. Dies wird auch daraus ersichtlich, dass die Verjiingung im Bereich von
Latschengebischen, welche zwar stark mit dem steigendem Deckungsgrad abnimmt, héher ist
als auf den teilweise groBen Freiffichen zwischen den Bestandesgruppen. Die
Shbelwlichsigkeit nimmt ebenfalls auf diesen, meist mit Grasarten bedeckten,
Bestandesliicken zu. Der Schutz vor der Bewegung der Schneedecke kann teilweise auch
durch die unruhigen Reliefbedingungen tbernommen werden. Bei SCHWARZ (1951) zeigt
sich, dass das Latschengebiisch bei nicht zu dichtem Vorkommen sich positiv auf die

Verjlingung, vor allem bei der Zirbe, auswirkt.

Neben der unterschiedlichen Standortsanspriichen der Baumarten spielt bei der Verjiingung
die Samenverbreitung eine gewisse Rolle. Wiahrend die leichten Fichten- und Larchensamen
vom Wind vertragen werden oder mittels Schneedrift verbreitet, wird der Samen der Zirbe
nahezu ausschlieBlich vom Tannenhdher (Nucifraga caryocatactes) verbreitet, Sein Instinkt

fiir Standorte mit nicht zu langer und zu hoher Schneebedeckung, welcher nétig ist um im
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Winter leichter an die Vorratsverstecke heranzukommen, begiinstigt die Uberlebenschance
der Zirbenverjiingung die aus den nmicht geniitzten Samenlagern entsteht. Fir das Anlegen
dieser Vorratsdepot muss eine Aufbaummoglichkeit vorhanden sein. (AULITZKY und
TURNER, 1982; MATTES, 1992; LANNER, 1996)

Bei der zoochore Verjiingung ist dabei der Nachteil, dass oft nur ein Individuum von den
vielen Stammchen die aus einem

vergessenen Samenlager gedeihen
obrig bleibt, da sich, wie z.B. in
Abb. 58 zu sehen ist, von den 5
Zirbenstaimmchen auf ca. 20 cm®
auf Grund des bald auftretenden
Flachenmangels nur ein

Biaumchen durchsetzen kann.

Die Haufigkeit der Samenjahre

und die Intensitit der Mast ist ein
A

. 58: Zoochore Verjiingung ‘ o
e weiterer wichtiger Punkt fur die

Beschaffenheit der Verjiingung. Nach Auskunft des ortsansissigen Forstpersonal sind in den
letzten Jahrzehnten im Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit fir die Hauptbaumarten
nur selten Samenjahre aufgetreten. Darunter waren noch dazu kaum Vollmasten. Wobei die
Zeitriume bei Zirbe groBer sind als bei der Larche und Fichte. Dies fithrt zu einer

phasenweise Verjiingung fiir die einzelnen Baumarten. Ahnliches wird auch von AULITZKY

und TURNER (1982) beschrieben.

Ein weiterer Aspekt der Verjingungsbedingungen bei der Zirbe stellt die Beerntung der
Samenbiume dar. Dies Zapfenernte wird zum Erzeugen von Zirbenschnaps vorgenommen.
Dies fiihrt sogar soweit, dass nicht nur die Baume bestiegén werden um an die Zapfen zu
kommen sondern auch ganze Wipfel einfach abgeschnitten werden.

Dies illegalen Zapfenernten fithren nicht nur zu einer wesentlich geringeren Samenmenge fur
die natiirtiche Verjiingung sondern auch dazu, dass die genetische Vielfalt des Bestandes
beeintrichtigt werden kann. Fir die Zapfenernte werden vor allem jene Béume herangezogen
welche eine gute Ausbeute erwarten lassen und einigermaBen leicht zu besteigen sind. So
werden hauptsachlich die stirksten Baume des Bestandes beerntet. Wenn man nun annimmt,

dass die stirksten Baume einen dhnlich genetischen Aufbau aufweisen, so kommt diese in
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Samenjahren kaum zur Verbreitung, weil sie vor dem Zapfenfall fast volistindig beerntet

werden und dies mitunter in jedem Samenjahr iiber mehrere Jahrzehnte.

Bei der Verjiingungsanalyse wurde neben den verholzten Verjiingungsanteilen natiirlich auch
die Keimlinge der einzelnen Baumarten aufgenommen. Im G I sind 386 Stk/ha (+/-155 Stk)
und im G H 1559 Stk/ha (+/-717 Stk) Keimlinge aufgenommen worden. Im G III wurde auf
den Stichprobenflichen keine Keimlinge gefunden. In den beiden Untersuchungsbereichen,

wo Keimlinge aufgetreten sind, sind diese sehr unregelmiBig uber die einzelnen -

Stichprobenflichen verteiit. Die Keimlinge die nur aus den Baumarten Fichte und Vogelbeere
gebildet werden, sind meist im Unterstand, wo die Bodenvegetation eine geringe Deckung
aufweist, vorzufinden. Bei den Stichprobenflichen im G I werden 59% der Keimlinge von der
Vogelbeere gebildet und im G 11 steigt der Anteil der Vogelbeerkeimlinge auf 75% an.

Die Keimlinge sind bei der ibrigen Verjiingungsanalyse nicht mit beriicksichtigt worden, weil
die Keimlinge eine sehr grofie und vor allem sehr unterschiedliche Ausfallsrate aufiveisen.
Hohe Keimlingszahlen sind nicht unbedingt ein Garant dafuir, dass die Verjiingung sehr iippig
und kriftig ist. Die grofe Anfilligkeit der Keimlinge gegeniber verschiedenster
Einflussfaktoren (z.B. Temperatur, Wasserhaushalt, anthropogene Einflisse) fithrt dazu, dass
schon bei geringfiigigen Anderungen die Sterbensrate bei den Keimlingen sehr hoch sein
kann (AUER, 1947; LEIBUNDGUT, 1984; MULLER, 1988, OTT et al., 1997, LANGVALL, 2000;
STRANZINGER, 2001). Mit steigender Wuchshéhe der Verjiingung (gesicherte Verjiingung)
wird die Gefahr des flichenhaften Absterben immer geringer. So sind bei WINDING (1984)
alle ausgefallen Verjiingungsmitglieder unter 2 m Hohe und die grofite Ausfallsrate (55%)
liegt im Bereich der Hohenklasse 51-100 cm.
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6  Waldbauliche Schiussfolgerung

Die Flichen in den Untersuchungsbereichen sind durch ein kleinrdumig sehr schnell
wechselndes Standortsmosaik gekennzeichnet. Dieses Mosaik ist primér durch die ebenfalls
sehr kiginflachig variierenden Bodenverhiltnisse bedingt und wird durch das
Vegetationsmosaik, welches durch den Einfluss der unterschiedlichen Bodenverhaltnisse und
des sehr stark variierenden Kleinstklimas noch weit rascher wechselt, noch verstirkt.
Ausserdem sind durch die relativ leichte Erodierbarkeit der Rendsinen, aber auch reiferer
Kalksteinbraunlehme, in diesen Gebieten initiale Bodenverhiltnisse weit verbreitet und
entstehen nach Tangelhumus-Zerstorung immer wieder neu (Spaltenstandorten auf Hangen).
Auf Grund der hohen Anfilligkeit des Bodens gegen Abtragung soll die Vegetationsdecke
nicht zerstort werden. Schon relativ geringe anthropogene Einflusse, aber auch natiirliche
Katastrophen konnen standortszerstorende Wirkungen in groBerem Ausmaf} nach sich zieben.
Wobei die Anfilligkeit und die Auswirkungen der Abtragung der Boden mit zunehmender
Seechohe steigen. Kommt dies in den unteren Untersuchungsbereichen nur vereinzelt vor, wird
es hin zu Waldgrenze immer mehr zum flichenpragenden Bild.

Darum konnen sich groBere geschlossene Bestandeseinheiten nur sehr schwer ausbilden.
Wobei sich die einigermaBen geschlossenen Bestinde auf groflerer Fliache, welche der
Fichtenblockwald noch aufweist, mit steigender Seehohe immer mehr auflosen und zu
Kkleinflachigeren Rottenstrukiuren ibergehen. Dabei treten von der Rotte bis hin zum
einigermaBen geschlossen Bestand in den Gebieten der vorliegenden Arbeit alle
Ubergangsformen  als  Klein-, Mittel-  oder GroBkoliektiv.  und  im obeféten
Untersuchungsbereich (GTII) , vor allem in der Latschenausbildung - des Larchen-
Zirbenwaldes (LZ IT), sogar einzelstammweise Strukturen auf. |

In den obersten Hochlagenbestinden wechseln progressive Bewaldungstendenzen im Bereich
von Geldnderippen und -riicken sich mit unterdurchschnittlicher Entwicklung in muldigen
Standorten ab. Umso steiler sich die jeweilige Rippe aus dem umgebenden Gelande erhebt,
desto schmaler und spitzer sind diese progressiven Waldkeile. Wenn hingegen die
Gelandeerhebung mehr die Form eines flachen Riicken besitzt so werden . die darauf
stockenden  Bestinde von der Form  her  breiter  und abgerundeter

(AULITZKY und TURNER, 1982).
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Das fehlen der Bestockung in den Mulden sind auf die extremen Schadeinwirkungen
zuriickzufithren. Lawinen, Kriechen und Gleiten der Schneeablagerungen, Schneepilzschiden,
Konkurrenzwirkung der Vegetation, Erosion usw. erreichen hier ein bedrohliches AusmaB.
Nur Zwergstrauch- und Grasheiden haben vor allem unter hoher Schneeansammlung bei
diesen Bedingungen eine Entwicklungsméglichkeit. In diesen Rinnen konnen waldiahnliche
Bestockungen nur aufireten wenn die negativen Einfliisse zuriicktreten oder wenn es durch
einen dichteren Bewuchs der Rippen zu einem besseren Schneeausgleich in den Rinnen

kommt und damit ein langsames Schliefen des Waldes in den Mulden vor allem in den

Unterhangpartien erméglicht.

Diese vom Relief bedingte mehr oder weniger
streifige Bewaldungsverteilung ist die typische
Gliederung des subalpinen Waldes vor allem im
natiirlichen Grenzbereich. (Abb, 59)

Diese strenge Auswirkung vom Relief auf die
Bestockung  geht in  tiefer  gelegenen,
gleichformigeren und geschlosseneren subalpinen
Wildern sowie in der tiefsubalpinen und in der
oberen montanen Stufe immer mehr zuriick. Statt
der kleinstandortlichen bedingten Rottenstruktur
findet sich dann auch eine gleichformigere

Baumverteilung auf groferer Fliache. Diese

Abfolge kamm bei der vorliegenden Arbeit

Abb. 59: Larchen-Zirbenwald im G Il beobachtet  werden.  Tm  oberen
Untersuchungsbereich (G III) sind nur die Riicken

in mehr oder weniger ausgepréigten Rottenstruktur bestockt. Die Mulden weisen zum GroBteil
tberhaupt keine Vegetationsbedeckung auf Tm Lérchen-Zirbenwald des mittleren
Untersuchungsbereich (G II) (Abb. 60) sind die Bestiande plenterartig aufgebaut und eine
echte Rottenstruktur ist nur mehr selten zu erkennen. Die Mulden sind zwar schon bestockt,
aber nur von Latschen- und Erlengebiisch. Wobei kieinere, aber sehr tiefe Mulden zwischen
groBen Felsblocken, bei welchem der Schnee bis in den Sommer hinein liegen bleiben kann,
auBer ciner Moos- und Krautschicht keine andere Vegetationsschicht mehr aufweisen (siehe
Abb. 23). Die plenterartige Struktur ist ohne forstlicheﬁ Eingriff auch im unteren

Untersuchungsbereich (G I) bestandesprigend, vor allem im Bereich des Karbonat-Lirchen-
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Blockwaldes (LBI) (Abb. 60) und teilweise auch im Karbonat-Block-Fichtenwald (FBI).
Wobei der teilweise einschichtige Bestandesaufbau im Bereich des FBI (Abb. 61) nicht nur
durch den forstlichen Eingriff bedingt ist sondern laut MAYER (1991) im naturnahen
subalpinen Fichtenwald dem vielschichtigen Bestandesaufbau wihrend der Jugend und Reife
ein Stadium einschichtiger Aufbauformen folgt (Absterben und Umsetzen unterer Schichten),
welches zur Auflosung der Besténde Uberleitet.

Im G I konnen fast in alten Muldenlagen jene Individuen, welche auch die sonstige Strauch-

und Baumschicht prigen, angetroffen werden.

Abb. 61: Fichten-Blockwald

Abb. 60: Lérchen—Blockwal |

Abb. 62: Larchen-Zirbenwald 1 I -

243




Die Lirchen-Zirbenbestinde in den Untersuchungsbereichen der vorliegenden Arbeit weisen
nach der Bestandesbeschreibung von anderen Arbeiten (KAMMERLANDER, 1985;
MAYER, 1991; WILDAUER, 1988) die meiste Ahnlichkeit mit den dort auftretenden
,Plenterphasen™ und mit den , Rottenstrukturen™ auf. Wobei in den hohergelegenen Lirchen-
Zirbenwildern fast ausschlieBlich Rottenstrukturen dominieren, tendieren die tiefergelegenen
hauptsichlich zu einem plenterartigen Bestandesaufbau, Im G IIT weisen kieine Bereiche aber
auch Zerfallsphasen auf. Unter den einzelnen Altbaumen die von den zerfallenen iiberalten
Rotten tibrig sind kommt auf Grund der sehr dichten Strauchschicht kaum eine Verjingung
auf. Anderseits verhindert die Strauchschicht durch ihre bodenstabilisierende Wirkung die
Abtragung des Humusboden und ist auch bei der Bodenbildung in diesen Gebieten von grofler
Bedeutung. Diese Bestinde, bei welchen es sich um die Latschenausbildung des Larchen-
Zirbenwaldes bandelt, sind Dauergesellschaften die als natiirliches Pionierwaldstadium
betrachtet werden.

Im G tendiert der Bereich des LBI ebenfalls zu einer Plenterphase. Der Bereich des FBI
befindet sich in der Optimal- bis Terminalphase, wobei auf kleineren Flachen, vor allem im
Grabenbereich und bei stirkerem Vorkommen von ausgei)réigten Stein- und Felsblocken,
plenterartige Strukturen und zum Teil auch Rottenstrukturen vorkommen.

Durch die vorherrschenden Bedingungen (klimatisch, edaphisch, usw.,) gehen aber fast
ausschlieBlich vom Kleinstandort abhingige einzelbaum- bis trupp- und gruppenweise
Entwicklungen vor sich die keine deutlichen Entwicklungsphasen, wie sie zB. bei
ERHARD (1975) fiir den Lirchen-Zirbenwald auf silikatischen Grundgestein beschrieben
werden, erkennen lassen. Das Bestandesgefiige hat insgesamt einen plenterartigen, lockeren
Waldkronen-Charakter. Hin zum tiefsubalpinen Fichtenwald werden die Bestinde auf
groferen Fliachen geschlossener und es lassen sich im Fichtenblockwald auch deutlichere

Entwicklungsphasen erkennen.

Die zwar kleinflachig geschlossenen aber sonst lockere, rdumdige Bestockung der hoheren
Lagen kann mit der Vorratshaltung der iiber groBere Flichen geschlossenen Bestinden in den
tieferen Lagen natirlich nicht mithalten. Bei der alleinigen Betrachtung der kleinrdumigen in
sich geschlossenen Bestandeseinheiten des Lirchen-Zirbenwaldes des GII ist der
Unterschied von der Vorratsleistung her schon wesentlich geringer und liegt im Bereich der
tiefergelegenen, uber groBere Flichen in sich auch nicht geschlossenen, lirchenreicheren
Lérchen-Zirbenwéldern und des Karbonat-Lirchen-Blockwaldes. Ein Grund fiir die geringere

Vorratsleistung der hohergelegenen Bestinde liegt also in deren wesentlich geringeren
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Bestandesschluss iiber groBere Flichen hinweg. Nach PITTERLE (1987) sind die in sich dichte

Bestandeseinheiten (Rotten) und die teilweise groflen nicht bestockte Zwischenrdume ein
typisches Bild fiir die Waldgesellschaften dieser Hohenlage. Der andere Grund sind die
schnell sinkenden Baumh6hen mit zunehmender Seehéhe,

Die unterschiedlichen Vorratshaltungen der einzelnen Bestédnde diirfen dabei aber nicht deren
Wauchsleistung (siche Kap. 5.2.2 "Wuchsleistung der Strauchschicht") gleichgesetzt werden.
So liegt zwar die Latschenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes hinsichtlich des forstlichen
Parameters Vorrat weit hinter den anderen Gesellschaften der vorliegenden Arbeit, aber unter
Berticksichtigung der Strauchschicht, welche einem um einiges hoheren Deckungsgrad
aufweist als bei den anderen Waldgesellschaften, ist der Unterschied hinsichtlich der
Wuchsleistung wesentlich geringer. Es zeigt sich also, dass die Bestinde hinsichtlich der
forstlichen Leistungsfihigkeit wesentlich groflere Unterschiede aufweisen als in ihrer

Biomassenleistung,

Die Konkurrenzfihigkeit der drei Hauptbaumarten ist in den Waldgesellschaften der
vorliegenden Arbeit sehr unterschiedlich. Dies driickt sich nicht unbedingt in der Quantitét
aus als vielmehr durch Leistungsfihigkeit und Qualitit. Die Fichte ist im GI am
konkurrenzfihigsten gegeniiber den beiden anderen, wobei die Konkurrenzfihigkeit vom FBI,
wo sie noch dominiert, hin zum LBI abnimmt, in welchen die Fichte die ungefdhr gleich
Leistungsfihigkeit aufweist wie die Lérche. Beim Lirchen-Zirbenwald des G II, welcher zu
der Lirchenausbildung der vorliegenden Waldgesellschaft neigt, verliert die Fichic immer
mehr an Konkurrenzfihigkeit, vor allem gegeniiber der Lirche. In den Besténden des G Il
kommt die Fichte, trotz steigender Quantitit, am schlechtesten mit den herrschen
Bedingungen zurecht. Die hier vorherrschende Spitzfichte kann hinsichtlich der
Wuchsleistung mit den beiden anderen Hauptbaumarten nicht mithalten und wird meist an
den Aussenrand der Bestandeseinheiten verdringt. Im wesentlich ziemlich umgekehrt verhélt
es sich mit der Zirbe. Die Zirbe welche im zirbenreicheren Lirchen-Zirbenwald des GIII
dominiert wverliert sehr schnell an Konkurrenzfihigkeit gegenliber den anderen
Hauptbaumarten und wird im G I hauptséichlich in dkologische Nischen zuriickgedringt. Die
L#rche ist von den Hauptbaumarten jene, welche am besten mit den Bedingungen in allen
Untersuchungsbereichen der vorliegenden Arbeit zurecht kommt. Sie dominiert im Lirchen-
Zirbenwald mit hoheren Anteil an Lirche und hélt hinsichtlich der Konkurrenzféhigkeit

gegeniiber den anderen Baumarten in allen anderen Waldgesellschaften mit.
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Dabei ist Konkurrenzfihigkeit der einzelnen Baumarten weniger von der Sechthe abhingig
als von den in den jeweilig Waldgesellschaften vorherrschenden Bedingungen. Die
Extremwerte der verschieden Aufnahmen, welche oft in den drei Untersuchungsbereichen
teilweise schr &hnlich sind, zeigen, dass die kleinstanddrtlichen Bedingungen (Kleinklima,
Bodenbeschaffenheit, Konkurrenz, usw.) bei der vorliegenden Arbeit wichtiger sind als die
Hohenlage. So zeigen zum Beispiel die Minimal- und Maximalwerte der Tab. 28, dass die
Zeit bis die Hohe von 1,30 m erreicht werden kann in allen Untersuchungsgebieten ungefihr
gleich ist. Fiir die meisten Parameter (Zuwachs, BHD, Zustand, Schiden usw.) sind die
kleinstandortlichen Bedingungen ausschlaggebender als die Héhenlage. Ein Ausnahme ist die
Baumhohe, welche zwar auch mit den kleinstandortlichen Verhiltnissen schwankt aber
wesentlich mehr durch die Seehdhe beeinflusst wird. Ahnliche Beobachtungen machte
KAMMERLANDER (1985) in Silikat-Lérchen-Zirbenwélder. Hinsichtlich des Héhenwachstums
ist im Anwuchsstadium der Kleinstandort entscheidender als die klimatischen Unterschiede
auf Grund der unterschiedlichen Hohenlage (KRONFUSS, 1983). Mit Zunahme der

Pflanzenhche #dndert sich dies und die Seehthe wird immer entscheidender fir das

Hohenwachstum (KAMMERLANDER, 1985).

Die drei Untersuchungsbereiche der vorliegenden Arbeit werden hinsichtlich des Vorrats
jeweils von einer anderen der drei Hauptbaumarten dominiert. Die Zirbe, welche mit
zunchmender Seehhe an Bedeutung gewinnt, hat den groBten Anteil in Larchen-
Zirbenwildern des G III, die Lirche, welche auch iiber alle Gebiete gesehen den grofiten
Anteil aufweist, dominiert in den Lérchen-Zirbenwiildern des G II, und im G I hat die Fichte
den groften Anteil. Wobei die Dominanz der Fichte vom FBI zum LBl extrem abnimmt und

dort ungefihr den gleichen Anteil wie die Lirche aufweist,

Die Bestinde weisen bei einem ausgeglichen Verhiltnis der Anteile von den drei
Hauptbaumarten vor allem mit steigender SeehShe cine hohere Stabilitit auf Bei
PITTERLE (1987) wird empfohlen die Stabilitit der Lirchen-Zirbenwilder tiber 1800 m
Seehdhe mit hohem Anteil an Lérche durch Erhhung des Zirbenanteiles zu verbessern. Dies
zeigt auch die weitgehend natiirlich entstanden Bestinde der vorliegenden Arbeit. Mit
zunehmender Hohenlage nimmt der Anteil der Zirbe zu und es zeigt sich auch, dass die Zirbe
Jene Baumart ist, welche auch mit teilweise erheblichen Schiden die groBte Stabilitit bis ins
hohe Alter aufweist. Die sogenannten Wetterzirben erhalten, auch wenn sie schon

abgestorben sind, noch fir lingere Zeit eine stabilisierende Wirkung fir die
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Bestandesgruppen (Abb. 61). Dadurch wird nicht
nur der Boden vor Erosion geschiitzt, sondern es
kommt unter solchen Bestandesteilen auch meist zu,
fur diese Gegebenheiten, gute Verjingungsansitzen.
Beim Zusammenbruch werden diese dann meist
nicht sehr stark beschidigt, es kommt vielmehr dazu,
dass die zusammenbrechende Bestandesmitglieder

meist wieder positiv auf die Verjtingung auswirken

(groBeres  Lichtangebot,  aufreilen  dichter
Strauchschichten, spezielle Bodenbedingungen,

usw.).

Die Vielfalt der Bestandesstruktur nimmt zu einer

Abb. 63: Wettrbe gewissen Hohenlage hin zu und beginnt dann bis zu

der Waldgrenze hin wieder zu sinken, wobei die
Struktur in den Bestinden nahe der Waldgrenze ausgeprégter ist als in jenen im untersten
Untersuchungsbereich der vorliegenden Arbeit. Dabei ist der Lirchenblockwald wesentlich
mehr differenziert als der Fichtenblockwald und erreicht anndhernd jene Werte der Bestinde
in der Nihe der Waldgrenze. Ein Grund fiir die geringere Strukturierung der Bestiande des G 1
stellt sicher der forstliche Eingriff dar. Das die Waldgesellschaft auch einen gewissen Beitrag
dazu leistet zeigen jene Stichprobenpunkte im subalpinen Karbonat-Block-Fichtenwald wo
die Forstwirtschaft keinen Einfluss genommen hat. Diese weisen zwar teilweise eine etwas
héhere Durchmesser- und Baumhohendifferenzierung auf als jene die von der Forstwirtschaft
beeinflusst wurden, sind aber geringer differenziert als die Flachen des Karbonat-Larchen-
Blockwaldes. Neben der Waldgesellschaft ist auch das Relief von gewisser Bedeutung. Bei
stirker strukturierten Gelandeverhiltnissen sind a:uf den groBen Steinblocken die
Dimensionen (Durchmesser und Hohe) im ungefihr selben Alter geringer als auf den
wesentlich besser Boden zwischen den Blocken.
Der cher lirchenreichere Lirchen-Zirbenwald im G II weist die groBte Vielfalt in der Struktur
auf, Auffillig bei den Aufnahmen der | Strukturellen Vierergruppe* ist, dass mit zanehmender
Hohe in diesem Gebiet die Differenzierung der Bestinde des Larchen-Zirbenwaldes , wenn
auch zum Teil nur geringfiigig, abnimmt. Die Griinde sind neben dem Relief hauptsichlich in

den  extremeren  Klimabedingungen  (Geringere ~ Wuchsleistung, erschwerte
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Ansamungsbedingungen, schlechtere Bodenentwicklung, usw.) und den dadurch bevorzugten

Bestandesaufbau (Rottenstruktur) zu sehen.

Die Auswirkung der klimatischen Veranderungen mit steigender Hohenlage zeigt sich bei der
Verjingung am deutlichsten. Dies ist ein Grund warum die Verjlingungszahlen zwischen den
Léarchen-Zirbenwaldbestinden des G If und des G HI so unterschiedlich sind. AuBerdem sind
die Larchenausbildung des Larchen-Zirbenwaldes meist nicht nur vorratsreicher als die
Zirbenausbildungen sondern weisen auch meist wesentlich hohere Verjingungszahlen auf,

Generell spielen mit zunchmender Seehohe bei der Verjiingung die ansamungsokologischen
Faktoren eine immer groBere Rolle, da Wald immer nur dort natiirlich aufkommt, wo sich die
Baumarten noch erfolgreich gegen die Konkurrenz der GréiSQ, 'Z_x:i:{re_rg':s'trauchheideh oder einer
ausgeprégten Strauchschicht durchzusetzen vermégen. Dabei ist ﬂ;r das Aufkdmm'eﬁ_ der
Verjiingung die Baumartenzusammensetzung des Hauptbestandes..\;véit. Weniger ehtscheidend;

als Boden, Humusform und Relief

Fur den Verjungungserfolg ist in den vorliegenden Untersuchungsbereichen der unmittelbare
Kontakt zu den Bestandescinheiten von groBer Bedeutung. Dabei wird der Schutz durch éltere
Bestandesteile fiir die Verjiingung mit steigender Seehohe immer bedeutender. Sind in den
tiefergelegenen Untersuchungsbereichen teilweise noch Verjiingungsindividuen auf groBeren
Freiflichen anzutreffen sind diese im obersten Untersuchungsbereich meist von der
Verjiingung  ausgespart. Anderseits ist der Verjungungserfolg im Inneren: einer
Bestandeseinheit auch sehr gering. Die Verjiingung beginnt meist am Aussenrand der Rotte
und setzt sich dann, wenn einzelne Individuen im Tnneren ausfallen dort fort. Den
Rottenmitgliedern kommt somit nicht nur hinsichtlich ihres gegenseitigen Schutzes eine grofle
Bedeutung zu sondern auch hinsichtlich des Verjiingungserfolges. Dabei muB dieser Schutz
nicht unbedingt durch Rottenmitgliedern erfolgen, sondern kann auch durch eine
Strauchschicht Ubernommen werden. Dies zeigt sich bei der Latschenausbildung des
Lérchenzirbenwaldes, welche wesentlich geringere Zahl von Bestandesmitgliedern in der
Baumschicht aufweist. Die Rotten weisen meist nur wenige Individuen auf und es kommen
auch wesentlich hiufiger sogenannte Solitirbiume vor. Bei solchen Bestandesbedingungen
erfolgt die Verjiingung meist in der Nihe der Bestandesmitglieder oder in nicht zu grofBen
Licken in der Strauchschicht, welche in beiden Fillen teilweise fur die optimalen

Bedingungen verantwortlich ist. Spiter tibernimmt die Strauchschicht zu einem gewissen

Masse die Aufgaben, welche sonst der Aussenrand von intakten Rotten hat.

Die Strauchschicht stellt somit einerseits wegen ihrer Konkurrenzkraft, vor allem bei einem
sehr hohen Deckungsgrad, eine gewisse Behinderung in der Verjiingung der Besténde dar,
anderseits aber ermoglichen erst die Latschen- und Griinerlenfelder eine Ausbreitung jener

Fliichen auf den spiéter einmal waldéhnliche Vegetationstypen entstchen konnen.

Wie bei AULITZKY und TURNER (1982) beschrieben wird soll eine Einzelstammnutzung aber
auch kleinflichige (horst- bis gruppenweise) Nutzung im Larchen-Zirbenwald zu einer
baldigen Degradierung zum Heidelbeerwald (Regressionsstadium des subalpinen Waldes)
hervorrufen. Vor allem die Lirche wiirde so in verhdltnisméBig kurzer Zeit aus den
subalpinen Lirchen-Zirbenbestéinden ,.hinausgeplentert™. Die kaum anthropogen beeinflussten
Bestinde der vorliegenden Arbeit zeigen jedoch gerade das Gegenteil. Hauptsédchlich kommt
dics daher, dass diese Larchen-Zirbenwilder keine geschlossenen Besténde ausbilden. In den
rdumdigen Bestéinden spielt der Lichtfaktor, auch bei der Lichtbaumart Lirche, innerhalb der
cinzelnen kleinflichigen Bestandesteilen, wegen des meist ausreichenden Seitenlichtes, kaum
eine Rolle. Fiir das Aufkommen der Verjiingung spielt vielmehr das kleinflachig sehr schnell
wechselnde Standortsmosaik cine bedeutende Rolle. Die Verjiingung ist daher nur sehr
kleinrfiumig mit geringen Stiickzahlen in der Umgebung von schiitzenden Bestandesteilen
erfolgreich, Aus diesem Grund wiirde ein flichenhaftere Schlagfiihrung, wie er dem
schweizerischen Femelschlag nach LEIBUNDGUT (1945) entspricht, zu groflen Problem bis hin
zu Erodierung der Boden fithren. Dabei muBl aber bedacht werden, dass sich die
vorgeschlagenen Schlagfihrungen im Lérchen-Zirbenwald wie bei AULITZKY und
TURNER (1982) beschrieben fast ausschlieBlich auf silikatischen Untergrund beziehen. Die
schidlichen Einwirkungen des zu groBflichigen Zusammenbruches von Bestandesteilen
nimmt mit sinkender Seehohe der Bestéinde ab. Im Ubergang zum subalpinen Fichtenwald
und Lirchenwald sollte dann die LochgriBe im Bestand durchaus grofer gewihlt werden,
wenn der Lirche als Lichtbaum einen gewissen Anteil im Bestand beibehalten soll. Dies
Tendenz zeigt sich auch schon im GII wo eher die Lirchenausbildung des Lérchen-
Zirbenwaldes vorherrschi, welcher wesentlich geschlossener Bestinde ‘ausbildet und die
Rottenstruktur zu Gunsten einer plenterartigen zurlickgeht.

Die waldbauliche Behandlung des Lirchen-Zirbenwaldes beschrénkt sich daher nicht auf eine
bestimmte schematische Methode, sondern nur die stindig verbesserte Anpassung der
Behandlungsgrundsitze an die orographischen, biologischen, Skologischen und strukturellen

Gegebenheiten zur Erreichung der Zielsetzung wird bei wechselnden Gegebenheiten den

besten Erfolg erbringen.
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Fur die zeitgerechte Regeneration der Bestinde stellt die natfirliche Verjiingung in diesen
Untersuchungsbereichen einen gewissen Unsicherheitsfaktor dar, da die Samenjahre sehr
unregelméBig vorkommen. Vor allem bei der Zirbe kann es schon vorkomrﬁen, daB 10 Jahre
oder lénger keine Masten erfolgt. Aber nicht nur die Abstinde zwischen den Samenjahren
spielt eine groBe Rolle bei der Verjiingung sondern auch die Intensitit, Diese hat in den
letzten Jahren im Bereich des Untersuchungsgebietes bei allen Baumarten nachgelassen. Bei
der Zirbe kommt noch erschwerend hinzu, dass die Bestidnde von illegalen Zapfenpfliickern
bee1:ntet werden. Dabei schidigt nicht nur der direkte Verlust von Samen das
Verjlingungspotential, sondern auch das geringe Nahrungsangebot fiir den Zirbenhiher fithrt
dazu, dass seine Populationen im betroffenen Gebiet geringer wird. Die Zirbenhiiher sind aber
von groBer Bedeutung fiir die Zirbenverjingung. Dies ist neben der begrenzten
ansamungdkologischen Amplitude und den teilweise sehr langsamen Wachstum einer der

Griinde warum die nattitliche Regeneration der Bestinde lange Zeitriume benétigt

Die Bestéinde die auf den Flichen der vorliegenden Arbeit stocken sind meist sehr sensibel
Vc.)rteilhaft fir die Gesamtstabilitit ist der baum- und truppweise bis plenterartige Aufbau de1:
k.elnen flachigen Zerfall erwarten 148t. Durch den Ausfall gréBerer Baumgruppen (Rotten; auf
emmal konnen sich kleinere Freifliichen bilden, die erosionsgefihrdet sind und sich nur
schwer natlirlich wiederbewalden, Bei natiirlichen Katastrophen und bei starkem
anthropogenem EinfluB (Weide, Nutzung, groBer Wilddruck) wird die natiirliche
Wiederbewaldung rasch unterbrochen. Eine extrem rationelle Waldverjiingung mit gerade
ausreichenden Individuenzahlen prigt entscheidend dicses vom Standort her labile
Waldskosystem (KLEINE, 1983; HoLZINGER, 1987).

Mit zunehmender Seehshe gehen plenterartige Bestandesstrukturen in Rottenstrukturen {iber
um die gleiche Stabilitdt fir die Bestandeseinheiten und Schutzwirkung fiir einzelne
Bestandesmitglieder zu erhalten (OTT etal., 1997). Diese in sich geschlossen und in der
Aztlfangsphase sehr stammzahireichen Rotten bitten den bestmdglichen Schutz fiir deren
Mitglieder in den Region hin zur Waldgrenze und sind dadurch der mégliche Ausgangspunkt
?ﬁjr grifiere in sich geschlossene Bestandesflichen. Die gréBeren Bestandeseinheiten verlieren
im Inneren immer mehr die typische Rottenstruktur und gehen in plenterartige Strukturen
tiber (ECKMULLNER, 1972),
Der optimale wirksame Schutzwald sollte daher bei maximaler Einzelbaumstabilitit

moglichst nach heimischen, standortstauglichen Baumarten (Herkunft) gemischt, in
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gelandeangepaBten Kollektiven geschlossen, mehrschichtig aufgebaut und auf kleinem Raum
ungleichaltrig sein sowie natiirliche Verjiingung gewdhrleisten,

Eine zentrale Bedeutung hinsichtlich nachhaltiger Stabilitit und Verjiingungsmoglichkeit
ohne Schwiichung des Gesamtbestandes kommt dem Kollektiv bzw. der Rotte zu. Von der
Rotte als kleinster Einheit bis hin zum einigermaBen geschlossen Bestand treten bei der
vorliegenden Arbeit alle Ubergangsformen als Klein-, Mittel- oder GroBkollektiv auf.

Dabei zeigen die weitgehend natiirlich entstanden Wilder im Untersuchungsgebiet jene
Bestandesverteilungsstrukturen, ni#mlich keine lineare Formen sondern gegliederte bis
gerundete Formen, welche giinstig flir die Entwicklung und Stabilitéit der Waldbestéinde in

solchen Regionen angesehen werden (vgl. AULITZKY und TURNER, 1982; MAYER 1991).

Vergleich Silikat und Karbonat-Lirchen-Zirbenwald

Der Vergleich zwischen den Silikat und Karbonat-Larchen-Zirbenwildern wurde anhand der
bei MAYER (1991), AuLiTzKy und TURNER (1982) und SCHIECHTL und STERN (1975, 1979
und 1983) angefithrten Bestinde auf silikatischen und karbonatischen Grundgestein und den
Ergebnissen dieser Arbeit vorgenommen.
Vom Klima her sind die Karbonat-Lirchen-Zirbenwilder wegen ihrer Lage am Arealrand
trotz der teilweise geringeren Hohenlagen extremeren Bedingungen ausgesetzt. So ist meist
der Niederschlag doppelt so hoch als in den Lirchen-Zirbenwaldgebieten in den Zentralalpen.
Die unterschiedlichen Ausgangssubstrate filhren zu grofien Differenzen hinsichtlich der
Bodenentwicklung, des Kleinstandortes und des Reliefs. Den auf karbonatischen
Grundgestein in diesen Lagen gebildeten Rendsinen und auch reifere Kalksteinbraunlehmen,
welche leicht erodierbar sind, stehen auf Silikat tiefgriindige, reife A-B-C-Bdden, welche mit
den Grundgestein verzahnt und dadurch wenig erosionsgefihrdet sind, gegeniiber. Aus
diesem Grund sind in den Gebieten der Karbonat-Lirchen-Zirbenwilder initiale
Bodenverhiltnisse weit verbreitet, welche nach Tangelhumus-Zerstérungen immer wieder neu
entstehen und so Spaltenstandorte bilden. Diese sind durch ein extremes Kleinstandortmosaik
mit teilweise anstechenden Kalkgestein geprigt. Dadurch kdnnen meist nur sehr kieinflichige
geschlossene, klimaxnahe Schlusswaldgesellschaften entstehen. Im Gegensatz dazu werden
auf Grund der fortgeschritteneren Bodenentwicklung auf Silikat groBflichige, reife und meist
sehr zirbenreiche Klimaxwilder ausgebildet. Es stehen somit flichigen Bestandesstrukturen

mit den verschiedenen Entwicklungsphasen auf silikatischen Grundgestein einer baum- bis
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horstweisen Struktur (plenterartige bis rottenartige Strukturen) auf Karbonat ohne deutlichen
Entwicklungsphasen gegenitber. Aus diesem Grund sind direkte Vergleiche hinsichtlich
Stammzahl und Vorrat nur schwer mdglich. Grundsitzlich sind aber Silikat-Lirchen-
Zirbenwilder stammzahl- und vorratsreicher, wobei in allen Lirchen-Zirbenbestinden der
Vorratsanteil von Schwach- zum Starkholz zunimmt.

Die Verjlingung erfolgt auf Kalk wegen des Vegetationsmosaik kleinstandértlich
differenzierter, so dass keine stammzahlreichen Initialphasen wie auf Silikat entstehen. Wobei
nicht unbedingt der Lichtgenuss (wegen der rdumdigen Bestinde meist gegeben), sondern die
kleinflachig sehr schnell wechselnden Standortsbedingungen entscheidend sind. Aus diesem
Grund sind kaum gréBere Verjiingungseinheiten zu finden, aber dafiir erfolgt die Verjiingung
stetig (Plenterwaldcharakter). Im Gegensatz dazu vetjiingen sich die Bestinde auf Silikat
phasenweise und flichig.

Auf Grund der verschiedenen Entwicklungsdynamik, Bestandesstrukturen und Standorten
sind die Larchen-Zirbenwaldgesellschaften auf den beiden angefithrten Ausgangssubstraten
unterschiedlich 6kologisch belastbar, Dabei wirkt sich der anthropogene Einfluss, vor allem
wegen der stark erodierbaren Boden, auf Karbonat weit stirker aus als auf Silikat,
Wirtschaftswaldcharakter erreichen aber auch nur Silikat-Lirchen-Zirbenwilder die auf reifen
Standorten stocken und nicht zum Waldgrenzen-Schutzwald zugerechnet werden. Die
Nutzung sollte dabei aber nur kieinflichig (Gruppe-Horst) erfolgen. Im Gegensatz dazu ist
eine forstwirtschaftliche Nutzung im Karbonat-Lirchen-Zirbenwald nur im Ubergang zum
subalpinen Fichtenwald vertretbar, welche aber ausschlieBlich baum- bis truppweise erfoigen
sollte. Grundsétzlich weist aber der Lérchen-Zirbenwald auf Kalk das wesentlich
empfindlichere Okosystem gegentiber jenen im zentralalpinen Gebiet auf und hat als

Waldkronenbestockung ausschlieBlich Schutzwaldcharakter.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen des EU-Projektes FAIR CT 96-1949 , Biodiversitét in alpinen Waldtkosystemen:
Analyse, Schutz und Management* wurde fiir die dret Untersuchungsbereiche des Transektes
AT 3 (Ennstaler Alpen, Steirische Landesforste) eine detaillierte waldbauliche Analyse
durchgefithrt. Ziel dieser Arbeit war es, die vorhandenen Waldgesellschaften in ihrer
Entstehung und Dynamik zu charakterisieren sowie ihre aktuellen Strukturen zu erfassen um
eine interdisziplindre Analyse der Biodiversitit zu ermdglichen. Andere Projektteilnehmer

haben an den gleichen Bestandesglicdern Analysen zur genetischen Vielfalt vorgenommen.

Die einzelnen Untersuchungsbereiche befinden sich auf 1470-1545 m Meereshthe (G 1), auf
1575-1610 m Meereshdhe (G II) sowie 1745-1820 m Meereshdhe (G 1) der Siidseite des
Gsiusetales zwischen Haselkogel und Hiipflinger Mauer. Sie sind durch schr kleinfldchiges
Standortsmosaik geprigt, bei welchen auf engsten Raum alle Bestandestypen vorzufinden
sind. In diesem kleinflichigen Standortsunterschieden liegt auch der Grund fiir die geringe
7ahl  statistisch absicherbarer Unterschiede der Ergebnisse bei den einzelnen
Untersuchungsbereichen. Die Unterschiede in den einzelnen Untersuchungsbereichen sind

hinsichtlich der waldbaulichen Grunddaten betriichtlich und hingen stark vom Kleinrelief ab.

Der aktuelle anthropogene Einfluss ist relativ gering und bezieht sich auf die teilweise
forstliche Nutzung im Karbonat-Block-Fichtenwald und der teilweise Einfluss durch
Weidevieh im GT und GTI. Die Bestinde vor allem im GIII zeigen somit weitgehend
natiirlich Entwicklungen. Wobei ein anthropogener Einfluss in den zuriickliegenden
Jahrhunderten nicht ausgeschlossen werden kann. Fiir die Verhtittung der Erze in der niheren

Umgebung wurde Holzkohle bendtigt. Die Verkohlung geschah vor Ort und ist in

unmittelbarer Nihe von G II nachweisbar.

Die vorliegende Arbeit zeigt die Abfolge der zitbenbeeinflussten Wilder der nérdlichen
Kalkalpen auf Wetter- und Dachsteinkalk. Im tiefsubalpinen Bereich bildet auf schattseitigen,
grobblockigen Bergstiirzen die Lérche als initiale Baumbestockung aus. Wihrend sich auf
feinskelettreichen Ilalden bei fortschreitender Vegetationsentwicklung bereits ein Hang-
Fichtenschiusswald entwickeln kann (Karbonat-Block-Fichtenwald im G1), ist im

grobblockigen Teil erst das Lirchenpionierstadium gut entwickelt. Hohlraumreichtum,
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Kaltlufteinfluss durch sommerliches Bodeneis und Flachgriindigkeit verzégern den Aufbau
des Schlusswaldes und es bildet der Lirchenblockwald eine Dauergesellschaft aus, wie der
Karbonat-Lérchen-Blockwald im G 1 zeigt. Typisch fiir diese Waldgesellschaften sind ein
Vegetationsmosaik  mit groBem  Artenreichtum wund  ein dhnlich  vielfiltiges
Artengruppengefiige wie im Karbont-Lirchen-Zirbenwald.

Im tiefergelegeneren Karbonat-Larchen-Zirbenwald (mittlerer  Untersuchungsbereich)
dominiert eher die Lirche und der Bestand ist iiber eine groflere Fliche betrachtet wesentlich
geschlossener und hat einen plenterartigen Bestandesaufbay. Im Gegensatz dazu sind die
hohergelegeneren Lirchen-Zirbenwilder (oberer Untersuchungsbereich) tiber groBere Flichen
gesehen wesentliche aufgeloster, wobei die Bestandeseinheiten innerhalb der vorherrschenden
Rottenstruktur wesentlich dichter sind als jene des Tiefergelegeneren. Mit zunehmender
Seehthe wird die Zirbe immer mehr bestandesdominierender und die Qualitdt der Fichte
nimmt zusehendes ab (Spitzfichten), wobei die Quantitit steigt. Das Bestandesbild wird in
allen Lérchen-Zirbenwildern durch ein extremes Standorts- und Vegetationsmosaik gepriigt,
wobei mit steigender Héhenlage anstehendes Grundgestein immer hiufiger wird. Dadurch
.Wird mit zunehmender Seehhe der Schutzwaldcharakter des Karbonat-Lirchen-Zirbenwaldes
mmer ausgeprégter.

Auf den sonnseitigen flachgriindigen Rippen, Riicken und Kopfen und teilweise in
blockreichen Mulden welche zur Austrocknung neigen bildet im Kontakt mit
Latschenbestockungen  die Latschenausbildung  des  Lirchen-Zirbenwaldes  als
Dauergesellschaft ein Pionierwaldstadium. Diese Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes ist
stiickzahlarm, sowohl hinsichtlich der Bestandes- (383 Ind./ha) und Verjiingungsindividuen
(175 Ind./ha), und sehr stark von der Latsche dominiert.

Der Vorrat nimmt iber die Untersuchungsbereiche geschen mit steigender Seehdhe ab
(GI: 303 Vim/ha;  GII: 259 Vim/ha: G III: 182 Viim/ha). Betrachtet man den
forstwirtschaftlichen Parameter Vorrat in den einzelnen Waldgesellschaften so zeigt sich, dass
die typische Ausbildung des Lirchen-Zirbenwaldes (LZI) des G III mit 270 Vfm/ha tiber den
Vorrat des Lirchen-Zirbenwaldes im G II liegt und sogar leicht tiber jenen des Karbonat-
Léarchen-Blockwald (LBI) im G I (264 Vfm/ha). Von den Baumarten her wird der G 1 von der
Fichte (62% des Vorrates), der G II von der Lirche (57% des Vorrates) und der G Il von der
Zitbe (73% des Vorrates) dominiert. Ist die Dominanz der Fichte im Karbonat-Block-
Fichtenwald (FBI) im G1I noch recht deutlich (76%), so der Anteil am Vorrat im LBI

zwischen Fichte und Lirche ausgeglichen. Ahnliche Ergebnisse hinsichtlich der Dominanz
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der Baumarten in den einzelnen Bereichen zeigt auch die Grundfliche, welche tber die drei
Untersuchungsbereiche ziemlich ausgeglichen ist (GI: 30,40 m¥ha; G II: 33,51 m*/ha;
G III: 31,16 m*ha). Die unterschiedliche Konkurrenzkraft der einzelnen Baumarten
gegeniiber den anderen Hauptbaumarten in den Untersuchungsbereichen zeigt auch die
Oberhdhe, wo jeweils die dominante Baumart jedes Untersuchungsbereiches die groBte
Oberhohe aufweist (G I: Fi=31,17 m; GII: La = 25,04 m; G IIL: Zi= 14,92 m).

Die Alterspanne ist im G I etwas geringer als bei den beiden anderen Untersuchungsbereichen
und auch das Hochstalter der beprobten Individuen ist geringer (G II: Lé =343 Jahre,
Fi = 365 Jahre; G TIT: Zi = 313 Jahre).

Bei den meisten waldbaulichen Aufnahmedaten spielen die Anderungen durch die
kleinriumigen Standortsbedingungen eine groBere Bedeutung als durch die unterschiedliche
Seehdhe der einzelnen Untersuchungsbereiche. Fine Ausnahme im Untersuchungsgebiet der

vorliegenden Arbeit ist die Baumhohe dic wesentlich stirker durch die Seehdhenzunahme

abnimmt als durch die kleinriumigen Standortsunterschiede.

Nach dem Strukturindex nach FULDNER (1995) weist der Bestand des mittleren
Untersuchungsbereiches (G 1I) die grofite Vielfalt hinsichtlich der Struktur auf. Hin zu den
Bestinden des  oberen  Untersuchungsbereiches (GII} und des  unteren
Untersuchungsbereiches (G I) nimmt die Strukturiertheit, wenn auch teilweise nur gering, ab.
Die wesentlich geringere Vielfalt in der Struktur im G1 ist zum groBten Teil durch den
anthropogenen Einfluss, im vorliegenden Fall die forstliche Nutzung in den Bestinden,
bedingt. Dariiber hinaus ist hat die jeweilige Waldgesellschaft mit ihren teilweise spezifischen
Bestandesstrukturen einen Einfluss auf die Ergebnisse des Strukturindex nach Fiildner. So
weisen auch die nicht anthropogen beeinflussten Bestandesteile des Karbonat-Block-

FichtenWald im G 1 eine geringete Vielfalt hinsichtlich der Struktur auf als der Karbonat-

Larchen-Blockwald des selben Untersuchungsbereiches.

Die natiirliche Regeneration der Bestiinde bendtigt lange Zeitrdume und eine extrem rationelle
Waldverjiingung mit gerade ausreichenden Individuenzahlen prégen entscheidend diese vom
Standort her labilen Waldokosysteme. Die einzelbaum- bis trupp- und gruppenweise
Entwicklung ist ausschlieBlich vom Kleinstandort abhiéingig. Dabel treten von der Rotte als
kleinster Einheit bis hin zum einigermaBen geschlossen Bestand im Gebiet der vorliegenden
Arbeit alle Ubergangsformen als Klein-, Mittel- oder GroBkollektiv auf, wobel in

Sonderfillen auch einzelstammweise Strukturen vorkommen. Diese vom Standort her labilen
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zirbenbeeinflussten ~ Wilder  des Untersuchungsgebietes  haben  ausschlieBlich

Schutzwaldcharakter, wenngleich eine baumweise Nutzung im Ubergang zum subalpinen
Fichtenwald stellenweise moglich ist. Die untersuchten Bestinde sind im Bereich des neu

eingerichteten Nationalpark Gesduse und unterliegen seit dem 12. M#&rz 2002 dem
steiermiirkischen Nationalparkgesetz.
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Zeichenerklarung zur geologischen Karte

Farbenerkldrung
Hatg~ und Bachschuttkegel-Verhblinnges
Siimpfe, Torf

Junge Flufaufschittungen

A A A A P
BRI
A A
i~

Bergwerkshalden

A
A g S

Bergsturz-Blockwerk aus: Gehangebreeste, Lias-
kalk, Dachstelnkath, Muschelkall, Unt. Diolomit

"]ﬁiig.e:é; sltere Lehmiages:

Obere, uirtere Endmoriner der Schlufvéreliung

FJiingere, dltere Grundmorinen

Gehangebreccien

:,@:@:‘*’: : l Hohe Schotter b. d. HeBihtitie und auf dex

Konglomerate-Breccien

Sandstein-Margel

{iosau-Schichien

iy Kohlentager

Exotische (erdlle

Korglomerat aus Verrukane
Aptychénkalke
Oberjurabornsteinkathe
Lias-Krinoidenkalke

| Fleckenmergel

Bunte Liaskalke und Breccien suf Dachsteinkalk

Fleckensnergel

Bunte Liaskalke und Brecciea auf Prarhsteinkalk

Dachsteinkalk

Dachsteindolomit

Tertlarablagesungen auf dep Gipleln uné-iiea&ﬁiéhe :

Hauptdolomlt

Mylenitzonen
Sandstein-Mergel-Kalke-Oolithe, Raibler Schichien

Anhinfung vos Tonschiefer
1 und Sandstein
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Grabneralp Fazies
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E—
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AW s | Raibler Schl
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} Tektonische Grenzen




Tabelle der Bodenanalyse des unteren Untersuchungsbereiches (G I)

SSA[EUBUApOY 1op U9[[PUe], -G sueyuy

Gl | 1l 11t v \4 VI Bestandesaufriss FBI
Fxposition ONO NO -0 ONO -0 ONO 65 65 250
Neigung 0-9% 32% 36% 40% 5% 0-42% 80%
I " Mittel-Oberhang, . - Unterhang, : -
Gelandeform Oberhang, Riicken Riicken Mittethang, Riicken Grabeneinhang Graben Graben Mittelhang, Kuppe
Bodenbeeintrichtun Wildwechsel, Wildwechsel, Wildwechsel, Wildwechsel,
© ChMUBE | pirsohsteig (5-150m)| Pirschsteig (5-15cm) | Pirschsteig (5-30cm) Pirschsteig (-30cm)
Wassergehalt maﬁli_;:;gﬁken " | maBig frisch - frisch | maBig frisch - frisch | maBig frisch - frisch | trocken - feucht trocken - frisch | m#Big frisch - fiisch
moderartiger Mull - | moderartiger Mull - | moderartiger Mull - moderartiger Mull - ) moderartiger Mull -
Auflage Moder Moder Moder Moder Moder - Rohhumus | Moder - Rohhumus Moder
Michtigkeit 1,5-3cm 1-dcm, 1-d4em 2-decm 3-14cm 2-Tlcm 1-3cm
30%Nadel, ) 80%Nadel, 70%Nadel,
Humustextur 70%Nadel, 30%Aste 20%Aste, 75%Nadel, 25%Aste 100%Nadel 10%Aste, 20%Aste, 80%Nadel, 20%Aste
40%Vegetation 10%Vegetation 10% Vegetation
Verpilzung keine keine schwach schwach schwach schwach keine
Schimierigkeit nein nein Ja nein Ja Ja nein
Durchwurzelt mittel - stark schwach - stark mittel - stark mittel - sehr stark schwach - mittel | schwach - sehr stark miftel - stark
Spaltengriindigkeit Ja Ja Ja Ja Ja
. . . Gesteinsrohboden -
Minerathboden p Braliuni:imllemlz Parabraunerde Pslzlrlzur\frd?emlt B\IZ tmls;de it Tangel-Pechrendsina Pﬁ:ﬁi‘gﬁ ©- Braunerde
seudovergieyung overgieyuns gieyung - Parabraunerde ©
_ . anlehmiger Sand - sandiger Lehm - . stark lehmiger Sand | stark lehmiger Sand
Bodenart Sand - toniger Lehm sandiger Lehm toniger Lehm sandiger Lehm Sand - Lehm - Lehm - sandiger Lehm
Skelettanteil 20% 5-50% 15% 10% 25% 40% 20%
. kriimmelig - blockig |, .. . . kriimmelig - blockig . . . . | kritmmelig - blockig!{, .. . .
Korngrifie - massig kritmmelig - blockig - massig blockig kritmmelig - blockig - kompakt kriimmelig - blockig
Durchwurzelt mittel - sehr stark schwach, - stark schwach - mittel mittel - stark schwach - mittel schwach - stark mitte]
e . . . . durchschnittliche . .
Griindigkeit Schlagbohrertiefe | Schlagbohrertiefe | Schlagbohrertiefe Schlagbohrertiefe Griindigkeit 50cm Schlagbohrertiefe ;| Schlaghohrertiefe
Fortsetzung der Tabelle
GII _ ! VIl VIl IX X X1 XII Bestandesaufriss
Exposition 308 315 300 290 300 290-380 290
Neigung 64% 92% 35% 50% T1% 32-49% 60%
Gelandeform Mittelhang Mittelhang Unterhang Mittelhang Mittelhang Ober-Mittelhang Mittelhang
Rodenbeeintrichtung Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel
(5-15cm) (5-40cm) (5-20cm) (5-20cm) {5-15cm)
‘Wassergehalt méfig trocken - frisch|miBig trocken - frisch|miBig trocken - frisch|m#Big trocken ~ frisch| mifig trocken - frisch m#fig trocken - frisch| maBig frisch - frisch
mullartiger Moder - | Moder - Rohhumus | mullartiger Moder - | mullartiger Moder - mullartiger 1\_/Ioder ) mullartiger quer -
Auflage Rohhumus (10%) (15%) Rohhumus Rohhumus moderartiger Moder - Rohhumus rohhumusartiger
Rohhumus Moder
Machtigkeit 6.5-25cm 7.5-20cm 3-18cm 2-15cm 3-15¢cm 4-12cm 2,5-Tem
Humusioxmr | 207oNadel, 20%Aste, | 40%Nadel, 20%Aste, | S0%Nadel, 20%Aste, | 30%Nadel, 10%Aste, | S0%Nadel, 20%Aste, | 70%Nadel, 10%Aste, 40%Nadel, 10%Aste,
30%Vegetation 40%Vegetation 30%Vegetation 60%Vegetation 30%Vegetation 20%Vegetation 50%Vege.
Verp_llzung keine schwache keine keine keine ausgeprigt leichte
Schmierigkeit nein nein nein nein nein ja nein
Durchwurzelt mittel - stark schwach - stark mittel-sehr stark
Spaltengriindigkeit ja ja ja - ja ja ja
. . Gesteinsrohboden - . . . i
Mineralboden (Gestle{?sgzg;oden) (Gestf{lél];scriogoden) Rendsina mifn (Gesl‘le{msrohboden) Gestemsroh.boden - Gestemsroh_boden - Geﬁgﬁiﬁ:‘;ﬁgm
sina Verbraunung endsina Rendsina Rendsina Verbraunung
Michtigkeit
Horizontbegrenzung
Deutlichkeit
Bodenart lehmi schwach anlehmiger | schwach lehmiger anlehmiger Sand - | schwach anlehmiger . schwach lehmiger
en anlehmiger Sand Sand Sand sandiger Lehm Sand anlehmiger Sand S T obm
Skelettanteil 30% >50% 4% 4% 15% 5% -30%
KomgriBie kriimmelig-blockig | kriimmelig-blockig | kriimmelig - blockig | kximmelig - massig polyedrisch blockig kriimmelig - blockig
Strukiur
Fleckung
Konkretionen
Durchwurzelt schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach-stark
Griindigkeit durchgchn.ittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche
Grindigkeit 30cm Griindigkeit 20cm Griindigkeit 40cm Grﬁndigkeit 40cm Griindigkeit 30cm Griindigkeit 20cm Griindigkeit 40cm




Tabelie der Bodenanalyse des oberen Untersuchungsbereiches (G IID)

G I - I I i1 v v VI
Exposition 300 300 300 288 320 310
Neigung 40-60% ~60% ~65% ~53% 78% 73%
. Unterhang
Geldndeform Hangverﬂfichung, - Mittel-Unterhang MitteThang Mittelhang Unterhang Mittelhang (Unterhang)
versteilung :
Bodenbeeintrichtung V{llc.lwechsel (—20(.:111) . - Wildwechsel (5-15cm) | Wildwechsel (5-20cm) | Wildwechse! (5-10cm)
Wassergehalt méflig trocken - frisch | maBig trocken - frisch méiBig frisch - frisch mébig frisch - frisch | miBig trocken - frisch | miBig trocken - frisch
. mullartiger Moder - )
Auflage Moder moderaxﬁger Mulf - Alpenm o%ie r (leichter mullartiger Moder - | mullartiger Moder - | mullartiger Moder -
mullartiger Moder Rohhumus) Rohhumus(5%) Rohhurus Rohhumus {10%)
Michtigkeit 1-48,0cm 1,5-3,5¢cm 1,5-7,0cm 1,5-25,0cm 3-20cm 2.5-20¢cm
Humustextur 80%Nadel, 20%Aste ZO%NadOeI, 20%Aste, | 40%Nadel, 10%Aste, | 50%Nadel, 20%Aste, | 40%Nadel, 10%Aste, | 40%Nadel, 10%Aste,
‘ . 60%Vege. 50%Vege. 30%Vege. 30%Vegetation 50%Vegetation
Verpilzung keine keine leichte keine keine keine
Schmierigkeit nein leicht nein leicht nein nein
Durchwurzelt schwach-stark mittel-sehr stark mittel-sehr stark mittel-stark -
Spaltengriindigkeit ja ja ja ja ja ja
Gesteinsrohbod Gesteinsrohboden Gesteinsrohboden (Gesteinsrohboden) (Gesteinsrohbod
Mineralboden nboden Rendsina (starke Rendsin Rendsi Rendsina mit leichter emsrohboden)
Rendsina . a endsina Verb leichte | Rendsina - verbraunte
Verbraunungsdynamik) | (Verbraunungsdynamik) er \;aun;m & (leichte Rendsina
Machtigkeit ergleyung)
Horizontbegrenzung
Dentlichkeit
anlehmiger Sand - . schwach lehmi - : :
Bodenart sandiger Lehm schwach lehmiger Sand {*“" ¢ Iiehnllger Sand anlehmiger Sand anlehmiger Sand - anlehmiger Sand -
: Lehm schwach lehmiger Sand
Skelettanteil -50% -15% -30% -50% >50% >50%
u kriimmelig - blockig- ~ . . . ) . = -
KorngroBe : massig kriimmelig - blockig kriimmelig - blockig kriimmelig kriimmelig - massig hﬁm‘:ﬁ_ﬂf_’gﬁ) ;:kl
Struktur £ &
Fleckung
Konkretionen .
Durchwurzelt schwach-stark schwach-lstz%rk schwach-stark schwach-stark schwach - stark schwach - stark
Grindigkeit Schlagbohrer dufch§chn}ﬁlzche dufchgchn}tthche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche
Grun%kelt 30cm Griindigkeit 40cm Grﬁndigkeit 30cm Griindigkeit 30cm Grimdigkeit 30cm
Fortsetzung der Tabelle
G I Vil VIII X X XI X Bestandesaufriss
[Exposition 308 315 300 290 300 290-380 290
Neigung 64% 92% 35% 50% 77% 32-49% 60%
Gelindeform Mittelhang Mittelhang Unterhang Mittelhang Mittelhang Ober-Mittelhang Mittelhang
Bodenbeointrachtun Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel Wildwechsel
odenbeeintrachtung (5-15cm) (5-40cm) (5-20cm) (5-20cm) (5-15cm)
‘Wassergehalt miiBig trocken - frisch|m#Big trocken - frisch|{maBig trocken - frisch| m#Big trocken - frisch | miiBig trocken - frisch|m#Big trocken - frisch) miBig frisch - frisch
. . - .| mullartiger Moder - mullartiger Moder —
Auflage multartiger Mocler - | Moder - Rohhurmus | mullartiger Moder - | mullartiger Moder - moderartiger Moder - Rohhumus rohhumusartiger
Rohhumus (10%) (15%) Rohhumus Rohhumus
Rohhumus Moder
Michtigkeit 6.5-25cm 7.5-20cm 3-18cm 2-15¢cm 3-15cm 4-12cm 2,5-Tem
Humustextur 50%Nadel, 20%Aste, | 40%Nadel, 20%Aste, | 50%Nadel, 20%Aste, | 30%Nadel, 10%Aste, | 50%Nadel, 20%Aste, | 70%Nadel, 10%Aste, | 40%Nadel, 10%Aste,
St 30%Vegetation 40%Vegetation 30%Vegetation 60%Vegetation 30%Vegetation 20%Vegetation 50%Vege.
Verpilzung keine schwache keine keine keine ausgepragt leichte
Schmierigkeit nein nein nein nein nein ja nein
Durchwurzelt mittel - stark schwach - stark mittel-sehr stark
Spaltengriindigkeit ja ja ja ja ja ja
. . Gesteinsrohboden - . . - Gesteinsrohboden
. (Gesteinsrohboden) | (Gesteinsrohboden) . . (Gesteinsrohboden) | Gesteinsrohboden - | Gesteinsrohboden - ) .
Mineralboden . ; Rendsina mit . . . Rendsina mit
Rendsina Rendsina Rendsina Rendsina Rendsina
Verbraunung Verbraunung
Michtigkeit
Horizontbegrenzung
Deutlichkeit
; schwach anlehmiger | schwach lehmiger anlehmiger Sand - | schwach anlehmiger . schwach lehmiger
Bodenart anlehmiger Sand Sand Sand sandiger Lehm Sand anlehmiger Sand Sand - Lehm
Skelettanteil 30% >50% 4% 4% 15% 5% . -30%
KomgriBe krimmelig-blockig | krimmelig-blockig | kriimmelig - blockig | kriimmelig - massig polyedrisch blockig kriimmelig - blockig
Struktur
Fleckung
Konkretionen
Durchwurzelt schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach - stark schwach-stark
Grimdiekeit durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche durchschnittliche
randigeel Griindigkeit 30cm | _Griindigkejt 20cm | Griindigkeit 40cm | Griindigkeit 40cm | Grilndigkeit 30cm | Griindigkeit 20cm | Griindigkeit 40cm
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Fortsetzung der Vegetationstabelle G I

Fortsetzung der Vegetationstabelle G 1

e

Schwarze Heckenkirsche T T T-T-T-VT-iwri{+|t]|~-|-1-]|- |loniceranigra
Schwingel T -1-laml2m| | - | -4 -] -] -] L} - Westucasp
Silb - Ct2ml| - | -l - |--1-l-1-|- |Poas octopetala
ilberwurz -1 -] - i
o] - | - |Rubus saxatilis
: R T - b--1 - -]
Ste%nbeere e I O L e -l -1 - - | - [chilleaclavenae
gtecllnf au;eGrciskIaut - < 11+ - {1l |+ -+ ]| - |Tephroseris pseudocrispus
e . - .
S]liln?plz‘dotterbiume Tt -7-1-]emi-{-i-]|-|-1"~|Caltha palustris
Sumpf-Pippau 1 -1 -1 |2m|2m|2m]| - [2m| - [2m|2m} - | - [Crepis paludosa
SiB-Wolfsmilch 11 -1-|+|1{2m|2m| - j1}1}-"]2m] - 1 |Euphorbia dulcis
Tannenbirlapp e R N o+ - | - | - | - |Hupersiaselago
- -] - - [Lusd liiflora
Vielbliltige Hainsimse S N O S T (T TR B s Tu [ mu'lr Iﬂ
Vierzihniger Strahlensame ml i |2mi - |2m|2m|2m|2m | - [2m|2m| - |2m 2m iSilene pusi al .
Wald-Ehrenpreis 1| -4{-]1]2m[1 {1} - =T - - [2m|Veronica officinalis
Walderdbeere BB R e i Fraga‘ria vea"ca '
Wald-Frauenfarm t1-i1 ¢ 1fem]-j v 1 ]1t1:1 [+ \Athyrium filix-femina
Waldgilbweiderrich - - 1 -0 -i2mi2m) 1t {13 - 11 |2m) - § - Lysimachia nemorum
W ldgéil wk blume 1 T - (- - (-~ -|-1-] - |Campanulaceae persicifolia
ald-Glocken - - ampas
Wald-Eabichtskraut T lomlom|2m| tl2m| 1 |+ V1| + (1] 1 Hle.racmm MUYOr UM
Wald-Primel 11 12mi 10 - |2m(2m|2m | 1] - |1 |2m] - 1 {Primula elator
Wild Schachtelhalm oo - -1 -5 - 1-]-1-1-]-1"|Equsetum sylvaticum
-Scha i
Waldschwinget oV o Vo {zmiam| 1 | 1 -t 1] - -1} - ifestuca altissima
Wald-St iere 1. - -Tam [ =] -1 -1-1- |2m|Stellaria nemorum
-Sternmi - | - ! :
Wald-Storchenschnabel 1t - [2ml - | -i2mj2m| 1 2mi2m{ 1 |1 | -} - Geranium sylva_tzcum
Wald-Vergifimeinnicht - |2mizm| - - | 1 |2m| - [-) - | -+ ~1}~ 2m |Myosotis sylvatica .
Wald-Wachtelweizen 11-]-]-2m!-{-]2mj{-}-|2m|2m|2m!| - Melampyrum sylvaticum
Waldwitwenblume -t 1 -1 -]1]1 - 1] -] - t2m} - | 1 {Knowtig maxima
Wechselblattriges Milzkraut T o= -1 -1 -T-1-1-1-1-1- |Chrysosplenium alternifolium
Wei:ﬁ SeGerme% 1f{-1l-311+7]-]- il [+ 1 -1 -]+ {Veratrum album
Wt'31 - Alpentose -l -l -F - 12m| -} -] - [+ ]~ Rhododendron hirsutum
imper < - - .
Wimper Hainsimse R T T T A T N I A T Tl Luzula pilosa s
Wimper Kilberkropf m| 1 {2m| 1) - ~[-b-{-~[=-F-1=-]" 1 |Chaerophyllum hirsutum
Wuﬁplialmfuﬁ omiom|2m|2m| - {Zmi2m| - -1 | -1-1- 1 |Ranunculus lanugiaosus
Zo(‘;ti;es Fingerkraut 1. |- l2m|2m| - | t |- -1t [l 1]~ |Porentla crantzii
Zweiblitten Veilchen 2ml 1 |2m|2m|2m|2m|2m| 2m {2m}2m |2m | 2m |2m} Zm Viola biflora __
Zwerg-Glockenblume 1 - l2mizm!2ml2m|2m|2m [ 1| - [2m[2m|2m]| 1 Campanula cochlearifolia
Moose .
Gewdshnliches Biirstenmoos T - -11|zmi2mi - -| - | 1 |[2m|2m]| - |Polyirichum commune
Kammmoos 2m|?2mi2m|2m| - { - | - - - - -1 - | 2mi{Crenidium molluscum
Katharén:nmoes omi2ml2al2al - | -ttt - i2mj - {2m| - |2m 2m | Atrichum wndulatum
Kriuselmeoos - T - |- [2ai2m|2m|2m | - |2a]|2m{2mi2n | - \Tortella tortuosa
Muscheimoos T - - 2m|2m|2m|2m [2m{2m]| 1 [ 1 | 1| - |Plagiochila asplenicides
Rotstengeimoos 111 12mi2m| - |2m|2m|2m | 1| - | - | - {2m 2m {Pleurozium schref.)ert
Sichelmoos sml 2n 12m| 1 i2m|2m| 1 | 2m {2m|2mi2m| 1 |2m 2m |Dicranum scoparium
Stoclowerkmoos am! £l 131 |2al2aj2a]2a|2a)2a|2a]%a 2a ' - \Hvlocomium splendens
Waldhasrmitzenmoos am|2m|2m|2mi2m|2m|2a| 2a |- 1] 1 |2m om| 1| |Polvtrichum formosum

Finger-Zahnwurz -y - -] -i -t - 2m L | 1|+ | - i - |Dentaria pentaphyilos
Flecken Johanniskraut 1 2m|2mi2m|2m|2m|(2m| - | - |2m|2m|2m| 1 |2m {Hypericum maculatum
Fuchsgreiskraut 2m|2miZm|2m| - |2m|2a) - 11 |2m|2m|2m| + |2m |Senecio ovatus
Gefleckte Taubnessel - -l ri - k- -0t =] -1 - \Lamium maculatum
Gelb-Betonie -l -l -1 -l -]-12m| - |-]|-1f-1{2m]| - | - |Betonica alopecuros
Gelber Eisenhut -l -t -l - bl - - - - \deonitum vulparia
Gelbes Sonnenrdschen 2Zmi -~ | - |~} - | - - - j~f 4= | -1~ i« |Helianthemum nummularium
Gelb-Segge = - |2mj - |- - = === q-]|~]1 |Carexflava
Gemeiner Frauenmantel 2m| 1 j2m| 1| - i2m| - | =~ |- - | - | - | - |2m|dlchemilla vulgaris
Gemeiner Wurmfarn 1y + | )1yt vy - 1 i+ 1|11 1 iDryopteris filix-mas
Gew. Gamander Ehrenpreis =j2m| vy -} -y -0 -} - ) -1-1-1-=1 - |2m|Veronicachamaedrys
Grauer Alpendost P17 - |20 |2mi2m|2m| 2m [2m}2m|2m|2m!| 1 | 1 |Adenostyles alliariae
Grofe Bibernelle -t - - -1 t|2m] 1| - 2m] - | 1 [2m| - | - iPimpinella major
(GroBe Brennessel -l T 1Ti-]111]1 - |1 -11% - - = [Urtica ¢f Dioica
Grofier Strahlensame 2m| 1 i2m| - |2m2m|2m | 2m | - |2m|2m| - |2m|2m |Silene alpestris
GroB-Hainsimse (Wald-) -l -] -] - 2mp 1y 1) - )-8 -1 |2my - 1 - (Luzula sylvatica
Griner Streifenfarn Zm | 2m | 2mi2m | 2m| - [2m| 2m (2m|2m|[2m;: - |2m| - [Asplenium viride
Haller-Margerite - - i - |2m| - | L[|~ |2m|2m| T |2m| - | 1 | - |Leucanthemum halleri
Hallersche Schaumkresse -i2m{2m| + | -}« | - - i -} - - | -4 -1 - \Cardaminopsis halleri
Heidelbeere 11 -1 {2mj2a|2mi{2m| 2m [2m|2m{2m|2m| 2a | 1 [Faccinium myrtillus
Hellgelbe Goldnessel =l -1-f1-11t|2m| - |-|21|1}1 |1t |- |Laniastrumflavidum
Himbeere =t =il -] -3~ === -1t |Rubusidaeus
Horstsegge -fp - -1 - i2m|2mi 1 - 2m| - i -+ | 1}[ - {Carexsempervirens
Kall-Polsternelke -l - -1 - - - ] - -] - s | - |Silene acaulis
Kelch-Simseniilie ===« Y-~~~ - |Tofieldiacalyeulata
Klebrige Kratzdistel il -t -p - - - - || -1 |Cirsium erisithales
Klebriger Salbei sl - -+ F - - - h- -t -0 - |- | - |Salvia glutinosa
Kleines Springkraut 2m|2a{ - | - | - |2a]| - - -1 - -] =i - | 2a |Impatiens parviflora
Kriech-Schaumkresse ={2my - |2m| - ¢ - |~ | - |-t -]-1=-1|~-11 |Cardaminopsis halleri
Kronlattich - -l -] «~t-b1 ikl + |~ iCalycocorsus stipitatus
Lanzen-Schildfarn -1 -1 [ 1|1 d2m| - [2m| 1 |2m| 1 | 1 | 1 |Polystichum lonchitis
Léwenzahn -]l -t -] -] =-|2m| 1| - [+ +| 1| 11{1]| - |Taraxacum gfficinale
Mauerlattich i b - R - - - -t~ 2m| - | - |Mycelis muralis
Meisterwurz 2m| - [ -l -] 1 2mi2m| - {2a| 1 |2m 2m| - | - {Peucedanum ostruthium
Neunbl. Zahnwurz =iyt - - - - -1 T Dentaria enneaphyllos +
3. Gemswurz -+ - - - -t - -0 -] - |Dororicum austricum
Preiscibeere = - - - [2mi2m| 1 | 2m 2m{2Zm|2m/| | |2m| - |Paccinium vitis-idaea
Quirl-Weilwurz -l -ttty -f1y 1} - -1 1|1 i2m| - | 1 {Polvgonatum verticillatum
Rasenschmiele =1 2mi 1| - -4 -] - |-|-1-|-1-11 |Deschampsia cespitosa
Rippenfarn s« j 1y -] -01-1-1-1-1-1-111%-1 - |Blechnumspicant
Rosenwurz ~t =] -] -l1¢1(2m| - |1 -1 -1~ -1} - |Rhodiolarosea
Rostrote Alpenrose =l =] -t-4{-F-]=-1-1-|2m| -{~ [2m]| - iRhododendron ferrugineum
Rote Lichtneike Zm| -} 1 - | -] - - -] - -] -] - |2m|Silene dicica
Roter Hasenfattich Ll - f2m| - | -1 ]| - | - |=-1-]|-|2m| - {2m|Prenanthes purpurea
Roter Holunder -t B+ - -FtR|R| - |-} -}=1-|-1- |Sambucusracemosa
Rundblittriger Steinbrech 2m|2m|(2mi2m i 2mi{2m|2m/| 2m |2m| 2m | 2m | 2m | 2t | 2m iSaxiffaga rotundifolia
Ruprechtsfarn (Kalk-) -l i -t - -l - -] -t - | - [Gymmocarpium robertianum
Ruprechiskraut == q2m| - [« | -] - - |-t~ =1 -] 1 |Gerantum robertianum
Sauverklee (Wald-) 1 12m|2m|2m| - |2m(2m| - |2m{2m2m|2m |2m | 2m |Oxalis acetosella
Schattenbliimchen =l -] -1-1-1-11 - - - i - | - | - (Matanthemum bifolium
Schlangenbirlapp - - i -1 {2m|2m{2m] 2m [2m|2m | 2m|2m | 2m | - [Lycopedium annotinum
Schnee-Enzian = p -l -l -t -t - -1 - - |Gentiana nivalis
Schneerose (Christrose) 2mi2m|2m| T | - | 1 (2m]| - |-} -1 -] - | - {2m|Helleborus niger

I, 11, I, usw. = Stichprobenflache

Ba = Bestandesaufriss
FBI = Karbonat-Block-Fichtenwald; LBl = Karbonat-Lirchenblockwald




Vegetationstabelle im mittleren Untersuchungsbereich (G II)

Fortsetzung der Vegetationstabelle G 11

——
Aufnghmenummer

A IL | H[Hiv| v |Ba
Ahrige Teufelskralle i 1 - 1 + ~  \Phyteuma spicatum
Alpen Ampfer - - (1 2b - - - |Rumex alpinus
Alpenbrandlattich 2m [ 2mi2m ! 2m | 2m | 2m Homogyne alping
Alpen-Distel 1 |2m|{2m/| - U | 2m |Carduus defloratus
Alpen-Frauenmantel - - 1 - - - |Adlchemilla alpina
Alpen-Géinsekresse 2Zm {2m | 2m | - - - [Arabis alpina
Alpen-Greiskraut (Herz-) 2m ; 2m | 2m | - - -~ |Senecio cordatus
Alpen-Heckenkirsche 1 12m [ 1 [{2m| 1 | 2m [Lonicera alpigena
Alpen-Heckenrose - 1 - 1 1 I |Rosa penduling
A.lpen-Lfibkraut - - [2m]| - - - \Galium anisophyilum
Alpen-Lieschgras - -~ i2m] - - - |Phleum alpinum
Alpen-Rispengras 2m [2m [ 2m | 2m | 1 | 2m |[Poa alping
Berg-Baldrian 2m2m | 2a | 2m | 1 | 2a |Valeriana montana
Berg-Greiskraut (Kreuzkraut) - - | 2m| - - - [Serecio subalpinus
Bergrelkenwurz - - | 2mi - - - \Geum montanum
Berg-Saverampfer 1 - - - - - {Rumex alpestris
iBitteres Schaumkraut - - i2m] - - - |Cardamine amara
Blauer E‘Jscnhut 1 - 1 - - - |Aconitum napelius
Bun.t-Reﬂgras {Berg-, Kaik) I [2m | 2m|2m |2m | 2a Calamagrostis varia
Chn?tophs’k:raut - - - |+ | + | - |Actaea spicata
gf:;l:slshlzzmc} “ - - - - - 1 |Primula clusiana
chmiele (Wald-) 2m {2m|2a|2m| 2a| - ldvenelia Sexnosa
Echte Goldrute 2m | 1 {2m)2m] 1 [2m Solidago virgaurea
Fchter Seidelbast 1 - - - |+ 1 |Daphne mezereum
E‘Chter Wacholder - [ R |+ - - I |Juriperus communis
E;§Ze:;;e + - - - - - iParis quadrifolia
Filz-Alpenlattich : ; : ; : W
o ' - - - - - 1 |Homogyne discoior
ecken Johanniskraut - 1Z2mi2m| - | + |2m Hypericum maculatum
Fuchsgreiskraut - - - - 1 - |Senecio ovatus
@bc-r Eisenhut 1 - 1 - - 1 [{deonitum vulparia
Geme'zner Frauenmantel - - [2my - - - jdichemilla vulgaris
gememer ‘Wurmfarn + 1+ | 1 - 1 |Dryopteris filix-mas
rauer Alpendost Zm | 1 j2m| 1 | + | - \ddenostyles alligrige
Grofle Brennessel 1 - - - - - [Urtica of. Dioica
Grofier Strahlensame 2m [ 2m [ 2m | 2mi + - (Silene alpestris
Grtliner Streifenfarn 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m Asplenium viride
Hain-Sternmiere 2m | - | 2a | - - - |Stellaria remorum
H&?Ier-Margerite 2m | 2m | 2m | 1 - | 2m |[Leucanthemum haller:
Heidelbeere 2m | 2a 2m| 2a | 2a | 2a |Vaccinium myrtillus
Hellgelbe Goldnessel 2mj - - - - - Lamiastrum flavidum
KIcF)rige Kratzdistel + - - 1 + - |Cirsium erisithales
Kieines Springkraut 2m| - (22| - - - |Impatiens parviflora
;;clli:::r-‘isizldfam im 2m | 1 |2m| 1 {2m Polystichum lonchitis
5 s Im 11 22a + [ + - (Peucedanum ostruthium
5 o 1 1 ;n + - 1 |Heracleum austriaoum
e + 1 | 2m |Soldanella austriaca
o ézc 2m | 2a |2m | 23 | 2a | 2a {Vaccinium vitis-idaea
R:;;SC ;ﬁi\::z 21 21 - + 1 U (Polygonatum verticillatum
— m|2m | 2aj - - - |Deschampsia cespitosa
VA 2m i 2m | 2m 2m | 1 | 2m [Rhodicla roseq

Rostrote Alpenrose - | 22| + - - | 2a |Rhododendron ferrugineum
Roter Hasenlattich - + - - | 2m | - |Prenanthes purpurea
Rundblittriger Steinbrech 2m | 2m | 2m | 2m | - | 2m |Saxifraga rotundifolia
Ruprechtsfam (Kalk-) 1 1 1 + | + | 2m |Gymnocarpium robertianum
Sauerklee (Wald-) 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Oxalis acetosella
Schlangenbirlapp 2m | 2m | 2m | 2m | 2m| 2m |Lycopodium annofinum
Schwarze Heckenkirsche - | R | - - - - |Lonicera nigra
Schwingel 2m{2m i 1 | 2m i 2m | 2m |Festuca sp.
Steinbeere (Felsen-) 2m i 2m | - - 1 | 2m {Rubus saxatilis
Sumpfdotterblume - - 1 - - - 1Caltha palustris
Sumpf-Pippau 1 {2m| - - - - {Crepis paludosa
SitA-Wolfsmiich + - - - - - |Euphorbia dulcis
Tannenbirlapp - - - | 2m | 1| | 2m |Huperzia selago
Vierzihniger Strahlensarme 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Silene pusilla
Wald-Frauenfarn 1 |2m| 1 1 1 | 2m |Athyrium filix-femina
Wald-Primel 2Zm| 1 |2m| - - - |Primula elator
‘Wald-Storchenschnabel 2m | 2m | 2m | - 1 | 2m |Geranium sylvaticum
‘Wald-Wachtelweizen 2m | 2m [ - - | 2m | - |[Melampyrum sylvaticum
Wechselblittriges Milzkraut - - - - - | 2m |Chrysasplenium alternifolium
Weiller Germer 1 - - - - 1 |Veratrum album
Wilder Dost - - - - - 1 |Origanum vulgare
Wimper Alpenrose - 12m|2mi 2a | 2m | 2a |Rhododendron hirsutum
Wimper Hainsimse Zm] 1 - - 1 - \Luzula pilosa
Wimper Kélberkropf 2m | - |2mi§ - | - - |Chaerophyllum hirsutum
Woll-Hahnfufl - - |2m] - - i 2m |Ranunculus lanugiaosus
Zweibliiten Veilchen 2m | 2m | 2m | - - | 2m Viola biflora
Zwergalpenrose - 1 - | 2m | - | 2m |Rhodothamus chamaecistus
Zwerg-Glockenblume 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m |Campanula cochlearifolia
Moose
Berggabelzahnmoos - - - - - | 2m |Orthodicranum montanum
Gewdahnliches Blirstenmoos 2m | 2m | Zm | 2m | 2m | 2m |Polytrichum commune
Kammmoos 2m | 2m | 2m | 2Zm | 2m | 2m |Ctenidium molluscum
Katharinenmoos 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2a |[derichum undulatum
Kranzmoos 2m | 2m | 2m | 2a | 2m | 2m {Rhyviidiadelphus trigvetrus
Muschelmoos 2m | 2m | 2m | 2m | 2m | 2m {Plagiochila asplenioides
Rotstenngelmoos 2m| - |2m | - - - 1Plewrozium schreberi

L, 11, 11, usw. = Stichprobenfliche

Ba = Bestandesaufriss

Vegetationstabelle im oberen Untersuchungsbereich (G III)

Aufnahmenummer IO IV v vIIVIGIVIDIX | X | XT |XIE| Ba

Ahrige Teufeiskralle 11 -1 -|omloml+|1]|-1|-1}-]|-| - |Phteumaspicatum
Alpenbrandlattich 2Zm! - 12m| - |+ |2m}; } |Z2m]| - | - {2m]| - | | |Homogyne alpina
Alpen-Distel Zm|2mi2m |2m |2m |2m| + | 1 [ + 1 1 | 1 | - |2m [Carduus defloratus
Alpen-Frauenmantel 2mi{2mi2m|2m| - [2m| - |2m|2m| - | - | - | 2m |dlchemilla alpina
Alpen-Giinsekresse -i2m|2m| 1) - | - |4+ |V |2m|2m| 1 [2m| 1 |Arabis alpina
Alpen-Greiskraut (Herz-) - - [Zm|2m | 2m|2m| - | - | - | < | - i2m|Senecio cordatus
Alpen-Hahnenful NN NN N Ranunculus alpestris
Alpen-Heckenkirsche -l - 1]1 1+]1 1 - [ 2a|2ai2m Lonicera alpigena
Alpen-Heckenrose NN R Rosa pendulina




Fortsetzung der Vegetationstabelle G I11

Fortsetzung der Vegetationstabelie G 111

Alpenhelm (Trauerhelm) 2m| - ) - -3 1 i1 -1} =-]=-1i-=-1~]| - iBartsiaalping
Alpen-Labkraut 2m) - [2m|[2m |2m| - | - j2m| - |2m|2m | 2m ; 2m |Galium anisophyllum
Alpen-Rispengras 22 |2mi2m|2m {2m|2m|2m| 22 [2m| I [2m| 1 |2m |Poa alpina
Alpen-Ruchgras 2mi2m|2m|2m| - | - - -] - - - - 1 2m |Anthoxanthum alpinum
Alpen-Sonnenrdschen 2Zm| 1 {2m|{2mj - | - | - | - [ = | - | = | - |2m |Helianthemum alpestre
Aufgeblasenes Leimkraut -i A+ 2m) - | P -] - -t - -t 1 |Silenevulgaris
Bart-Glockenblume =l -l -4 -1 -] -0 - |Caompanula barbata
Berg-Baldrian I i1 |2m|2m| - | - [ - - |1 {2m:2m| + |2m |Valeriana montana
Berg-Lowenzahn =l -q42mi{ 14 -7 - - | ~-f |-+ - |2m|Leontodon montanus
Berg-Sazerampfer i -1t -7-f+]-F=1d-1=-1|1 |Rumexalpestris
Besenheide 2m|2mi2m;y - ¢ - - | - | - | - | - [2m| - | 1 iCalluna vulgaris
RBitteres Schaumkraut - di- -] -] - i2m| - | - |Cardamine amara
Blaue Heckenkirsche =l - f i i i1V -~ |- - jLoniceracaeruica
Blauer Eisenhut Zmi 1 [2m | 1 | - | T+ 1 ¢ 1 |1 {2mi 1 ¢ + i-2mldconitum napellus
Bunt-Reitgras (Berg-, Kalk) 2| -1 -1 - 2mi2m| 1 | 1 | - [2m|2m| - | - {Calamagrostis varia
Christophskraut S R R N N I 17 -4-7- Actaea spicata
Clusius Primel =l -y b b+ b - Ve - - - - - VPrimula clusiana
Drahtschmiele (Wald-) 2m| - |Zm|2m| - |2m{2mi2m| - | - |2m{ 1 {2m |dvenella flexuosa
Dreischnittiger Baldrian 2m| 1 {2al2m} - | - | - | - i2m|2m|2m| 1 | 2a {Valeriana tripteris
Eberrauten-Greiskraut 2mi2m|Zmi{2m|{ 1 | -y + § - | - {2my 1 i « i2m |Senecio abrofanifolius
Echte Goldrute 1 [2mj2m| - |2m} 1 | - [ -4 - | - | 1 | - | + |Solidago virgaurea
Echter Seidelbast Pl |2m| 1| - |11 )1 |1 i2a;2a] - | 1 |Daphnemezereum
Echter Wacholder =1 by =)y -1 -0 - -]-1Y]2a| - |+ |« |Juniperus communis
Feld-Thymian i - | 1 |2my] -« [2m| 1 | - | - ¢ - | 1 { « | 1 |Thymus pulegioides
Felsenbaldrian =l - b= -V 2my - (1 - | - - | - | - Waleriana saxatilis
Felsen-Schaumkresse -t 1 -+ - - - -1 -+ |+ |Cardaminopsis ¢f Petraea
Filz-Alpeniattich 2m| - 12m|2m (2m| -~ | - {2m]| -~ | - [ - | - |2m |Homogyne discolor
Finger-Zahnwurz -l - - i i2my o | - | - - - | -} - | - [Dentaria pentaphylios
Flecken Johanniskraut =]l - 12m| 11| -] - i2m| + |2m{ - | - |2m |Hypericum maculatum
Fuchsgreiskraut =l - 02m; - 3 -4 - |- (2m| ! |2m|2m/| 1 | 1 {Serecio ovatus
Gebirgs-Dornfarn sl - - - - -] - - [2m: - [Dryopteris expansa
Gelbes Sonnenrdschen -l -g -t b -0 -1 - - |2m| - iHelianthetmmum nummularium
Gemeiner Frauenmantel - - [2m[2m| - [2m| 1 [2m| - [2m{ - | - |2m |dichemilla vulgaris
Gemeiner Wurmiarn =l -1 - - - - 2m| - | 1| - | + |Dryopleris filix-mas
Gewdhnlicher Hornklee - -l - i1 =i == - -1 11 -4+ |Lotus corniculatus
Glanz-Skabiose Zm|2mi2m|2m| - | - {1 - ¢ - | - | 1 | + | + | 2m |Scabiosa lucida
Grauer Alpendost i1 L« 3 Ty 10 -12mit i2m) 1 L 1 | + (ddenosivles alliariae
GroBe Brennessel -l -l -1 - -f-1=-11]-1=-1|-|2mj - |Urticagf Divica
GroBer Strahlensame 2Zmi2m| - |2m|2m|2mj| - [2mi2m| 1 | 1 | - | 1 |Silene alpestris
GroB-Hainsimse (Wald-) ~ - - - t2m{2ml - {2m!l - & - % - | -t - |Luzula svivatica
Griiner Brandlattich =l -y -l -] -] ~1-1-|2m|2m]| - | - | - |Homogyne alpina
Griiner Streifenfarn 2miZ2m |2m|2m |2m| 1 | 1 |2m{2m}2m;2m | 2m | 2m |dsplenium viride
Hain-Sternmiere === - - - =) - =) - | |Stellaria nemorum
Halier-Margerite 2mi2m |2m | 2m |2m{2m| ! [2mi{2m!2m|2m| 1 | 2m |Leucanthemum halleri
Heidelbeere da|2a:2m |2m | 2m|2m |[2m |2m | 2a | 2a | 2a | 2a | 2m |Vaccinium myriillus
Herzblatt 2Zmi + 12mi{2m| - | -t - 1 -] 1| ~ | - | - |2m|Parnassia pabustris
Hohlzunge =l -l - - LY - -t - [Coeloglossum viride
Kalk-Hainsimse -l =i - =~ |2m|2m)] - | - | = | - | = | - | - |Luzula glabrata
Kelch-Simsentilie =t -1 vy -l -F -4 - -l -4 - |+ \Tgfleldia calyculata
Klebrige Kratzdistel =ty 1] - -1 -|-1|1/| -1+ |Cirsiumerisithales
Kriihenbeere Zajaf2mi I | - | - | - | - |2m|2m|2m ]| Zm | 2m |Empetrum sp.
Lanzen-Schildfarn 1 12mi2m| 1 {2m} 1 | T | £ § 1 j2mi}2m|2m| 1 [Polvstichum lonchitis
Muaitten-Lieschgras T12m| P j2m| - | ~ | - | - | - | -~ | - | - | | |Phieum hirsutum

Meisterwurz 11t [2ml2m| - | - | -|-]-|%2|2m) - 2m |Peucedanum ostruthium
Nmsjée n Windroschen 1] -]tl+|-lom|] 1111 11] - 1 |dnemone narcissifiora
aIZlE;SeZa‘nn v - | - 1 - {2mi2m| 1} 1} - - - - - \Dentaria enneaphyllos
I:Ie;nﬁzl‘nklau?u dmt 1 |2a|2m|2m|2m]| 1 |2m| 1 |2m 2m| - |2m |Heracleum austriacum
O ; 11 - | - 1 {2m|2m|2m| + | 1 |2m| + :2m 2m | 2m |Soldanella austriaca
o e' N P D A O O A A R R R Gentiana cf- Pannonica
OStaipen-inTllcm 1 l+11 | -1-1-1-1-[-1l-1-1% Dianthus alpinus
x e - 1 . iy )
I(’)St'a pl:::er: om| 2a |2m|2m|2m|2m|2m|2m| 2a | 2a ; 22 2a i 2m |Vaccinium vrns—rdaera ‘
rﬂ'1516W il 1 i2m|m| - | -} -] -{ v | ]+]- 2m { Polygonatum verticillatum
-Weibwurz - . :
EZ;ZHSChHﬁeIe b izm| 22|22 |2m|2m| 1 [2m|2m} 2a|2a 1 | 2a |Deschampsia cespitosa
" Toml2m| - {2mi{2m| 1 {2m[ 1 [2m}2m om| 1 |Rhodicla rosea
Rosenwurjl 2a 1l -1 -1-71-1-1-1t12a]-= Rhododendron ferrugineum
Rostrote Alpenrose - - - A Ty
Rote Lichtnelke - | - -l - - ] - - o=l - i
Rundblatt Taschelkraut T - 1. [ - t2ml t § -4 -t -1 - (-1~ - |Thiaspirotunayo
un . . .
dbiittriger Steinbrech -1 - |2m| - |2m|2m| 1 [2m[2m|2m |2m|2m 1 iSaxifraga romndzfoha‘
iun htst: : {Xalk-) oo -T-1-11 2m|2m} - |Gymnocarpium robertianum
sfarn - - -1 - -
uprel:i (Wald-) : " lom(2m| - |2m!t2m} - {2m{2m|2m mt2m| - |Oxalis acetosella
ia;irf Setiauﬂgras E T - | - f2mlt f2m| - |- | - | - | - |Agrostis schraderiana
chilf- 5 . : ) i
Schiangenbirla m | 2m | 2m | - {2m ik [2mi2ml 1 | - j2m| - 1 " |Lycopodium annotinin
SchnangEnzianpp Zfﬁ 2m | 2m | 2m| - - ] - 1 [+ ] - | 2m \Gentiana nivalis
chnee- r :
) j : -t - | - V1 |Helleborus niger
Schneerose (Christrose) 2m| 1 1 R
Schwingel ' 2n | 2m | 2m | 2ai]o- .| - | -1 - |2m|Festucasp.
IR P S -T1 ] -1 - - |Orobanche sp.
Sommerwurz B N e e N 2
o - | - Rubus saxatilis
i - -t 2mi + SN ERR Zm
Ste%nbeere (e 101 e T - | - -t - | 1 |dckillea clavenae
Stemr; i;e : ' S| -1 -1 -1 -1 - |Crepis paludosa
ST T la multiflora
Vielblutige Hainsimse 2a {2m - - - im +j2a ;ﬁ; :pfzsﬂ IJ;I
Vierzihniger Strahlensame - - 2m|2al - |2m : : ‘
¥ f; 1 |2m amt 1] 1 12m|2m} 1 |Athyrium filix-feminag
e ri'merll = - 11 -1 -1|-1 - - |Primulaelator
Waicdl-gnmeh hnabel - - 1| -t 1o | - | 2m |Geranium sylvaticum
‘\;[’ald_\:::;iﬁi:nnichi -t ]-f-b-7-1-]1]-+-11 Myosotis sylvatica
ald- . o .
Wald-Wachtelweizen Ll aml - 11| v|2m| - [-]-11 1] -1 - Melam'pyrum.sylvancum
Waldwitwenblume iltlazm| t v b=t -4 -[+]T 1+ 1 |Knautia maxima
Weiber Germer -1 b1 -|ri+j1t]|2mfd) - 1 |Veratrum album
Wimper Alpenrose 22 | 2632|2228 |2a|2m|2m| 3 |2b 2a | 2b | 2a |Rhododendron hirsutum
LR p 2ai - | 1128 -1 -L-1{-{1(bvQ1ti- 2m |Calamagrostis villosa
\ZN?J:: lliiiagserkraut - | - - [2m| - - | - - -t 1 l2am| - | - |Potentilia crantzii
0 i g . .,
Zweiiiﬁten Veilchen i2m | 2m|2m! - |2m|2m|2m|{2m |2m |2m; - 2m |Viola biflora __
Zwerg-Glockenblume sml2mi2mliomi2m] 1 L1 [2ml 1 11 1 | + | 2m iCampanula cochlearifolia
Mooseb lzahnmoos _dom) T {2mi2m) - § o« 3 - ) -} - Orthodicranum montanum
Berggabelz 0 S R l
Gewshnliches Biirstenmoos R 2 R e R I O O e L B e Polytrichum commine
K 008 - l2ml2m| - | - -] - |2 {2ml|2a]|2a|2m Ctenidium molluscum
ammm
Kriuselmoos smi2m | 2m|2m|2m| 1 |2m|2m} 2a|2a]|2a 2a | 2m |Tortella fortuosa
auS;l: i T - -1 -1-1-1-1l2m| 1 |2m| - iPlagiochila asplenioides
1;@;‘:1;;2{;05 - 2ml|2m|2m| 1 [2a| 1 |22]|2a]2a]|2a;2m Dicranum scoparium
Slci erkmoos T -1 -1 - lzmizm|2m|2m| - | - | - | - | - |Hlocomium splendens
\;foﬁd:aarmﬁtzcnmoos . 2ml2m| - | -1 -|-]-1-i2a[2a]|2m Polytrichum formosum
al
LI, OI, usw. = Stichprobenfliche

Ba = Bestandesauftiss




Anhang 7: Fotos zur Verjiingungsaufnahme

Vitalititsstufen 1 bis 4 bei der Fichte
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Vitalititsstufen 1 bis 4 bei der Lirche
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Vitalitatsstufe 3
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