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Erstellung einer luftbildbasierten Karte der Aktuellen Vegetation fiir das Natura-2000-Gebiet Ennstaler

Alpen & NP Gesduse

Abstract

Auf Basis von geo-morphologischen Daten, einer CIR-Luftbildauswertung und deren beider Korre-
lierung mit Gber 250 Vegetations-Punktdaten wurde eine Karte der aktuellen Vegetation fiir das Natu-
ra-2000-Gebiet Ennstaler Alpen & Nationalpark Gesdause modelliert. Durch Orientierung an den im
Rahmen einer forstlichen Standortserkundung festgestellten lokalen Standortstypen und Hohengrenzen
konnten sehr spezifische Abfragen konzipiert werden, welche die Unterscheidung von 22 verschiedene
Waldtypen ermoglichte, die liberdies den Vorteil haben, mit der pflanzensoziologischen Systematik der
osterreichischen Walder und Gebiische in Einklang zu stehen (Willner & Grabherr 2007a/b). Die Schwa-
chen der Luftbildinterpretation hinsichtlich der Abschdtzung von Baumartenanteilen und der nicht nach
vegetationskundlich-standoértlichen Kriterien erfolgten Polygon-Abgrenzungen konnten durch die In-
formationen aus der Standortskartierung zwar nicht beseitigt, aber bedeutend gemildert werden. Durch
mehrfache Uberarbeitung und Geldndekontrolle konnte eine Genauigkeit erreicht werden, welche fiir
den angestrebten Zweck - die Ableitung der FFH-Lebensraumtypen (die eigentlichen Natura-2000
Schutzgiter) fir Waldstandorte - zufrieden stellend ist.

Ausgangslage und Zijelsetzung fiir die Modellierung einer Karte der aktuellen Vege-
tation

Die Erarbeitung von flachigen Informationen in Bezug auf Lebensraumtypen im
Nationalpark Gesdause sowie Natura-2000-Gebiet Ennstaler Alpen hat bereits in der
Planungsphase begonnen. Die im Rahmen einer ,Naturrauminventur” (Schwab 2001)
erstellte Datenbank und die zugehorigen Abgrenzungen aus einer Luftbildinterpre-
tation erfiullten jedoch nicht die Erfordernisse fiir eine flachige Darstellung der Ve-
getation im angestrebten KartenmaRstab 1:10.000. Neben Fehlern in der Topologie,
die zu korrigieren waren, stellten vor allem der uneinheitliche BearbeitungsmaRstab
und die nur auf Teilflaichen vorhandenen Daten aus der Gelandebegehung ein Prob-
lem dar.

Daher wurde im Jahr 2005 mit einer flichendeckenden Luftbildinterpretation nach
dem im INTERREG-Projekt ,Habitalp“ erstellten Schliissel begonnen. Dieser Schliissel
wurde bereits in mehreren Schutzgebieten quer durch den Alpenbogen erprobt und
ermoglicht in Zukunft Vergleiche von den Westalpen bis ins Gesduse. Parallel dazu
wurden im Rahmen der forstlichen Standortserkundung weitere Daten zur Verbrei-
tung der Waldtypen im Nationalpark gesammelt, sowie in Teilbereichen eine flachige
Biotoptypenkartierung durchgefiihrt. Die in diesen Feldkartierungen gewonnenen
Informationen sollten auch dazu dienen, die Qualitdat der Luftbildinterpretation zu
beurteilen. Denn es war von Anfang an klar, dass eine flachige Vegetationskarte mit
vertretbarem Aufwand nur auf Basis einer luftbildinterpretationsgestiitzten Model-
lierung zu machen war. Ein Vorprojekt (Egger & Hassler 2007) sollte die Moglichkei-
ten in diese Richtung abklaren.

Erkenntnisse aus dem Modellierungs-Vorprojekt

Zu priufen waren die Moglichkeiten und Grenzen der Erstellung einer flaichende-
ckenden Karte der aktuellen Vegetation auf Basis der vorliegenden Luftbildauswer-
tung nach Habitalp-Schlissel (Hoffert & Anfang 2006). In dieser Auswertung sind
strukturell homogene Polygone abgegrenzt sowie fiir baum- bzw. gebiischdomi-
nierte Polygone die jeweiligen Geholzartenanteile angegeben. An Arc-GIS kompatib-
len Standortsdaten waren zusdtzlich ein digitales Hohenmodell samt den daraus
ableitbaren Parametern Neigung und Exposition sowie die Geologische Karte nach
Ampferer 1935 verfligbar.

Der auf Basis dieser Daten erfolgte erste Versuch einer Kartenerstellung (vgl. Eg-
ger & Hassler 2007, Kartenbeilage) fiihrte nicht zu Ergebnissen in der erhofften
Qualitat. Ein Vergleich der mit der Habitalp-Auswertung abgefragten Waldtypen mit
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terrestrisch gewonnen Daten aus der Biotopkartierung (Kammerer 2006a, 2006b,
2008a) lieR eine nur sehr maRige Ubereinstimmung mit der wirklichen Vegetation
erkennen (vgl. Egger & Hassler 2007, S. 42-46). Es zeigte sich, dass lber die natur-
gemalen Diskrepanzen hinaus, welche durch andere Grenzziehungen und genauere
Differenzierung bei einer terrestrischen Ansprache auftreten, die fiir die Abfrage
verwendeten Waldtypen starker an den lokal vorkommenden Standortstypen orien-
tiert sein mussen.

Baumschicht und Standortparameter erlauben die Zuordnung zu pflanzensoziologi-
schen Verbédnden

Es stellt sich an dieser Stelle grundsatzlich die Frage, wie genau eine Karte wer-
den kann, welche allein die Baumartenzusammensetzung und die gréobsten Stand-
ortsparameter berilicksichtigt. Wahrend die Feingliederung der Waldvegetation auf
Assoziationsebene und darunter unbedingt auf die Kenntnis der Bodenvegetation
angewiesen ist, ist eine Grobgliederung auf Verbandesebene bereits auf Basis
von Standort und Physiognomie madglich. Die aktuellste und fiir unsere Breiten si-
cherlich maRgebliche Synopse der Wilder und Gebische Osterreichs (Willner &
Grabherr 2007a, 2007b) beinhaltet einen Schlissel zur Bestimmung der Verbdnde,
der vornehmlich auf Geholzarten und Standortsparameter (Seehohe, Geologie, Bo-
den) aufbaut. Unter der Einschrdankung, dass keine Bodentypen vorliegen, sollte die
Unterscheidung folgender fiir das Gebiet zu erwartenden Verbande demnach grund-
satzlich moglich sein: Sambuco-Salicion caprae (Waldverlichtungsgebiische und
Vorwalder), Alnion incanae (Erlen- und Edellaubreiche Feuchtwalder), Salicion albae
(Weiden-Weichholzauen), T7ilio-Acerion (Edellaubwalder i.e.S.), Erico-Pinion syl-
vestris (Schneeheide-Fohrenwalder), Fagion sylvaticae (Buchen- und Fichten-
Tannen-Buchenwalder), Abieti-Piceion (Basenreiche Fichten- und Fichten-
Tannenwalder), Vaccinio-Piceion (Basenarme Fichten- und Fichten-Tannenwalder),
Pinion mugo (Subalpine Larchen-, Zirben- und Bergféhrenwalder) und A/nion viridis
(Hochstaudenreiche Grinerlen- und Weidengebiische) (vgl. Willner & Grabherr
2007a, S. 47-50). Es ist gewiss sinnvoll, sich bei den Abfragen an diesen abgesi-
cherten und bewahrten Einheiten zu orientieren.

Die Forstliche Standortserkundung prazisiert die Standortanspriiche der lokalen
Waldtypen

Die mittlerweile vorliegende Forstliche Standortserkundung fiir das Gesause (Carli
2007, 2008) erlaubt jedoch noch eine weitergehende Differenzierung. In dieser aus-
fuhrlichen Gebietsmonografie sind die standoértlichen Voraussetzungen der lokal
vorkommenden Waldgesellschaften (exklusive der Gebiische, also Vorwailder,
Latschengebische, Grinerlengebische und Buschwadlder in Lawinenrinnen) genau
beschrieben. 150 Vegetationsaufnahmen und 87 Bodenprofile wurden zu 49 stand-
ortlich-floristisch definierten Waldtypen bzw. Forstlichen Standortstypen verarbeitet,
die sich wiederum zu 14 Haupt-Standortstypen zusammenfassen lassen. Es sind
dies: Auwald, Ahorn-Eschenwald, Anmoor, Magerstandorte mit Fichtenwaldarten,
Bodenbasische Magerstandorte, Sonderstandorte in Steillagen, Kalkhang-
Buchenwalder und Kalkhang-Fichten-Tannen-Buchenwalder, Lehm-Fichten-
Tannen-Buchenwaédlder und Ahorn-Eschenreicher Lehm-Buchenwald, Braunerde-
Standorte uUber silikatischen Schottern, Fichten-Tannenwald, Bodensaure Fichten-
walder, Subalpine Kalk-Fichtenwalder, Subalpiner Larchenwald sowie Larchen-
Zirbenwalder (vgl. Carli 2008, 177-183). Die Korrespondenz dieser Haupteinheiten
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mit den pflanzensoziologischen Verbanden (als potenziell natiirliche Vegetation,
pnV) nach Willner & Grabherr 2007a ist in Tabelle 1 dargestellt:

Code | Forstliche Haupt-Standortstypen nach Carli 2008 Zugehorige Verbande (pnV)
1 Auwald Salicion albae | Alnion inca-
2 Ahorn-Eschenwald Tilio-Acerion
3 Anmoor Alnion incanae
4 Magerstandorte mit Fichtenwaldarten Vaccinio-Piceion |  Pinion
5 Bodenbasische Magerstandorte Erico-Pinion sylvestris | Abi-
6 Sonderstandorte in Steillagen Abieti-Piceion | Fagion sylva-
7 Kalkhang-Buchenwalder und Kalkhang-Fichten-Tannen- | Fagion sylvaticae
8 Lehm-Fichten-Tannen-Buchenwadlder und Ahorn-Eschenreicher | Fagion sylvaticae
9 Braunerde-Standorte lber silikatischen Lagen Fagion sylvaticae
10 Fichten-Tannenwald Abieti-Piceion
11 Bodensaure Fichtenwalder Vaccinio-Piceion
12 Subalpine Kalk-Fichtenwalder Abieti-Piceion
13 | Subalpiner Larchenwald Pinion mugo
14 Larchen-Zirbenwadlder Pinion mugo

Tab. 1: Haupt-Standortstypen der Gesdusewalder und deren pflanzensoziologische Verbandszugeho-
rigkeit in der pnV
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Verschneidung vegetationskundlicher Punktdaten mit der Luftbildauswertung

Um beurteilen zu kénnen, wie gut der Habitalp-Datensatz und die topologisch-
geologischen Grundlagen mit den Standortstypen der Forstlichen Standortserkun-
dung korrespondieren, wurde eine Verschneidung mit 335 verorteten Punktdaten
mit bekanntem Standorttyp vorgenommen (Zimmermann 2008). Die Daten stammen
aus der Waldinventur (Carli & Kreiner 2009), den Vegetationsaufnahmen der Forstli-
chen Standortserkundung (Carli 2007) sowie von diesem Autor transponierten Auf-
nahmen von Thum 1978 und Kroiher 1999. Zu beachten war, dass der Forstliche
Standortstyp die standortlich maogliche potentiell natirliche Vegetation angibt, die
bei forstlich stark liberpragten Bestanden haufig nicht mit der aktuellen Vegetation
zusammenfallt. Dies reduzierte die Anzahl der letztlich verwertbaren Punkte auf
262. Die Auswertung erfolgte getrennt nach Standorttypen. Gut erkennbare Regel-
maRigkeiten in Bezug auf Baumartenzusammensetzung, Geologie, Seehdhe, Exposi-
tion und Neigung wurden fiir die Konzipierung der Abfragen vorgemerkt. Eine ei-
gentliche statistische Auswertung wurde nicht unternommen, da die Verschneidung
mehr als Kontrolle denn als Fundament der Modellierung gedacht war; wir waren der
Ansicht, dass die im Zuge der Forstlichen Standortserkundung und Waldinventur
erworbene lokale Standortskenntnis aus dem Aufsuchen von rd. 300 Uber das ge-
samte Areal und alle Hohenstufen verstreuten Bestanden liber einen Zeitraum von
vier Sommern Uber errechnete Korrelationen zu stellen ist.

Eine luftbildbasierte Karte erreicht nicht die feine Auflésung der Forstlichen Stand-
ortskartierung

Die Feinheit der terrestrischen Standorterkundung (Assoziationsebene und dar-
unter) ist auf Luftbildbasis naturgemdR nicht in derselben Genauigkeit erreichbar.
Differenzierungen, die einzig auf Unterschieden in der Bodenvegetation und/oder
einem (nicht geologisch determinierten) Bodentyp beruhen, wie beispielsweise die
beiden groRen Gruppen der Lehm- und Kalkhang-Buchenwdlder, konnten mit den
flachenhaft zur Verfiigung stehenden Daten nicht abgefragt werden. Umgekehrt
wurden manche Waldtypen benoétigt, die in der Forstlichen Standortserkundung
nicht erfasst sind, wie das Latschengebiisch oder der Fichtenforst (der per definitio-
nem eine Ersatzgesellschaft und kein Standorttyp ist).

Nadelholzforste und die obere Héhengrenze der Buchenstufe

Die Frage der Abgrenzung der Forste ist eine diffizile (vgl. Egger & Hassler 2007,
S. 41). Zunachst gilt es zu entscheiden, ab welchem Buchenanteil ein Bestand den
Buchenwaldern zugeschlagen werden kann. Hier haben wir einen relativ niedrig an-
gesetzten Wert von 2/10 Buchenanteil (bzw. 3/10 wenn insgesamt Nadelholz domi-
niert) gewahlt. Das zweite Abgrenzungsproblem besteht zu natirlichen montanen
Fichtenwaldern. Innerhalb der Buchenstufe sind fichtendominierte Bestande zwar auf
den besseren Boden mit hoher Wahrscheinlichkeit forstliche Ersatzgesellschaften,
kommen daneben aber auch natiirlich als Rohboden-Sukzessionsstadium am Rande
von Schuttstromen sowie als Dauergesellschaft an feinerdearmen Steilhangen vor.
Als Trennlinie zwischen Forsten und natlirlichen Steilhangwaldern wurden nach Be-
gehungen 90% Gefdlle bzw. 41° Hangneigung festgelegt. Als drittes stellt sich die
Frage der Hohengrenze. Fichtenforste auf buchenfiahigen Standorten sind anders zu
bewerten als Fichtenforste, die bereits im subalpinen Fichtenglrtel liegen. Da sie
sich dort nur mehr strukturell, nicht aber floristisch und in Bezug auf die pnV von
den natirlichen Waldern dieser Hohenstufe unterscheiden, sind sie auch nicht mehr
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sinnvoll von jenen zu trennen (vgl. Essl et al. 2002, S. 66). Nun liegt das hochste
Vorkommen baumférmiger Buchen in sehr begilinstigten Lagen des Gebietes bei
1500 m (Carli 2008, S. 222). Dies deckt sich mit der bei Kilian et. al 1994, S. 33 an-
gegebenen maximalen Hohenerstreckung der hochmontanen Stufe des zugehorigen
Wuchsgebietes. In Entsprechung dazu haben wir die Grenze der Buchenstufe zwi-
schen 1350 m (Nord) und 1450 m (Siid) festgelegt. Diese Hohengrenze ist weniger
fur die Ausweisung der Buchenwdlder als vielmehr jene der Nadelholzforste wichtig,
die oberhalb mangels Unterscheidungsmoglichkeit den subalpinen Fichten- und
Larchenwadlder zugeschlagen werden.
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Karten-Erstversionen (2007) und nachfolgende Geldndeverifikation (2009)

Nach einem ersten Durchgang auf Polygonbasis wurde eine Folgekarte mit Ras-
terzellen gerechnet (fir die konkret verwendeten Abfragen siehe Zimmermann
2008, S. 9-27). Diese Rasterkarte wurde im Sommer 2009 anhand der Begehung
von sechs ausgewahlten Teilgebieten im Geldnde Uberprift (Standorttypenschliissel
aus der Beilage zu Carli 2008). Weiters wurde in Bildschirmarbeit die fiir die Talb6-
den und groReren Seitengrdaben vorliegende Biotopkartierung (Kammerer 2006a,
2006b, 2007a, 2007b, 2007c, 2007d, 2007e, 2008a, 2008b) zur Kontrolle hinzuge-
zogen. Es zeigte sich, dass manche Abfragen recht gut mit der Realitat
Ubereinstimmten, wahrend fiir andere Kalibrierbedarf gegeben war.

Fehlerhafte Zuweisungen konnen entweder durch Fehler im Habitalp-Datensatz
oder durch eine zu wenig treffsichere Typenabfrage zustande kommen. Als haufigs-
te Fehler im Habitalp-Datensatz stellten sich inhomogene Polygon-Abgrenzungen,
falsche Baumartenanteile und/oder Baumarten heraus. Wahrend von der Tanne be-
kannt war, dass sie unterreprasentiert sein wiirde, stellt insbesondere die konsta-
tierte haufige Verwechslung von Berg-Ahorn und Buche (bzw. deren Anteile) ein
groberes Problem dar, da die Buchenbeimischung fiir die Zuweisung zu den Bu-
chenwdldern maRgeblich ist. Da solche fehlerhaften Angaben jedoch nicht auf ab-
fragetechnischem Weg korrigierbar sind, miissen sie wohl oder ubel als Kartenun-
scharfe in Kauf genommen werden.

Um den abfragebedingten Fehlern auf die Spur zu kommen, wurde der Habitalp-
Datensatz von 385 falschen und 75 korrekten Waldtypen-Zuweisungen (vorzugs-
weise nahe an der Abfragegrenze zu anderen Typen) in eine Excel-Datei Uberspielt
und getrennt nach Typen ausgewertet. Die wichtigsten Ergebnisse: Bei Typen, die
Uber die Exposition (sonnseitig/schattseitig) definiert sind, muss zusatzlich ein Min-
destgefille eingefordert werden, damit die Exposition wirksam wird; Die Gefille-
grenze zwischen Fichtenforst und natiirlichem Steilhangwald sollte auf unter 45°
herabgesetzt werden; Buchenwaldausweisungen sollten bei insgesamt hohem Na-
delholzanteil erst ab dem oben angegebenen héheren Buchen-Mindestanteil von
3/10 erfolgen; ein Edellaubholzanteil bei jungen Buchenbestianden ist eher als
Licht- denn als Lehmzeiger zu werten; die Ausweisung von Buschwald-Dauerstadien
in Lawinenrinnen ware sinnvoll, weil sie im Gebiet relativ haufig vorkommen.

Waldtypologie der iiberarbeiteten Karte und ihre Entsprechung zu den Forstlichen
Standortstypen

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Gelandeverifikation wurde eine Uber-
arbeitung der Rasterkarte vorgenommen (vgl. Zimmermann 2009, S. 35-46). Die
fertig gerechnete Karte wurde anschliefend in einem mehrstufigen Filterverfahren
(ebd., S. 46-48) geglattet, um die Ausweisung von Kleinstflichen zu unterbinden.
Nachfolgend eine Auflistung der fiir die Karte verwendeten Waldtypologie:

EDELLAUBWALDER
31 Auwalder, Grauerlenwalder und Ahorn-Eschenwalder
32 Edellaubholzreiche Sukzessionen

NATURLICHE MONTANE NADELHOLZ-WALDER

41 Sonnseitige Rotfohrenwalder

42 Sonnseitige Rotfohren-Buchenwald-Ubergange

43 Schattseitige montane Steilhang-Nadelwalder mit Rotfohre

44 Schattseitige montane Steilhang-Nadelwalder mit Fichte und Larche
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45 Sonnseitige montane Fichten-Larchen-Steilhangwalder

BUCHENWALDER UND NADELHOLZFORSTE DER BUCHENSTUFE
51 Buchen- und Fichten-(Tannen)-Buchenwalder

52 Junge Buchen- und Fichten-(Tannen)-Buchenwalder
53 Ahorn-Eschenreiche Lehm-Buchenwalder

54 Nadelholzforste der Buchenstufe

55  Junge Nadelholzforste der Buchenstufe

SUBALPINE FICHTEN- UND LARCHEN-ZIRBENWALDER

61 Bodensaure Fichtenwalder und -forste tber Jura und Werfener Schichten
62 Bodensaure Fichtenwalder und -forste Gber Grauwacke

63 Subalpine sonnseitige Kalkhang-Fichtenwalder

64 Subalpine Kalk-Hochstauden-Fichtenwalder

65 Subalpine schattseitige Larchenwalder

66 Subalpine Larchenreiche Sukzessionen

67 Larchen-Zirbenwalder

BUSCHWALDER UND DAUERSTADIEN IN LAWINENRINNEN

71 Latschen-(Grinerlen)-Gebische

72 Fichten-Larchen-Dauerstadien in Lawinenrinnen

73 Edellaubholz-(Legbuchen)-Buschwalder in Lawinenrinnen

Kurzcharakterisierung der ausgewiesenen Waldtypen

Die nachfolgende Beschreibung der abgefragten Waldtypen richtet sich nach den
standortlichen Beschreibungen und pflanzensoziologischen Zuordnungen nach Carli
2008, sofern eine hinreichende Entsprechung zu den dort behandelten Forstlichen
Standortstypen besteht.

EDELLAUBHOLZWALDER
Carli 2008: Besonders feucht-nahrstoffreiche Standorte: Auwalder, Ahorn-Eschenwalder, Grauerlen-
Anmoor (S. 188-198)

Typ 31, Auwalder, Grauerlenwdlder und Ahorn-Eschenwalder, kommt auf feucht-
nahrstoffreichen, meist gewdssernahen Standorten vor. Wahrend an den Seitenba-
chen einzig das Equiseto-Alnetum incanae ausgebildet ist, kommen entlang der
Enns auch das Salicetum albae sowie das Carici pendulae-Aceretum vor. Uberwie-
gend handelt es sich um nur schmale Galeriewdlder mit reduzierter Artenausstat-
tung, die an Steilufern oder als schmaler Streifen zwischen Gewasserrand und Na-
delholzforsten vorkommen. Junge Bestande mit hherem Nadelholzanteil wurden als
Fichtenaufforstung mit Lichtholzbeimischung interpretiert und zu den Edellaubholz-
reichen Sukzession (Typ 32) gestellt.

Typ 32, Edellaubholzreiche Sukzessionen, umfasst Nadelholzaufforstungen oder
Vorwadlder bis ins Stangenholzalter, in denen sich Ahorn und Esche kraft ihrer Pio-
niereigenschaften etablieren konnten. Es handelt sich in aller Regel um Schlagfolge-
gesellschaften; Dauerstadien in Lawinenrinnen sind zu Typ 73 gestellt.

NATURLICHE MONTANE NADELHOLZ-WALDER

Carli 2008: Magerstandorte: feinbodenarme Standorte und degradierte Buchenwaldstandorte (S. 198-
211); Sonderstandorte in Steillagen (S. 229-231)
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Typ 41, Sonnseitige Rotfohrenwalder, stockt auf warmen, basenreichen, nahr-
stoffarmen Felsstandorten und Schuttfachern der tiefmontanen Hohenstufe. Pflan-
zensoziologisch gehoren diese Walder dem Erico-Pinetum sylvestris an. Der dem
Dachsteinkalk unterliegende, schroffe Ramsaudolomit kommt diesem Waldtyp ent-
gegen, der je nach Geldande eine Entwicklungs- oder Dauergesellschaft sein kann.

Typ 42, Sonnseitige Rétfohren-Buchenwald-Ubergédnge, kommt als Sukzessions-
sowie als Degradationsstadium vor. Pflanzensoziologisch handelt es sich um das
Calamagrostio variae-Piceetum carduetosum deflorati, welches in der Baumschicht
von der Fichte dominiert wird. Die durch fortschreitende Bodenbildung initiierte
Aggradation des Rotfohrenwaldes zum Buchenwald (hier und in der Folge immer als
Buchenmischwald zu verstehen) durchlduft stets ein fichtendominiertes Zwischen-
stadium (vgl. Aichinger 1952a, S. 18-30 und Aichinger 1952b, 29). Der Waldtyp
kann aber ebenso im umgekehrten Gang der Vegetationsentwicklung durch Degra-
dation (Humus- und Bodenabtrag nach Kahlschlag) aus einem Buchen(misch)wald
Uber sonnseitigen Kalkhangstandorten herkommen. Dieser Fall ist angesichts der
ehemals intensiven Nutzung auch der Steilhangwalder zur Holzkohleproduktion (Ei-
senwurzen) durchaus plausibel. Wir haben aus Griinden der Abrenzung gegen die
Fichtenforste und Fichten-Steilhangwaélder in den Ubergangstyp nur Bestinde auf-
genommen, die mindestens 2/10 Rotféhrenanteil sowie 1/10 bis 2/10 Buchenanteil
aufweisen.

Die Typen 43 und 44, Schattseitige montane Steilhang-Nadelwdlder mit Rotfohre
bzw. mit Fichte und Larche, weisen einen durch die kihle Lage beeintrachtigten
Humusabbau und dadurch verursachte Humusversauerung auf, welche sich etwa im
Vorkommen der Wimper-Alpenrose (Rhododendron hirsutum) zeigt. Standorte die-
ser Waldtypen der Buchenstufe sind feinerdearme Steilhdange, Felsnasen und hoch-
montane Schuttfacher. Sie sind auf den topologisch extremeren Standorten als Dau-
ergesellschaften und ansonsten als Entwicklungsgesellschaften zu Buchenwaldern
anzusehen (zu Typ 43 vgl. Aichinger 1952b, S. 29-31). Zugehorige Gesellschaften
sind das Calamagrostio variae-Piceetum myrtilletosum (Typ 43, 44) auf den Steil-
hangen und das Rhodothamo-Laricetum (nur Typ 44) auf den Hangschuttfachern.
Als Abgrenzung zu den Nadelholzforsten ist fir Typ 43 die Beteiligung der Rotféhre
hinreichend, da diese im Gebiet nicht als Forstbaumart verwendet wird. Fiir Typ 44
wurde ein Mindestgefdlle von 90% bzw. 41° verlangt. Da Hangschuttfacher nicht im-
mer so steil sind, dirften einige natiirliche Nadelholz-Sukzessionen falschlich in die
Forste eingereiht sein. Ein Buchenanteil von bis zu 2/10 wurde fir beide Typen ak-
zeptiert, solange der Nadelholzanteil mindestens 7/10 betragt.

Typ 45, Sonnseitige montane Fichten-Larchen-Steilhangwadlder, beschreibt na-
delholzdominierte Bestiande ohne Rotfohre auf trockenwarmen, feinerdearmen und
felsdurchsetzten Steilhdngen. Fir eine forstliche Nutzung sind diese Walder aus
heutiger Sicht zu steil, eine historische Nutzung ist aber auBer fiir ganz unzugangli-
che Lagen anzunehmen. Von einer langsamen Weiterentwicklung zu Buchenwaldern
ist auszugehen, sofern die Standorte nicht dauerhaft zu trocken sind. In der Forstli-
chen Standortserkundung (Carli 2007) ist dieser Typ nicht ausgewiesen, sodass wir
uber die pflanzensoziologische Zuordnung nicht genau Bescheid wissen; vermutlich
handelt es sich wie bei Typ 42 um das Calamagrostio variae-Piceetum carduetosum
deflorati. Die Abgrenzung zu den sonnseitigen Rotfohrenwaldern und Rotféhren-
Buchenwald-Ubergingen erfolgt tiber den Ausschluss der Rotféhre. Als Abgrenzung
zu den Fichtenforsten dient wie schon beim schattseitigen Aquivalent (Typ 44) die
Hangneigung (90% bzw. 41°).
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BUCHENWALDER UND NADELHOLZFORSTE DER BUCHENSTUFE
Carli 2008: Buchenwalder und Fichten-Tannen-Buchenwalder (S. 211-229)

Die Typen 51 und 52, alte und junge Buchen- und Fichten-(Tannen)-
Buchenwalder, stellen jenen Waldtyp dar, der durch die Forstwirtschaft flaichenmaRig
am starksten reduziert wurde und von Natur aus mehr als das Doppelte seines der-
zeitigen Areals einnehmen wiirde (namlich so gut wie alle Standorte mit Nadelholz-
forsten). In Ermangelung einer nicht floristisch-pedologisch determinierten Unter-
scheidungsmoglichkeit umfasst dieser Typ zahlreiche Buchenwaldgesellschaften:
Die Kalkhang-Buchenwadlder gehoéren zum Helleboro nigri-Fagetum sowie Ade-
nostylo glabrae-Fagetum, die Lehm-Buchenwadlder zum Cardamine trifoliae-
Fagetum sowie Galio odorati-Fagetum, und in der hochmontanen Stufe beide zum
Saxifrago rotundifoliae-Fagetum. Die Gelandeverifikation bestdtigte die Grenzzie-
hung bei einem Buchenanteil von 2/10 (bzw. 3/10 bei hohem Nadelholzanteil), da
sich bei dieser Schwelle die Anzahl der fadlschlich gerade nicht mehr identifizierten
Buchenwalder und die Anzahl der falschlich gerade noch als Buchenwalder erfassten
Bestdnde die Waage halten.

Typ 53, Ahorn-Eschenreiche Lehm-Buchenwalder, wurde als einzige identifizier-
bare Lehm-Buchenwald-Auspragung gesondert ausgewiesen. Abfragebedingungen
waren das Vorhandensein von Buche bei gleichzeitig merklicher Beteiligung von E-
dellaubholz sowie ein lehmig verwitternder geologischer Untergrund (Mordne, Fle-
ckenmergel, Werfener Schichten). Pflanzensoziologisch handelt es sich um ein Car-
damine trifoliae-Fagetum. Da Esche und Ahorn auch gerne als Lichtgehdlze in jun-
gen Schlagfolgewdldern vorkommen, wurde dieser Typ nur an Bestinde ab dem
Baumholzalter vergeben.

Die Typen 54 und 55, Nadelholzforste der Buchenstufe und junge Nadelholzfors-
te der Buchenstufe, bezeichnen von Fichte dominierte forstliche Ersatzgesellschaf-
ten. Haufig ist auch ein Larchenanteil vorhanden. Die Abgrenzung der Nadelholz-
forste gegen die Buchenwadlder und die natiirlichen montanen Nadelwalder wurde
schon weiter oben diskutiert und wird hier nur kurz wiederholt: Grundsatzlich wer-
den in unserer Karte Forste nur bis zur Buchengrenze ausgewiesen, da sie in der
subalpinen Stufe nicht mehr sinnvoll von den natiirlichen Fichtenwaldern unter-
scheidbar sind. Von den Buchenwadldern sind sie durch den geringen bis fehlenden
Buchenanteil (max. 1/10 bzw. 2/10, wenn der Nadelholzanteil mind. 7/10 betragt),
von den Rotfohrenwaldern durch das Fehlen der Rotfohre differenziert (wobei 1/10
Rotféhrenanteil als Polygon-Abgrenzungsunscharfe in Kauf genommen wird). Von
den schatt- und sonnseitigen montanen Fichten-Larchen-Steilhangwaldern (Typ 44,
45) trennt die geringere Hangneigung von unter 90% oder 41°. Falschlich errechnete
Forst-Inseln auf flacheren Partien inmitten von Steilhangwadldern konnten lber eine
MindestgroRen-Vorschreibung (5.000 m?2) herausgefiltert werden bzw. wurden in
rund einem Dutzend Fallen manuell durch Zuweisung korrigiert. Fir das Becken der
Sulzkaralm wurde die Hohengrenze zwischen Forst und subalpinem Fichtenwald
aufgrund der Kaltluftseebildung um ca. 100 Hohenmeter nach unten verschoben.

SUBALPINE FICHTEN- UND LARCHEN-ZIRBENWALDER
Carli 2008: Subalpine Fichtenwdlder und Larchen-Zirbenwalder (234-246)

Die Typen 61 und 62, Bodensaure Fichtenwdlder und -forste iber Jura und Wer-
fener Schichten bzw. Grauwacke, umfassen Fichtenwalder auf schweren Lehmen mit
saurer Reaktion, sei es weil tiefgriindig entkalkt (iiber Jurakalken) oder {iber basen-
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armer Geologie (Grauwacke, Werfener Schichten). An vorkommenden Pflanzenge-
sellschaften wurden Equiseto-Abietum und Athyrio alpestris-Piceetum (Typ 61) bzw.
Homogyno alpinae-Piceetum, Calamagrostio villosae-Piceetum und Sphagno-
Piceetum (Typ 62) identifiziert. Die natlirliche Fichtenwaldgrenze wurde fiir diese
beiden Typen aufgrund der verringerten Konkurrenzkraft der Buche auf saurem
Substrat um 100 m nach unten verschoben.

Typ 63, Subalpine sonnseitige Kalkhang-Fichtenwalder, ist die warmebeginstigte
Ausprdagung des subalpinen Fichtenwaldes auf siidexponierten, felsigen Kalkhdangen
und zum Adenostylo glabrae-Piceetum zu stellen. Damit die Exposition wirksam
wird, wurde ein Mindestgefille verlangt, wobei von mehreren getesteten Vorgaben
70% (31°) die beste Ubereinstimmung mit den im Gelinde bekannten Standorten
zeigte.

Typ 64, Subalpine Kalk-Hochstauden-Fichtenwadlder, ist die haufigste Ausbildung
der subalpinen Kalk-Fichtenwalder im Gebiet. Sie kommt sowohl auf lehmhaltigen
Boden als auch auf reinen Rendzinen vor und gehort zum Adenostylo alliariae-
Piceetum.

Typ 65, Subalpine schattseitige Larchenwadlder, sind natiirliche Larchenwalder auf
schattseitigen, felsigen und feinerdearmen Steilhdngen. Pflanzensoziologisch han-
delt es sich um ein Rhododrendro hirsuti-Pinetum cembrae. Wie auch bei den sonn-
seitigen Kalkhang-Fichtenwadldern ergaben 70% (31°) Steilheitsvorgabe das anspre-
chendste Ergebnis. Gegeniiber den Fichtenwadldern differenziert der Larchenanteil,
der gleich hoch oder hoher als jener der Fichte ist.

Typ 66, Subalpine Larchenreiche Sukzessionen, umfasst Entwicklungsstadien an
der Wald-Latschen-Grenze, ldrchenreiche Ersatzgesellschaften nach ehemaligen
Kahlschlagen von Kalk-Fichtenwadldern, lichte Weidewdlder sowie Wiederbewal-
dungsstadien auf Almen. Bei ungestorter Entwicklung werden diese Walder schlieR-
lich durch subalpine Fichtenwalder abgelost.

Typ 67, Larchen-Zirbenwalder, sind Walder mit einem namhaften Zirbenanteil von
mindestens 3/10. Mit dieser restriktiven Vorgabe wurde sichergestellt, dass auf der
Karte nur die bekannten Zirbenwaldstandorte (Zinodlalm, Hupflinger Hals) ausge-
wiesen sind. So wie die schattseitigen Larchenwadlder gehort auch dieser Typ dem
Rhododrendro hirsuti-Pinetum cembrae an.

BUSCHWALDER UND DAUERSTADIEN IN LAWINENRINNEN
Carli 2008: Keine Entsprechung

Typ 71, Latschen-(Griinerlen)-Geblische, umfasst vorwiegend Latschengebiische
sowie einige wenige Griinerlenbestande auf lehmreichen Substraten. Zugehorige
Assoziationen sind Erico-Pinetum prostratae und Rhododendro-hirsuti-Pinetum
prostratae bzw. das Alnetum viridis (vgl. Greimler 1997, S. 86-92 bzw. S. 79-80).
Fir die Abfrage wurden als Bedingungen der Habitalp-Haupttyp Buschwald sowie
ein Latschen-(Grlnerlen)-Anteil von mindestens 6/10 vorgegeben.

Die Typen 72 und 73 Fichten-Larchen-Dauerstadien und Edellaubholz-
(Legbuchen)-Buschwalder in Lawinenrinnen bezeichnen niedrige Bestinde, deren
Fortentwicklung zum Hochwald wegen periodischer Lawinenabgange (bislang) un-
terbunden ist. Die Ausweisung erfolgte nur in ausreichend aktiven Lawinenrinnen
(nach Stangl 2009). Gegenuber den Latschengebiischen differenziert der niedrigere
Latschenanteil. Im weitaus haufigeren Typ 73 sind neben reinen Legbuchenwaldern
(vgl. hiezu den rezenten Beitrag von Thum 2009) auch reine Edellaubholzbestande
sowie alle Ubergidnge zwischen diesen beiden enthalten. Zu den regelmiBig betei-
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ligten Edellaubhdlzern gehéren Bergahorn, Esche, Eberesche und in tieferen Lagen
Haselnuss, sowie etwas seltener Grauerle, Griinerle, Bergulme und diverse Weiden-
arten.

Fldchenanteile der unterschiedlichen Vegetationstypen

Eine Ubersicht uiber die Flichenanteile der wesentlichen Haupttypen bietet Tabelle
2. Rund ein Viertel des Gebietes wird von vegetationsarmen bis vegetationslosen
Fels- und Schuttfluren eingenommen, was den Hochgebirgscharakter der Ennstaler
Alpen unterstreicht. Je rund 15 % stellen Latschengebiische und Fichtenforste der
Buchenstufe. Subalpine Nadelwalder, natiirliche montane Nadelwalder, Buchenwal-
der und begriinte Offenflachen bedecken jeweils rund 11 %. Temporar waldfreie Fla-
chen wie Kahlschlage, Windwiirfe und rezente Abraumungen in Lawinenstrichen so-
wie junge Vorwadlder kommen zusammen auf 1,5 % der Gesamtflache. Alle lbrigen
Kategorien, darunter die Buschwalder in Lawinenrinnen und Auwalder, haben unter
1 % Anteil.

15.413 ha 100 % | NP Gesduse & Natura-2000-Gebiet Ennstaler Alpen (in Klammer die zugehori-
gen Typencodes)

3.574 ha 23 % Fels und offene Schutthalden (14)

2.356 ha 15 % Latschengebiische (71)

2.183 ha 14% Fichtenforste der Buchenstufe (54, 55)

1.781 ha 11 % Buchenwalder und Fichten-Tannen-Buchenwalder (51, 52, 53)

1.737 ha 11% Natirliche montane Nadelwalder (41, 42, 43, 44, 45)

1.651 ha 11 % Bl6Ren, Almen und alpine Rasen (15, 16)

1.478 ha 10 % Subalpine Nadelwalder (61, 62, 63, 64, 65, 66, 67)

237 ha 1,5 % Kahlschlage, Windwiirfe, Lawinenraumungen und Vorwalder (21, 32)
123 ha 0,8 % Buschwalder in Lawinenrinnen (72, 73)

100 ha 0,7 % | Standige Gewasser (13)

81 ha 0,5% | Auwadlder (31)

77 ha 0,5 % Verkehrswege (11)

35 ha 0,2 % Siedlungsgebiet, Abbauflachen, Bauwerke, Feldgehodlze (12, 17)

Tab. 2: Relative Anteile der Vegetationstypen aus der Karte der Aktuellen Vegetation 3.0 (Prozentzah-
len gerundet)

Rdumliche Verteilung der unterschiedlichen Vegetationstypen

Die Enns durchlduft das Kartenbild von links nach rechts als helles blaues Band.
Als standig wasserfihrende Zubringer sind Johnsbach, Weissenbach und Hartels-
bach zu erkennen. Die grau eingefdrbten vegetationsarmen Flachen markieren die
groRen Bergmassive: Sudlich der Enns erkennbar sind Reichenstein, Hochtor-
Gruppe, Zinodl, Stadelfeld und Lugauer, nordlich der Enns Buchstein und Tamisch-
bachturm. Eingesprengt finden sich immer wieder blassgriine Bereiche mit starkerer
Vegetationsbedeckung, vornehmlich Felsrasen. Nach unten hin folgt nach dem Fels
zumeist ein dunkelgriner Ring aus Latschengebiisch. An diesen schlieRen je nach
Seehohe und Exposition entweder zuerst subalpine Nadelwaldtypen oder, wie an
den Sudabhangen von Buchstein und Tamischbachturm, gleich direkt Buchenwalder
an.

Zirbenwaldvorkommen (violett) sind auf das Gebiet stidlich der Enns beschrankt.
Schattseitige Larchenwadlder sind schmutziggelb, Larchenreiche Sukzessionen, die
gerne auf und im Anschluss an Almen vorkommen, hellgelb dargestellt. Die Almen
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selbst sind in einem etwas kraftigeren Blassgriin gehalten. Der braun colorierte sub-
alpine Kalk-Fichtenwald ist hdaufiger als seine rosarote, warmebegiinstigte Variante
auf Sidhangen. Geologisch bedingte bodensaure Fichtenwalder (hellrosa, hellviolett)
sind fast ausschlieBRlich im Stidosten des Gebietes vorzufinden.

Die gesamte Palette der Buchenwadlder ist in kraftigem Griin, junge Buchenwdlder
sind etwas heller gehalten. Die gesondert ausgewiesenen Ahorn-Eschenreichen
Lehm-Buchenwalder (blaugrin) sind auf wenige Vorkommen auf tiefgriindigen
Lehmbodden auf der Tamischbachturm-Siidseite und im hinteren Johnsbachtal an der
Grenze zur Grauwackenzone beschrankt.

Aufgrund von Topographie und ErschlieRung meist erst unterhalb der Buchen-
walder folgen die rot eingefdarbten Fichtenforste (Bestande bis ins Stangenholzalter
etwas heller). Bisweilen sind noch natirliche Steilhang-Fichtenwalder dazwischenge-
schoben. Am schroffen Nordabfall der Hochtorgruppe reichen die schattseitigen Na-
delholzstandorte stellenweise bis an die Enns, wobei tiefere Lagen gerne von Rot-
fohrenwald eingenommen werden. Letzterer ist auch im dolomitisch gepragten
Johnsbachtal sowie an den steilen, sidexponierten Kalkfelshangen am nérdlichen
Ennsufer haufig. Fortgeschrittenere Stadien im Ubergang zum Buchenwald sind
gelbgriin eingefarbt.

Grauerlenwalder und Ahorn-Eschenwdlder (dunkelblau) sind abgesehen von eini-
gen Hangverndssungen an der Ubergangszone zur Grauwacke auf die Talbéden der
Enns und ihrer Seitenzubringer beschrankt und dort an den breiteren Abschnitten
meist durch Fichtenforste ersetzt. Buschwalder mit gesprenkelter Signatur zeichnen
die groRen aktiven Lawinenrinnen an den Sudabhangen von Stadelfeld, Buchstein
und vor allem Tamischbachturm nach.

Stdrken und Schwdchen der vorliegenden Art der Kartenerstellung

Die grofRte Starke der Karte liegt sicherlich in ihrer Ausrichtung an den lokal vor-
kommenden Waldtypen. Deren gute standortliche Charakterisierung im Rahmen der
Forstlichen Standortserkundung (Carli 2007) erméglichte die Konzeption realitdts—
naher Abfragen und Abgrenzungen. Damit konnte ein Zwischenweg zwischen der
zeitaufwandigen, dafiir sehr prazisen Kartierung im Feld und der wesentlich effi-
zienteren, dafiir oft wenig abgesicherten und hypothetischen Modellierung auf Luft-
bildbasis beschritten werden. Dementsprechend ist die Aussagekraft der vorliegen-
den Karte unter die einer Vegetationskartierung, jedoch lber die einer reinen Mo-
dellierung zu stellen.

Die groRte Schwache der Karte liegt in der unvermeidbaren Reproduktion der
Schwdchen der Datengrundlagen. Neben dem Fehlen einer Bodenkarte und der rela-
tiv groben Auflosung des Hohenmodells ist vor allem die Ungenauigkeit der Luft-
bildinterpretation in Bezug auf die Baumartenansprache sowie die Abgrenzung in
sich homogener Polygone ein limitierender Faktor. Die Validierung der Karte durch
Geldandebegehungen fiihrte zu wichtigen Einsichten, wesentlichen Abfragekorrektu-
ren und genaueren Grenzziehungen, und ist als unverzichtbarer Arbeitsschritt an-
zusehen. Begehungen sowie die moglichst umfangreiche Einbeziehung konkreter
vegetationskundlicher Befunde sind zu guter letzt auch nicht zu unterschatzende
Gegengewichte zu dem bei Kartenmodellierungen bisweilen auftretenden Hineinkip-
pens in rein modellinhdrente, mathematisch-statistische Qualitaitsmalstdbe, bei de-
nen das Modell zunehmend selbst zur Realitiat gerdt und seine Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit nur mehr am Rande in Form einer statistischen Wahrscheinlichkeit
interessiert.
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