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1. Zusammenfassung

Der Nationalpark Gesduse ist das Ostlichste Verbreitungsgebiet in den Nordlichen Kalkalpen von
Osterreich, wo die Zirbe bestandesbildend vorkommt. Um mehr {iber diese Refugien herauszufinden
und auch ihre Weiterentwicklung beobachten zu kdnnen, wurde dieses Projekt durchgefiihrt. In Zuge
des Projektes wurden im Jahr 2014 und 2015 vier Dauerversuchsflachen im Nationalpark Gesause
angelegt. Die Flachen wurden in den Zirben-Schwerpunktgebieten des Nationalparks angelegt. Es
wurden zwei Flachen zu je einem Hektar vollkluppiert und in zwei Gebieten wurden entlang einer
Linie N15-Stichproben (15 nachsten Baume) aufgenommen. Bei den Vollaufnahmen sowie auch bei
den N15-Stichproben wurden allgemeine forstliche Parameter wie Brusthohendurchmesser, Hohe,
Alter usw. erhoben. Des Weiteren wurden Totholz, Verjliingung, Straucheinfluss sowie Solitadre
aufgenommen.

Die Fille an Daten wurde hinsichtlich der zentralen Fragen im Projekt ausgewertet. So war es von
besonderer Bedeutung, welchen Einfluss die Latschenstraucher auf das Fortbestehen der Bestdnde
haben und welche anderen Baumarten in diesen Gebieten vorkommen und Konkurrenzdruck auf die
Zirbe (Larche) ausuben.

Aus derzeitiger Sicht ist die Ausbreitung von Larchen-Zirbenwalder nach oben hin durch die Latsche
stark limitiert. Die Latsche bildet eine markante, scheinbar uniiberwindbare Grenze fiir die Baume
aus. Es ist eindeutig erkennbar, dass dort wo die Latsche massiv auftritt, Baume nur auf Freiflachen
eine Chance haben und nur so lange bis diese nicht auch von der Latsche tGiberwachsen werden.
Abgesehen von den Strauchern, tiben Larche und Fichte den grofRten Konkurrenzdruck auf die Zirbe
aus. Das geringe Vorkommen von Vogelbeere und Tanne ist kein Konkurrenzdruck fiir die Zirbe,
sondern eine Diversitdtssteigerung dieser Gebiete.

Das Fortbestehen der Bestande ist derzeit nur mit sehr geringer Verjingung gesichert. Es konnte
zwar Zirbenverjingung in allen Gebieten erhoben werden, jedoch fiel die Stammzahl pro Hektar in
den Gebieten sehr gering aus.

Mit der Anlage dieser Flachen ist ein erster wichtiger Schritt fir das Monitoring der Zirbenbestdnde

im Gesause gegeben, wie sich diese Bestande entwickeln werden wird jedoch die Zukunft zeigen.



2. Abstract

The National Park Gesduse in Austria is the most eastern distribution area in the Northern Limestone
Alps where the Swiss stone pine in closed forest stands can be found. This project was carried out to
learn more about this Swiss stone pine forests and to be able to observe Swiss stone pine
development in this refuge. The project had four permanent sample plots which were laid out in the
National Park Gesduse during 2014 and 2015. The areas where located in the Swiss stone pine-hot
spots of the National Park.

In two areas permanent plots of one hectare each tree were measured and in the other two areas a
N15-sample inventory (nearest 15 trees) was operated along one line. For the enumeration of all
trees, as well as the N15-sampling, general forestry parameters such as diameter at breast height,
height, age and many more were collected. Furthermore, deadwood, rejuvenation, bush influence
and single trees (crown morphology etc.) were measured.

The wealth of data was evaluated with regard to the key issues in the project.

It was very important to get more information about the influence of dwarf-pine shrubs on the
continued existence of the Swiss stone pine forests and to get more information about other tree
species present in this area which can have competitive impact on Swiss stone pine (and larch).

From today's perspective the spread of larch and Swiss stone pine forests at the timberline is strongly
limited by dwarf-pine bushes. The dwarf-pine shrubs form a distinctive, seemingly insurmountable
limit for the trees. It is obvious that in areas where dwarf-pine shrubs massively occur, trees will only
have a chance to grow in open areas and only as long as they are not overgrown by the shrubs.

Apart from the bushes, larch and spruce carry the biggest competitive pressure on the Swiss stone
pine. The low occurrence of rowan berry and fir is not a competition for the Swiss stone pine, but
increase the diversity of trees in this area.

The continued existence of Swiss stone pine forest is currently secured only with a very low
rejuvenation. Rejuvenation from Swiss stone pine was found at every sample plot, but in a very small
number.

The installation of these sample plots, is the first important step for monitoring the Swiss stone pine

in the National Park Gesduse, but how these stands will develop only the future will show.



3. Einleitung und Hintergrund

Trotz des geringen Vorkommens der Zirbe in Osterreich (0,5 % der Waldflache), spielt sie fiir einige
Betriebe eine wichtige Rolle. Die Zirbe bildet als Schlussbaumart oft die obere Waldgrenze von
Bestanden aus. Flir den Nationalpark stellt sie eine wichtige Bedeutung dar, da sie das Ostlichste
zusammenhingende Zirbenareal von Osterreich ist.

In Osterreich kann zwischen dem zentralalpinen Silikat-(Lidrchen)-Zirbenwald und dem Karbonat-
(Larchen)-Zirbenwald unterschieden werden. Da es bereits umfassende waldbauliche
Untersuchungen fiir Zirben im Silikat gibt (Figala, 1928; Kammerlander, 1985; Pitterle, 1988; Lick,
1991) und nur wenige fir die Karbonatstandorte (Kleine , 1984; Ruprecht, 2003), ist es umso
interessanter, die kleinflachigen Standorte im Nationalpark Gesause zu untersuchen. Abgesehen vom
Karbonatstandort macht auch die Naturndhe der Flachen diese Untersuchungen aus
wissenschaftlicher Sicht wichtig. Die Aufnahmen sollen fiir den Nationalpark eine Erganzung zu den

Arbeiten von Carli (2014) darstellen.

Folgende Fragen und Themengebiete stehen im Zuge des Forschungsprojektes im Vordergrund:

1) Die Ausbreitungsmoglichkeit beziehungsweise -geschwindigkeit des Larchen-Zirben-Waldes nach
oben hin anstelle heutiger Latschenfelder oder alpiner Rasen

2) Unterwanderung aktueller Larchen-Zirben-Walder mit anderen Baumarten (insbesondere Fichte,
Bergahorn, Vogelbeere, Tanne)

3)  Verjingungsentwicklung, = Wuchsverhalten (Kronenparameter und  Astparameter),
Konkurrenzbedingungen, Biodiversitdt (Art, Totholz) und Bestandesparameter bei der Zirbe in
unbehandelten Waldern

4) Kronenmorphologie von Zirbensolitaren



4. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im forstlichen Wuchsgebiet 4.2 - Nordliche Randalpen — Ostteil
(Killian, Maller, & Starlinger , 1994).

Das Untersuchungsgebiet im Nationalpark Gesdause umfasst die Gebiete Haselkogel (4), Zinodl (2) und
Ebersanger (3), wie in Abbildung 1 ersichtlich ist. Diese Gebiete waren auch Teil der
Vegetationsaufnahmen von Carli (2014). Im Zuge der Vegetationsaufnahmen wurde auch noch das
Gebiet Tamischbachturm (1) aufgenommen. Da dieses Vorkommen sehr kleinflachig ist, spielt es aber

in dieser Arbeit keine Rolle.

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Untersuchungsgebiete im Nationalpark Gesduse

Im Jahr 2014 wurden nur Aufnahmen im Gebiet Haselkogel - Hiipflingerhals durchgefiihrt (Abbildung
2). Wobei hier die Flachen UG1 und UG 2 bearbeitet wurde. 2015 wurde das Gebiet beim
Zin6dlmassivs zur Wolfbauernhochalm [UG 3] hin aufgenommen sowie die Flachen am Ebersanger

[UG 4] (Hochtal nordlich der Hesshutte).
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5. Aufnahmemethodik
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Abbildung 3: Orthofoto mit den Punkten der dauerhaft verpflockten Vollaufnahme auf dem UG 1

Das Untersuchungsgebiet 1 wurde rund um den Punkt C 104 angelegt. Es wurde eine Flache von
100 m x 100 m (1 ha) dauerhaft verpflockt. Um das Ausmessen der Flache sowie auch die weiteren
Messungen zu erleichtern, wurde die Flache in 20 m x 20 m Quadrate unterteilt und ebenfalls
verpflockt (in Summe 25 = XXV Quadrate). An den Punkten 1 bis 16 wurden sowohl die Verjiingungs-
und Totholzinventur sowie die Aufnahme von Latschen- und Griinerlenstrauchern durchgefiihrt. Im
rechten oberen Eck der Abbildung 4 ist das Schema der Verjliingungs- und Totholzaufnahmen
ersichtlich. Die genauere Aufnahmemethotik wird weiter hinten genau erldutert. Des Weiteren
dienen diese Hilfspunkte, sowie auch die restlichen Eckpunkte, als Einmesspunkte fir die

aufgenommen Baume.
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Abbildung 4: Schematische Skizze zum Untersuchungsgebiet 1
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Untersuchungsgebiet 2 (UG 2)

Das Untersuchungsgebiet 2 wurde rund um den Punkt C 107 angelegt. Da dieses Gebiet sehr
latschenreich und damit auch schwer begehbar ist, wurde das Aufnahmeverfahren abgedndert.
Vorteil des Gebietes ist, dass es Uber einen alten Pirschsteig erreichbar ist (rote Linie in Abbildung 5).
Anhand dieses Pirschsteiges wurden zirka alle 50-100 m Aufnahmepunkte verpflockt. Insgesamt

wurden 5 Punkte angelegt, wobei Punkt C 107 [Punkt 5] auch aufgenommen wurde.
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Abbildung 5:0rthofoto mit den Aufnahmepunkten des UG 2

Abbildung 5 zeigt die Punkteverteilung im UG 2. An diesen finf Punkten wurde jeweils eine N15 —
Stichprobenaufnahme, Verjlingungs- und Totholzinventur sowie die Aufnahme von Latschen- und
Grinerlengebisch durchgefihrt. In der Abbildung 6 ist eine schematische Skizze zu den Aufnahmen
auf einem N15-Punkt ersichtlich. Die griinen Punkte stellen die 15 Baume dar, die aufgenommen
wurden. Des Weiteren sind die Verjlingungs- und Totholzaufnahmen ersichtlich, welche weiter

hinten in der Methodik noch genau erlautert werden.
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Abbildung 6: Schematische Skizze der Aufnahmedetails auf einem N15-Punkt [griine Punkte stellen die 15 Badume dar;
Kreise stellen die Radien dar; Linien sind die Transekte;]



Untersuchungsgebiet 3 (UG 3)
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Abbildung 7: Schematische Skizze zum Untersuchungsgebiet 3
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Abbildung 8: Orthofoto vom UG 3 mit der aufgenommenen Hektarflache, sowie in Gelb die Vegetationsaufnahmen von
Carli
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Das Untersuchungsgebiet 3 wurde zwischen den Punkten C 25 und C 26 angelegt. Es wurde wie im
UG 1 eine Flache von 100 m x 100 m (1 ha) dauerhaft verpflockt. An den Punkten 1 bis 16 wurden
sowohl die Verjlingungs- und Totholzinventur sowie die Aufnahme von Latschen- und
Grinerlenstrauchern durchgefiihrt. Des Weiteren dienen diese Punkte, sowie auch die restlichen

Eckpunkte, als Einmesspunkte flr die aufgenommen Baume.
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Untersuchungsgebiet 4 (UG 4)

Da dieses Gebiet schwer begehbar ist, wurde das Aufnahmeverfahren abgedndert. Anhand eines
Hohentransektes wurde zirka alle 50-100 m ein Aufnahmepunkt verpflockt. Insgesamt wurden 6
Punkte angelegt, wobei die Punkte zwischen den Carli Punkten C105 und C106 angelegt wurden.
Abbildung 7 zeigt die Punkteverteilung im UG 4.

An diesen sechs Punkten wurde, wie im UG 2 jeweils eine N15 — Stichprobenaufnahme, Verjliingungs-

und Totholzinventur sowie die Aufnahme von Latschen- und Griinerlengebuisch durchgefihrt.
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Abbildung 9: Aufnahmepunkte des UG 4 (MaRstab 1:1000)
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Vollaufnahme

Im UG 1 und UG 3 wurde auf der vermessenen Flache jeder Baum ab Kluppschwelle 4 cm (4 cm
Durchmesser auf 1,3 m Stammhohe) aufgenommen. Jeder Baum wurde einem Quadranten
zugewiesen und von einem verpflockten Punkt wurde die Horizontaldistanz wie auch der Azimut
gemessen. Des Weiteren bekam jeder Baum eine Nummer zugewiesen, welche am Stammfull
hangoberseits mit einem verzinkten Nagel und Aluplattchen befestigt wurde. Von diesem Nagel aus
wurde mit Hilfe einer Messlatte die Hohe (1,3 m) fiir die Messung des Durchmessers bestimmt. Es
soll somit gewahrleistet sein, dass auch bei den nachsten Aufnahmen wieder an der gleichen Stelle

der Durchmesser gemessen wird (Abbildung 10).

Abbildung 10: Markierung der Baume mittels Aluplattchen

Folgende Parameter wurden an den Bdumen erhoben:
e Baumart
e Lebend/Tot
e Durchmesser in 1,3m Lange des Stammes [bei liegend wachsenden Baumen ist das somit
nicht der Brusthohendurchmesser (BHD) gewesen]
e Hohe [rund 30 Baume pro Baumart]
e PKA [= Primarkronenansatz; rund 30 Bdume pro Baumart]
e Durchmesser in 10 cm Héhe (dy) [bei den 30 Baumen, wo auch die Hohe gemessen wurde]
e Habitus des Baumes
o Gerade
o Bogig

o Liegend



e Hohe der Kandelaberbriiche [es wurden die drei niedrigsten gemessen, weitere wurden nicht
bericksichtigt]
e Zwiesel, sowie auch die Hohe des Zwiesel
e Schdlschaden
o Schalgrad: 0= keine Schale; 1= b<5cm; 2= b>5cm, I<100cm; 3= b>5cm, [>100cm; 4=
b> 1/2 Stammumfang
o Schalalter: 0= keine Schale; 1= diesjahrig; 2= letztes Triebjahr; 3= alter als letztes
Triebjahr; 4= tiberwallt
o wenn ansprechbar = Sommer- oder Winterschile
e Fege- und Schlagschaden
e Verbiss
o Leittriebverbiss frisch
o Leittriebverbiss alt (alter als vorletztes Triebjahr)
o Seitentriebverbiss frisch
o Seitentriebverbiss alt (dlter als vorletztes Triebjahr)
e Trittschaden
e Sonstige Anmerkungen (Wipfelbruch, Steinschlag etc.)

e Einmessen der Einzelbdume von zumindest einem Eckpunkt des dazugehoérigen Quadranten

N15 - Stichprobe

Im UG2 und UG4 wurde an den verpflockten Aufnahmepunkten an jedem Punkt eine N15-
Stichprobenaufnahme durchgefiihrt. Das heil3t, es werden die 15 ndchsten Bdume ab Kluppschwelle
4 cm aufgenommen.

An diesen 15 Bdumen wurden dieselben Parameter aufgenommen wie auch auf der
Vollaufnahmeflache im UG 1 und UG 3. Jeder dieser 15 Baume pro Punkt wurde ebenfalls mit einer

Nummer am Stammfuld vermerkt.

Verjlingungsinventur

Bei der Verjlingungsinventur wurde ausgehend vom Mittelpunkt auf 3 m Entfernung in den vier
Haupthimmelsrichtung ein 1 m Radius aufgenommen (Abbildung 11). Innerhalb dieses Radius
wurden alle Bdume bis 1,3 m aufgenommen.
Folgende Parameter wurden an diesen Baumen erhoben:

e Baumart

e Hohe

17



Durchmesser in 10 cm Hohe (d10)

Habitus des Baumes

o Gerade
o Bogig
o Liegend
e Anzahl
e |Lebend/Tot
e Verbiss
o Leittriebverbiss frisch
o Leittriebverbiss alt (alter als vorletztes Triebjahr)
o Seitentriebverbiss frisch
o Seitentriebverbiss alt (dlter als vorletztes Triebjahr)

e Kollerbusch

e Schile
o
o
o

e Fege

Schalgrad: 0= keine Schile; 1= b<5cm; 2= b>5cm, I<100cm; 3= b>5cm, [>100cm; 4=
b> 1/2 Stammumfang

Schalalter: 0= keine Schale; 1= diesjahrig; 2= letztes Triebjahr; 3= alter als letztes
Triebjahr; 4= Gberwallt

wenn ansprechbar > Sommer- oder Winterschéle

e Trittschaden

e Verjlingungsart

o

o

Humuspolster 0°

Totholz
Rohboden
Strauchvegetation

Fels

gras/krautiger Boden

270° 90°

sonstiges

180°

Abbildung 11: Schematische Skizze zur Verjingungsinventur
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Mit der Verjingungsartansprache soll versucht werden, abzuschatzen ob es einen Trend gibt, wie
sich in diesen Hohenlagen die Bdiume am ehesten verjlingen.

Des Weiteren wurde im Mittelpunkt ein Radius von 1,41 m angelegt. In diesem Radius wurden alle
Baume von 0,1 bis 3,9 cm Brusthohendurchmesser aufgenommen. Ansonsten wurden die gleichen
Parameter aufgenommen wie bei dem 1 m Radius aber ohne die d,; Messung dafiir aber mit

Kronenansatzmessung.

Totholzinventur

Liegendes Totholz (Totholzstiicke, Stécke und Asthaufen)

Liegendes Totholz wurde nach der Anleitung des Schweizer Landesforstinventars LFI (Keller, 2005)
aufgenommen. Erfasst wurden das liegende Totholz auf jeweils drei Linientransekte (Abbildung 12).
Transekt Nummer eins verlauft in Richtung 0 Grad (Nordrichtung), Transekt Nummer zwei verlauft in

Richtung 120 Grad und Transekt Nummer drei verlduft in Richtung 240 Grad. Die drei Transekt-Linien

bilden somit einen dreistrahligen Stern. Jeder Transekt beginnt - im Stichprobenzentrum
und hat eine Ldnge von 10 m (Horizontaldistanz), sowie fiir die Aufnahme von Stocken und
Asthaufen, eine Breite von 1 m, um bei der Berechnung einen Flachenbezug herleiten zu
kénnen.

10m

120°

240°

Abbildung 12: Schematische Skizze zur Totholzinventur

Es werden sdmtliche abgestorbenen Holzteile wie: Stimme, Stammteile, Aste und andere Holzteile,
deren kleinster Durchmesser mindestens finf Zentimeter betrdgt gemessen. Samtliche
Totholzstlcke, die vom Linientransekt geschnitten wurden und die genannten Kriterien erfillen,
wurden aufgenommen. Die Messung des Durchmessers erfolgte am Schnittpunkt zwischen Transekt
und Zentralachse des Totholzstlickes mit einer Kluppe. Erfasst wurden der Durchmesser am
Schnittpunkt, die Baumart und der Zersetzungsgrad (ZG).

Des Weiteren wurden Stocken aufgenommen, bei denen der Mindestdurchmesser sieben Zentimeter

betragt (Keller, 2005). Ein Stock zahlt dann, wenn er entweder von der Linie genau geschnitten
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wurde oder mit mindestens seiner Halfte des Durchmessers in das Transekt fiel. Es wurde die
Baumart, d10, Stockhdhe sowie der ZG aufgenommen.

Zusatzlich wurden noch Asthaufen aufgenommen. Hierflir wurde der Zersetzungsgrad, die Lange,
Hohe sowie Breite aufgenommen. Die Breite wurde aber mit hochstens 1 m (50 cm links und 50 cm

rechts vom Linientransekt) limitiert (Langmaier , Hochbichler, & Huber, 2014).

Im UG1 und UG3 wurden zusatzlich zu den Linientransekte auch noch alle Totholzstiicke
aufgenommen die einen Mittendurchmesser >20cm hatten. Diese Stiicke wurden mit einer

Nummer markiert um ihren weiteren Zersetzungsprozess zu verfolgen.

Bei der Totholzansprache wird der Zersetzungsgrad angesprochen. Die Klassifikation des
Zersetzungsgrades wurde nach der Anleitung des Schweizer Landesforstinventars LFI (Keller, 2005)

durchgefiihrt und ist in Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Klassifikation des Zersetzungsgrades nach Anleitung des Schweizer LFI (Keller, 2005)

Zersetzungsgrad | Bezeichnung Beschreibung
1 Frischholz saftfuhrend

Saftlos, fest; das Messer dringt in Faserrichtung nur sehr
2 Totholz

schwer ein.

weniger fest; das Messer dringt in Faserrichtung leicht ein,
3 Morschholz

nicht aber quer
4 Moderholz weich; das Messer dringt in jeder Richtung leicht ein.
5 Mulmbholz Sehr locker oder pulvrig; kaum noch zusammenhangend

Aufnahme von Latschen- und Griinerlenstrauchern

Aufgrund der festgelegten Fragestellung war es wichtig den Einfluss durch Latschen- und
Griinerlenstrdaucher zu erheben. Da Latschen- und Grinerlenstraucher oft ziemlich invasiv und
grofRflachig auftreten, wurden sie mit der gleichen Methodik aufgenommen wie die Asthaufen aus

den Totholztransekten.

Solitdre

Um auch etwas Uber das Wuchsverhalten von Zirbensolitiren im Nationalpark Gesduse
herauszufinden, wurden zwolf Solitdre Gber die Durchmesserklassen und Aufnahmegebiete verteilt
aufgenommen.

Obwohl im Nationalpark Gesduse die Bestande ab einer Seeh6he von 1600 m oft sehr liickig sind,

war es nicht so einfach geeignete Zirbensolitare zu finden. Ein Solitar soll ein freistehender Baum
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sein, welcher ohne Konkurrenz aufgewachsen ist. Im Nationalpark kommen aber gerade, ab dieser
Hohe die Baume meist in Kleingruppen beziehungsweise Rotten vor. Des Weiteren war es wichtig,
dass die Baume (iberhaupt zum Messen erreichbar waren, was durch Dolinen oder dergleichen im
Nationalpark nicht immer so einfach ist. Ein weiteres Kriterium fiir die Auswahl der Solitdare war
Geradschaftigkeit und wenn moglich weniger als einen Kandelaberwuchs oder Zwiesel. Durch die
Summe der Anforderungen war das Auffinden von Zirbensolitaren nicht einfach.
Folgende Parameter wurden erhoben:

e Brusthéhendurchmesser

e Hohe

e Primarkronenansatz

e Durchmesser in 100 cm Hohe

e Acht Kronenablotungen [Nord, Nordost, ...... ; West; Nordwest]

e Anzahl der lebenden und toten Aste bis 1 m Baumhéhe

e die stirksten Aste bis 2 m Baumhohe, teilweise bis 3m Baumhdohe [Astbasisdurchmesser,

Lange, Lebend oder Tot]
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6. Datenauswertung und Datenmaterial

Hohenkurve

Fir die Berechnung der Massenermittlung missen zuerst die fehlenden Hohen berechnet werden.
Dafir werden verschiedene Funktionstypen berechnet und jener mit dem hochsten
Korrelationskoeffizient und bester grafischer Ubereinstimmung wird schlussendlich verwendet.

Folgende Hohenkurventypen werden miteinander verglichen:

a aq
0+ 5l —
hpm = e ""Pleml (Pollanschiitz) Formel 1
him) = e% * @1lnBHD(em) (Kay|werth) Formel 2
1
him = 7 + 1,3 (Petterson) Formel 3
a
(¢ ot
ay + alln{M}
him) = € (1+840tem)) 4 1,3 (Kern) Formel 4

ag+ ayInBHD ¢ +azIn> BHD

hpm =e [em] (Korsun) Formel 5

him) = Hohe in Meter
BHDjcm = Brusthdhendurchmesser in Zentimeter
ao, a1, @, = Koeffizienten aus der Regression

Mit Hilfe der Regressionsanalyse konnen die Korrelationskoeffizienten beziehungsweise das

BestimmtheitsmaR berechnet werden.

Biometrische Kennzahlen

Fir die Auswertung der biometrischen Kennzahlen wurde das Auswerteprogramm EAV

(Ertragskundliche Auswertung forstlicher Inventuren & Versuchsflachen) zu Hilfe genommen.

Altersbestimmung

Insgesamt konnte fiir die Altersbestimmung der Zirbe 51 Bohrkernproben herangezogen werden. Es
wurden zirka 60 Zirben gebohrt, wobei einige davon morsch beziehungsweise innen faul waren und

eine Altersbestimmung dadurch nicht moéglich war.
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Das Alter wurde auf einer Stammhohe von 1 m gebohrt. Um das wahre Alter zu erhalten wurden 15
Jahre addiert um das Alter des Baumes zu erhalten. Die 15 Jahre sind ein Erfahrungswert wie lange
die Zirbe braucht bis sie 1 m hoch ist.

Um auch von den restlich gemessenen Zirben das Alter bestimmen zu kénnen, werden zwei lineare
Regressionen berechnet.

Lineare Regression Brusthohendurchmesser in Zentimeter und Alter:

Alter = e(a+b+InBHD) Formel 6

BHD = Brusthohendurchmesser in Zentimeter
a, b = Koeffizienten aus der Regression

Lineare Regression Hohe in Meter und Alter:

Alter = e(a+b*lnH6he) Formel 7

H=Ho6he in Meter
a, b = Koeffizienten aus der Regression

Auswertung der Verjliingungsinventur

Bédume < 1,3 m Héhe

Beim fixen Probekreis wurde zuerst die Kreis-Probeflache berechnet.

Probefliche = r{, *m Formel 8

rm = Radius der Probeflache

Fir die Bdume unter 1,3 m H6he wurde ein 1 m Radius gewahlt. Dieser wurde pro Punkt vier Mal
wiederholt.

Der Blow-Up-Faktor (BF; reprasentierte Baumzahl) berechnet sich fir die Hektarwerte aus:

10.000
BF =
3,14159

Formel 9

Die aufsummierte reprasentierte Baumzahl je Probepunkt stellt die Stammzahl pro Hektar je Punkt
dar. Dividiert durch die Anzahl der Probepunkte wurde die Stammzahl pro Hektar fiir jedes UG

berechnet.

Bdume > 1,3m Héhe und BHD 0,01-3,99 cm

Beim fixen Probekreis wurde zuerst die Kreis-Probeflache berechnet (siehe Formel 8).

Fir die Baume Uber 1,3 m Hohe wurde ein 1,41 m Radius gewahlt.

Der Blow-Up-Faktor berechnet sich fir die Hektarwerte aus:

10.000

BF = 6,24580

Formel 10
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Die aufsummierte reprasentierte Baumzahl je Probepunkt stellt die Stammzahle pro Hektar je Punkt
dar. Dividiert durch die Anzahl der Probepunkte wurde die Stammzahl pro Hektar fiir jedes UG

berechnet.

Auswertung der Totholzinventur

Ausgehend von den aufgenommenen Daten wurde das Totholzvolumen der liegenden Teile nach Van

Wagner (1968) mittels folgender Formel berechnet:

w2y d?
V[l.Th.] = SZL Formel 11

V = Volumen des liegenden Totholzstiickes in Kubikmeter pro Hektar
d = Durchmesser des liegenden Totholzstiickes in Zentimeter
L = Transektlange in Meter

Auswertung der Deckungsgrade der Straucher

Als erstes wurden von den aufgenommenen Striuchern die Deckungsgrade in m? [DG,y] berechnet.

DG, . = Lange,, * Breite,, Formel 12

Die DG,,” wurden dann in Deckungsgrade Prozent umgerechnet:

DG% = (Dsz/IO) * 100 Formel 13

Der Wert 10 steht fiir die 10m” (10[Lénge]*1[Breite]) aus dem Linientransekt.
Die DG% wurden dann fiir die einzelnen Punkte summiert. Um den mittleren Deckungsgrad fiir das

Untersuchungsgebiet zu bekommen, wurde die Summe aus DG% durch die Stichprobenanzahl [n]

dividiert.

DG% = Z DG% /n Formel 14 ‘

Strukturmerkmale

Variationskoeffizient

Er ist eine Kennzahl, die die Streuung eines Merkmals beschreibt. Je groRer der Wert des
Variationskoeffizienten ist, desto héher ist die Heterogenitat der untersuchten Merkmale.
Berechnet wird er indem die Standardabweichung [s] der Daten durch den Mittelwert [X] geteilt

wird:

Variationskoeffizient % = 100 * % Formel 15
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Shannon-Index [Hs]

Als sein Mals fur die Biodiversitat wird oft der Shannon-Index herangezogen. Er beschreibt die
relative Haufigkeit und Dominanz einer Art. Der Index wird in drei Schritten berechnet: Shannon-

Index (Hs); Shannon-Max (Hmax) und die Eveness (E).

Hs = — (3 pi* (In(pi))) Formel 16

pi = gewichteter Anteil

Bevor die Eveness berechnet werden kann, muss noch der Shannon-Max berechnet werden. Die

Formel dazu lautet:

Hmax = — (In(1/n)) Formel 17

n = Anzahl der Baumarten

Das Verhéltnis von Hs/Hmax wird haufig als Eveness [E] bezeichnet. Dieser Quotient liegt zwischen
den Werten 0 bis 1. Je starker E von 1 verschieden ist, desto mehr weichen die Dominanzverhéaltnisse
verschiedener Arten von der Gleichverteilung ab. Vollkommene Eveness (E=1) wird erreicht, wenn

alle Arten mit dem gleichen Anteil vertreten sind (Hs = Hmax)

Simpson-Index

Der Simpson-Index gibt die Wahrscheinlichkeit an, beim Ziehen einer Stichprobe von zwei Individuen
solcher unterschiedlicher Art zu ziehen. Die Wahrscheinlichkeit ist umso groRer, je groRer die
Artenzahl und je gleicher die einzelnen relativen Haufigkeiten sind. Simpson-Index von 1 bedeutet,

dass alle Arten gleich haufig sind.

Simpson — Index = (X(pi = (1 — pi)))/(1 —1/n) Formel 18

pi = gewichteter Anteil
n = Anzahl der Baumarten

Auswertung der Solitare

Kronenparameter

Folgende Kronenparameter wurden berechnet:

Kronenlange|, = Baumhohep, — Kronenansatzy, Formel 19

Zuerst musste die Kronenldnge berechnet werden, da dieser Parameter fiir einige weitere
Berechnungen vonnéten war. Die Kronenldnge gibt die Lainge vom Baumwipfel bis zum Kronenansatz

an (Kramer & Akca, 2008).




Kronenlinge[m
Kronenprozent = Kromenlangelm] 100 Formel 20

Baumhihe[m]

Das Kronenprozent ist ein Vitalitatsweiser.

Ermittlung des H/D-Wertes

Der H/D-Wert [H6he/Durchmesser — Wert] ist ein MaR fir die Stabilitdt von Baumen. Je hdher der
H/D-Wert ist, desto instabiler ist der Baum (Burschel & Huss, 1997). BURSCHEL & HUSS (1997) haben
4 Klassen fur die H/D-Wert-Einteilung gebildet.

Tabelle 2: H/D-Wert Klassen nach BURSCHEL & HUSS (1997)

H/D-Wert >100 Sehr instabil
H/D-Wert 80-100 Instabil
H/D-Wert <80 Stabil
H/D-Wert <45 Solitdrbaum

Der H/D-Wert wurde mit folgender Formel berechnet:

| H/D—Wert = Hjy/BHD Formel 21

H (m) = H6he in Meter
BHD (m = Brusthdhendurchmesser in Meter



7. Ergebnisse

Untersuchungsgebiet 1 (UG1) [Vollaufnahme]

Héhenkurve

Wie schon in der Methodik erwdhnt, mussten die fehlenden Hohen berechnet werden.
Flr Fichte und Larche wurde die Formel 2 herangezogen und fiir Zirbe die Formel 3. Die berechneten

Koeffizienten lauten:

Tabelle 3: Koeffizienten fiir Formel 2 fiir Fichte und Liarche und Formel 3 fiir Zirbe

Koeffizienten Fichte Lirche Zirbe
Ao -0,363298276 0,293588836 0,225186352
a; 0,873306241 0,647315036 2,925991114

Allgemeine Parameter der Bdume

Tabelle 4: Allgemeine Parameter der Baume im UG 1

Baumart min-max BHD ., | X BHD ., | min-max Hohe , X Hohe ,
Fichte 4,1-72,2 23,3 2,4-29,2 10,6
Larche 4,0-73,8 26,6 3,3-21,7 10,4
Zirbe 4,1-80,2 34,7 2,4-15,9 10,3
Tanne 5,1-28,1 16,9 2,3-11,2 6,9

Vogelbeere 9,8-11,0 10,4 7,8-11,5 9,7

Grinerle 7,2-9,4 8,6 2,3-6,3 3,7

In Tabelle 4 sind die Minima, Maxima und Mittelwert der allgemeinen Parameter wie BHD und Héhe
im UG 1 nach Baumarten getrennt ersichtlich. Den machtigsten Durchmesser hat die Zirbe mit

80,2 cm. Die hochste Hohe hat die Fichte mit 29,2 m.

Biometrische Kennzahlen

Fir die Auswertung des UG 1 wurden die Grundparameter wie Stammzahl (N), Grundflache (G),
Vorratsfestmeter Derbholz (Vd) berechnet. Es wurden nur gerade und bogige Baume fiir die
Auswertung der lebenden Baume herangezogen. Des Weiteren ist in Tabelle 5 der dg
(Grundflachenmittelstamm), hL (Lorey’sche Mittelhéhe) und h100 (Oberhéhe nach Assmann) mit

dem zugehorigen Grundflachenmittelstammen der Oberhéhenstamme (d100) ersichtlich.
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Tabelle 5: Biometrische Kennzahlen des UG 1

N/ha | G/ha,’ | Vd/ha dg.. | hL. | h100,, | d100,.,
Fichte 131 8 64 27,9 | 17,8 18,0 31,7
Larche 141 12,6 98 33,7 | 16,7 16,9 39,9
Zirbe 46 6,2 37 41,4 | 14,1
Griinerle 3 0,02 0,02 8,7 4,2
Tanne 3 0,09 0,4 19,4 9,9
Vogelbeere 2 0,02 0,1 10,4 9,4
Summe Lebend 326 26,9 199

Stammzahl pro Hektar - UG 1

350 326

300 —

250 —

200 —

150

100 -

50 4

mittlere Stammzahl [N/ha]

Griinerle Fichte Larche Tanne Vogelbeere  Zirbe Nb Gesamt

Baumart
B N/ha_lebend M N/ha_tot N/ha_gesamt

Abbildung 13: Stammzahl pro Hektar fiir das UG 1 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot
In Abbildung 13 ist die Stammzahlverteilung pro Hektar im UG 1 zu sehen. Es ist ersichtlich, dass die

am haufigste vorkommende Baumart die Larche ist, gefolgt von Fichte und Zirbe. Vereinzelt wurde

auch Tanne und Vogelbeere im UG 1 aufgenommen.



Grundfldche pro Hektar- UG 1

284
30 26,9

25

20

15 1276

mittlere Grundflache [m?/ha]

10 80 83
62 64
5 4
0,02 0,02 .8 01 01 002002 ,2 0,11
D B T T T T T
Griinerle Fichte Larche Tanne Vogelbeere  Zirbe Nb

Baumart

B G/ha_lebend M G/ha_tot G/ha_gesamt

Abbildung 14: Grundflache pro Hektar fur das UG 1 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot
Obwohl Larche und Fichte beziglich ihrer Stammzahl fast gleich oft vorkommen, hat die Larche eine

viel groRere Grundflache als die Fichte. Die Zirbe, welche nur zu zirka einem Drittel so oft vorkommt

wie die Fichte, hat beinahe dieselbe Grundfldche wie die Fichte (siehe Abbildung 14).

Volumen pro Hektar- UG 1
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D T T T T T T

Griinerle Fichte Larche Tanne Vogelbeere  Zirbe Nb

Baumart

EVvd/ha_lebend ®Vd/ha_tot Vvd/ha_gesamt

Abbildung 15: Volumen Derbholz fiir das UG 1 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot [Vfmd = Vorratsfestmeter
Derbholz]

In der Vorratshaltung verhalt sich das Verhéltnis von Larche zu Fichte zu Zirben 60:30:10 wie in
Abbildung 15 ersichtlich ist. Der Gesamtvorrat pro Hektar betragt 207 Vorratsfestmeter Derbholz
(199 vfmd lebendes und 8 vfmd totes Holz).



Untersuchungsgebiet 2 (UG2) [N15 - Aufnahme]

Allgemeine Parameter der Bdume

Tabelle 6: Allgemeine Parameter der Baume im UG 2

Baumart | min-maxBHD ., | X BHD ., | min-max Hohe ,, | X H6he ,,
Fichte 4,0-64,3 19,3 2,0-19,3 8,5
Larche 5,0-45,8 21,1 2,9-19,0 8,1
Zirbe 7,7-879 39,7 32-19,1 12,0

In Tabelle 6 sind Minima, Maxima und Mittelwerter der allgemeinen Parameter wie BHD und Hohe
im UG 2 nach Baumarten getrennt ersichtlich. Den machtigsten Durchmesser hat die Zirbe mit

87,9 cm. Die hochste Hohe hat die Fichte mit 19,3 m.

Biometrische Kennzahlen

Fir die Auswertung des UG 2 wurden die Grundparameter wie Stammzahl (N), Grundflache (G),
Vorratsfestmeter Derbholz (Vd) berechnet. Es wurden nur gerade und bogige Biaume fiir die
Auswertung der lebenden Baume herangezogen. Des Weiteren ist in Tabelle 7 der dg
(Grundflachenmittelstamm), hL (Lorey’sche Mittelhéhe) und h100 (Oberhéhe nach Assmann) mit

dem zugehorigen Grundflachenmittelstammen der Oberhéhenstamme (d100) ersichtlich.

Tabelle 7: Biometrische Kennzahlen des UG 2

N/ha | G/ha,’ | Vd/ha | dg.n | hLn

Fichte 83 3 19 24,7 | 12,0
Larche 41 2 11 23,8 10,5
Zirbe 38 7 47 46,2 | 141

Mittelwert Lebend 162 12 76 32 12




Stammzahl pro Hektar - UG 2
177
180 67
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Abbildung 16: Stammzahl pro Hektar fiir das UG 2 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

In Abbildung 16 ist die Stammzahlverteilung pro Hektar im UG 2 zu sehen. Es ist ersichtlich, dass die

am haufigste vorkommende Baumart die Fichte ist, gefolgt von Larche und Zirbe.

Grundflache pro Hektar- UG 2
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mittlere Grundflache [m?/ha]
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B G/ha_lebend B G/ha_tot G/ha_gesamt

Abbildung 17: Grundflache pro Hektar fiir das UG 2 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

Die groRte Grundflache pro Hektar weilt die Zirbe mit 6,9 m? pro Hektar auf. Die Zirbe hat auch das
grolte mittlere Volumen mit 47 Vorratsfestmeter Derbholz pro Hektar. Es fallt auf, dass die Werte
bei der Zirbe fiir Volumen und Grundflache héher sind als die Stammzahl. Dies lasst sich auf wenige
aber sehr starke Zirben zuriickflihren. Hingegen sind bei der Fichte stiickzahlmaRig mehr vorhanden,

aber in einer niedrigeren Durchmesserklasse.
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Abbildung 18: Volumen Derbholz fiir das UG 2 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

Untersuchungsgebiet 3 (UG3) [Vollaufnahme]

Hbéhenkurve

Wie schon in der Methodik erwdhnt, mussten die fehlenden H6hen berechnet werden.

Flr Fichte wurde die Formel 2 herangezogen und fiir Zirbe und Larche die Formel 3. Die berechneten

Koeffizienten lauten:

Tabelle 8: Koeffizienten fiir Formel 2 fiir Fichte und Formel 3 fur Larche und Zirbe

Koeffizienten Fichte Larche Zirbe
ER 0,842355332 3,39669949 2,992543387
a -0,239540385 0,155320761 0,216306231
Allgemeine Parameter der Bdume
Tabelle 9: Allgemeine Parameter der Baume im UG 3
Baumart min-max BHD ., % BHD min-max Hohe , | X Hohe ,
Fichte 4,2-57,4 21,4 2,6-239 10,0
Larche 4,2 -56,2 32,0 2,4-228 15,4
Zirbe 4,0- 63,5 30,3 2,4-15,7 10,3
Vogelbeere 21,0-21,0 21,0 5,9-5,9 5,9




In Tabelle 9 sind die Minima, Maxima und Mittelwert der allgemeinen Parameter wie BHD und Hohe
im UG 2 nach Baumarten getrennt ersichtlich. Den machtigsten Durchmesser hat die Zirbe mit

63,5 cm. Die hochste Hohe hat die Fichte mit 23,9 m.

Biometrische Kennzahlen

Fir die Auswertung des UG 3 wurden die Grundparameter wie Stammzahl (N), Grundfldche (G),
Vorratsfestmeter Derbholz (Vd) berechnet. Es wurden nur gerade und bogige Baume fiir die
Auswertung der lebenden Bdume herangezogen. Des Weiteren ist in Tabelle 10 der dg
(Grundflachenmittelstamm), hL (Lorey’sche Mittelhéhe) und h100 (Oberhéhe nach Assmann) mit

dem zugehorigen Grundflachenmittelstammen der Oberhéhenstamme (d100) ersichtlich.

Tabelle 10: Biometrische Kennzahlen des UG 3

N/ha | G/ha,,’ | Vd/ha dge | hL, | h100, | d100.,
Fichte 23 1,3 11 27,1 | 18,0
Larche 175 15,7 136 33,8 | 17,8 | 189 40,0
Zirbe 148 13,8 84 34,5 | 134 13,6 41,2
Vogelbeere 1 0,03 0,1 21,0 | 5,9
Summe Lebend | 347 30,9 230
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Abbildung 19: Stammzahl pro Hektar fiir das UG 3 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

In Abbildung 19 ist die Stammzahlverteilung pro Hektar im UG 3 zu sehen. Es ist ersichtlich, dass die
am haufigste vorkommende Baumart die Larche ist, gefolgt von Zirbe und Fichte. Vereinzelt wurde

auch Vogelbeere im UG 3 aufgenommen.
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Abbildung 20: Grundflache pro Hektar fur das UG 3 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

Die Grundflache ist bei Larche und Zirbe fast gleich hoch. Beim Volumen hingegen, hat die Larche mit

137 Vorratsfestmeter Derbholz um 50 vfmd mehr als die Zirbe.
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Abbildung 21: Volumen Derbholz fiir das UG 3 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

Untersuchungsgebiet 4 (UG4) [N15 — Aufnahme]

Allgemeine Parameter der Bdume

In Tabelle 11 sind die Minima, Maxima und Mittelwerter der allgemeinen Parameter wie BHD und
Hohe im UG 4nach Baumarten getrennt ersichtlich. Den machtigsten Durchmesser hat die Larche mit

65,1 cm. Die hochste Hohe hat ebenfalls die Larche mit 20,2 m.



Tabelle 11: Allgemeine Parameter der Baume im UG 4

Baumart min-maxBHD ., | X BHD .,, | min-max Héhe ,, | X Hohe |,
Fichte 5,0-49,1 17,2 3,0-17,8 7,0
Larche 7,5-65,1 28,3 5,6 — 20,2 13,3

Zirbe 4,2-63,6 25,8 3,2-19,1 9,2
Vogelbeere 4,7-19,0 12,1 3,4-11,4 7,2
Weide 53-5,3 5,3 25-25 2,5

Biometrische Kennzahlen

Fir die Auswertung des UG 4 wurden die Grundparameter wie Stammzahl (N), Grundflache (G),
Vorratsfestmeter Derbholz (Vd) berechnet. Es wurden nur gerade und bogige Biaume fiir die
Auswertung der lebenden Bdume herangezogen. Des Weiteren ist in Tabelle 12 der dg
(Grundflachenmittelstamm), hL (Lorey’sche Mittelhéhe) und h100 (Oberhéhe nach Assmann) mit

dem zugehorigen Grundflachenmittelstammen der Oberhéhenstamme (d100) ersichtlich.

Tabelle 12: Biometrische Kennzahlen des UG 4

N/ha | G/ha,’ | vd/ha | dg.n | hL, | h100, | d100,
Fichte 92 3,0 19 19,9 | 10,4 8,1 17,1
Larche 298 21,3 157 340 | 155 | 16,6 42,2
Zirbe 227 17,8 99 324 | 125 | 131 43,6
Vogelbeere 67 1,0 4 13,1 8,6 10,2 15,4
Weide 8 0,02 0 5,3 2,5
Mittelwert Lebend | 692 43,1 280 209 | 9,9 12,0 29,6
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Abbildung 22: Stammzahl pro Hektar fiir das UG 4 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

In Abbildung 22 ist die Stammzahlverteilung pro Hektar im UG 4 zu sehen. Es ist ersichtlich, dass die
am haufigste vorkommende Baumart die Larche ist, gefolgt von Zirbe und Fichte. Vereinzelt wurde

auch Weide und Vogelbeere im UG 4 aufgenommen.
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Abbildung 23: Grundflache pro Hektar fur das UG 4 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot

Die Grundflache ist bei Larche und Zirbe fast gleich hoch. Beim Volumen hingegen, hat die Larche mit

161 Vorratsfestmeter Derbholz um ein Drittel mehr als die Zirbe.
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Abbildung 24: Volumen Derbholz fiir das UG 4 getrennt nach Baumarten sowie lebend und tot
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Vergleich der Untersuchungsgebiete

Bestandeskennzahlen pro Hektar

In den folgenden drei Tabellen sind die Bestandeskennzahlen der vier Untersuchungsgebiete

getrennt nach Baumarten gegenibergestellt.

Stammzahl: In Tabelle 13 sind die Stammzahlen pro Hektar ersichtlich. Die héchste Stammzahl
konnte im UG4 berechnet werden, die niedrigste hingegen im UG 2. Auf den beiden

Vollaufnahmeflachen ist die Stammzahl relativ dhnlich.

Tabelle 13: Ubersicht der Stammzahl pro Hektar auf den vier Untersuchungsgebieten getrennt nach Baumarten

UG1 UG2 | UG3 uUGg4
Fichte 131 83 23 92
Larche 141 41 175 298
Zirbe 46 38 148 227
Griinerle 3 - - -
Tanne 3 - - -
Vogelbeere 2 - 1 67
Weide - - - 8
Stammzahl/ha 326 162 347 692

Grundflache: In Tabelle 14 ist die Grundflache pro Hektar ersichtlich. Die héchste Grundflache konnte
im UG 4 mit 43,1 m? pro Hektar berechnet werden, die niedrigste hingegen im UG 2 mit 12 m? pro

Hektar. Auf den beiden Vollaufnahmeflachen ist die Grundflache im UG 3 um 4 m? hoher als im UG 1.

Tabelle 14: Ubersicht der Grundfliche pro Hektar auf den vier Untersuchungsgebieten getrennt nach Baumarten

UGg1 UG2 | UG3 UG 4
Fichte 8,0 3,0 1,3 3,0
Larche 12,6 2,0 15,7 21,3
Zirbe 6,2 7,0 13,8 17,8
Griinerle 0,02 - - -
Tanne 0,09 - - -
Vogelbeere 0,02 - 0,03 1,0
Weide - - - 0,02
Grundfliche/ha 26,9 12,0 30,9 43,1

Volumen Derbholz: In Tabelle 15 ist das Volumen Derbholz pro Hektar ersichtlich. Der hochste Vorrat
stockt im UG 4 mit 280 Vfmd pro Hektar, der niedrigste Vorrat hingegen stockt im UG 2 mit 76 Vfmd
pro Hektar. Auf den beiden Vollaufnahmeflachen ist der Vorrat im UG 3 um 30 Vfmd hoher als im

UG 1.
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Tabelle 15: Ubersicht des Volumen Derbholz pro Hektar auf den vier Untersuchungsgebieten getrennt nach Baumarten

uGg1 UG2 | UG3 uGg4

Fichte 64 19 11 19
Larche 98 11 136 157
Zirbe 37 47 84 99
Griinerle 0,02 - - -
Tanne 0,4 - - -
Vogelbeere 0,1 - 0,1 4
Weide - - - 0
DZ:’b'::;:/"ha 199 76 | 230 280

Verjlingung (Jungwuchs) < 1,3m Héhe

Baumartenzusammensetzung

In Abbildung 25 sind die N/ha fir die Verjliingungsbdume < 1,3m ersichtlich. Die Grafik zeigt, dass im
UG 4 die héchste Stammzahl an Verjlingung vorhanden ist. Diese hohe Zahl ist vor allem durch die
Pionierbaumart Vogelbeere mit 3714 Baumen pro Hektar gegeben. Des Weiteren ist ersichtlich, dass
Verjiingung der Vogelbeere sowie Zirbe auf allen Flachen vorhanden ist. Larchenverjingung konnte
im UG 2 keine aufgenommen werden und Fichtenverjiingung im UG 2 und UG 4 nicht. Am wenigsten

Verjiingung ist im UG 1 vorhanden.
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Abbildung 25: Stammzahl pro Hektar getrennt nach Baumarten der Verjiingung < 1,3 m Hohe auf den zwei UG



Verjlungungsart

Verjungungsart in den Untersuchungsgebieten
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Abbildung 26: Verjingungsart der Jungpflanzen < 1,3 m Hohe auf den Untersuchungsgebieten

Abbildung 26 zeigt die Verjlingungsarten in den Untersuchungsgebiete. Die haufigste Art sich zu
verjlingen ist auf Humusposter, gefolgt von gras/krautiger Vegetation. Auf Strauchvegetation konnte
Uberhaupt keine Verjingung gefunden werden. Im UG 1 und UG 2 konnte auch keine Verjlingung auf

Totholz und Rohboden aufgenommen werden, hingegen konnte Verjlingung auf Fels nur im UG 1

und UG 2 aufgenommen werden.
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Abbildung 27: Verjiingungsart nach Baumarten der Jungpflanzen < 1,3 m Héhe

Abbildung

vorgekommen sind. Es ist dabei ersichtlich, dass die Larche als Rohbodenkeimer, sich im Zuge dieser

Aufnahmen, nie auf Rohboden verjingt hat. Am héaufigsten hat sich die Larche in Humuspodlstern

27 zeigt wie héaufig die verschiedenen Baumarten auf den Verjlingungsarten
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verjingt, wie auch die Zirbe und Vogelbeere. Liarche wurde am oftesten auf Totholz verjlingt

vorgefunden. Am 6ftesten auf Rohboden hat sich die Vogelbeere verjlingt.

Verbisseinfluss(-schaden)

In Abbildung 28 sind die Verbissschaden in den Untersuchungsgebieten ersichtlich. Im UG 1 konnte
Uberhaupt keine verbissene Pflanze aufgenommen werden, in allen anderen Gebieten war Verbiss
vorhanden. Den hochsten Leittriebverbiss frisch gab es im UG 2 und UG 3, wobei der Leittriebverbiss
frisch im Gegensatz zu den anderen Verbissarten noch relativ gering war. Hingegen ist % der Pflanzen
auf der UG 2 an den Seitentrieben frisch verbissen. Im UG 3 sind es elf Prozent und im UG 4
immerhin % der Pflanzen bei denen die Seitentriebe frisch verbissen wurden. Den weitaus hoheren
Anteil macht der Leittriebverbiss alt und Seitetriebverbiss alt aus, wobei hier ja mehr als zwei Jahre
betroffen sind. Den hdchsten Seitentriebverbiss alt gibt es im UG 4 mit 66 %. Den hdochsten

Leittriebverbiss alt gibt es mit 44 % im UG 2.
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Abbildung 28: Verbissschaden bei der Verjlingung in den Untersuchungsgebieten

Fegeschaden und Schalschaden sind im ganzen Gebiet vernachlassigbar gering.
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Dickung (> 1,3m Héhe; bis Bhd <4cm)

Baumartenzusammensetzung

Verjlingungspflanzen groRer 1,3 m Hohe wurden nur im UG 1 aufgenommen. In den drei anderen
Aufnahmegebiete UG2, UG 3 und UG 4 wurde keine einzige Pflanze in diesem Verjliingungsradius
gefunden. Das in den anderen Untersuchungsgebieten keine Verjiingungspflanzen in diesem Radius
aufgenommen werden konnten, kann zum einen auf den Verbissdruck von Wild zurlickgefiihrt
werden zum anderen kann es aber auch sein, dass sie durch abiotisch Einfliisse (zum Beispiel Schnee)
die Verjingung nicht weiterentwickeln konnte. Die Ergebnisse kdnnen somit nur fir UG 1 abgebildet
werden.

In Abbildung 29 sind die N/ha fiir die Verjiingungsbaume > 1,3m ersichtlich. Die Grafik zeigt deutlich,
dass im UG 1 sowohl Larche, Fichte, Zirbe und Vogelbeere in der Verjlingung vorgekommen sind. Die
gesamte Stammzahl betrdgt 600 Baume pro Hektar. Wobei Fichte und Larche jeweils mit 200

Bdaumen pro Hektar vorkommen und Zirbe und Vogelbeere jeweils mit 100 Baumen.
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Abbildung 29: Stammzahl pro Hektar getrennt nach Baumarten der Verjiingung > 1,3 m Hohe im UG 1

42



Abbildung 30: Larchenverjiingung auf Fels
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Abbildung 31: Verjiingungsart der Jungpflanzen > 1,3 m Hohe im UG 1

Bdume > 1,3 m Hohe haben sich nur auf Humuspolster und Fels verjiingt, wobei der GroRteil der
Baume sich liber Fels verjlingt hat, wie in Abbildung 31 ersichtlich ist. Auffallend ist, dass sich die
Zirbe nur auf Humuspolster verjlingt hat, Fichte, Larche und Vogelbeere jedoch nur auf Fels

(Abbildung 32).



Haufigkeit der Verjiingungsart bei den Baumarten
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Abbildung 32: Verjlingungsart nach Baumarten der Jungpflanzen > 1,3 m Hohe im UG 1
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Totholz

Stehend

In Tabelle 16 ist das stehende Totholz der vier Untersuchungsgebiete zusammengefasst ersichtlich.
Das meiste stehende Totholz wurde im UG 3 aufgenommen mit 41 Baumen pro Hektar. Das wenigste

stehende Totholz konnte im UG 2 aufgenommen werden.

Tabelle 16: Ubersicht des stehenden Totholzes pro Hektar auf den vier Untersuchungsgebieten getrennt nach Baumarten

UGl UG 2 UGg3 uUGc4
Fichte 6 - -
Larche 8 5 18 34
Zirbe 2 - 27 5
Vogelbeere - - 3 -
nicht bestimmbar 5 1 1 -
Stammzahl/ha 21 15 41 39
Liegend
Baumartenanteile des liegenden
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Abbildung 33: Baumartenanteile des liegenden Totholzes in Prozent auf den UG [nb = nicht bestimmbar]

In Abbildung 33 ist die Gegentiberstellung ersichtlich wie viel Prozent der jeweiligen Baumart in Form
von Totholz auf den Untersuchungsgebieten vorzufinden war. Totholz der Larche war nur im UG 1
und UG 3 vorhanden. Fichte, Zirbe und nicht ndher bestimmbare Baumarten wurde in allen Gebieten
aufgenommen. Den grofSten Anteil an Totholz der Zirbe wie auch der Fichte ist im UG 3 vorhanden.
Totholz der Larche ist am haufigsten mit 44 % im UG 1 aufgenommen worden. Der grofite Anteil von
Totholz, bei dem die Zersetzung schon so weit fortgeschritten war das es keiner Baumart zugewiesen

werden konnte, wurde im UG 4 aufgenommen.



Tabelle 17: Ubersicht Giber das Volumen des liegenden Totholzes in den vier Untersuchungsgebieten

UGg1l UG 2 UGg3
Volume liegendes Totholz [m3/ha]

UG 4

6 308 57

55

In Tabelle 17 ist eine Gegeniberstellung des Volumens des liegenden Totholzes ersichtlich. Das
meiste liegende Totholz konnte im UG 2 mit 308 m3/ha berechnet werden. Im UG 3 und UG 4 liegt
ungefahr gleich viel Totholz. Mit Abstand am wenigsten Totholz liegt im UG 1 mit nur 6 m3/ha.

Abbildung 34 verdeutlicht diesen Umstand. Das Totholz der Zirbe macht volumsmaRig den groten

Anteil aus.
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Abbildung 34: Volumen des liegenden Totholzes nach Baumarten getrennt auf den UG
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Abbildung 35: Volumen des liegenden Totholzes getrennt nach ZG auf den UG
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Abbildung 35 zeigt noch einmal, wie sich das Totholz nach Zersetzungsgraden auf die Gebiete
aufteilt. Im UG 2 gibt es keinen Zersetzungsgrad 1, 2 und 5, hingegen gibt es im UG 1 und UG 4 nur
ZG 1 und 2 nicht. Im UG 3 kommen alle Zersetzungsgrade vor. Das meiste Totholz konnte mit ZG 3

aufgenommen werden.
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Deckungsgrad Strducher

In Abbildung 36 ist die Gegeniberstellung der Untersuchungsgebiete ersichtlich. Es ist klar zu
erkennen, dass im UG 2 ein hoherer Deckungsgradanteil an Strauchern vorhanden ist, als in den
restlichen drei Gebieten. Griinerle konnte nur im UG 1 [1698 m - 1722 m Seehohe] und UG 3 [1661 m
- 1737 m Seehohe] aufgenommen werden. Wird die Abbildung 5 betrachtet so entsteht der Eindruck,
dass der Deckungsgrad im UG 2 noch viel hoher sein misste, da es aber das vorrangige Ziel der
Untersuchung ist, Bdume zu erheben, wurden die Punkte im UG 2 so gewahlt, dass zumindest
15 Baume halbwegs zu erreichen und messen waren. Die niedrigen Deckungsgrade der Straucher auf
den anderen drei Untersuchungsgebieten sind auch auf die niedrigere Seehéhe als im UG 2 [1767 m
— 1814 m Seehdhe] zuriick zu fiihren. Werden die zwei Luftbilder [Abbildung 5 und Abbildung 9] von
UG 2 und UG 4 [1594 m - 1671 m Seehohe] miteinander verglichen so wird ersichtlich, dass das UG 2

in einem viel schrofferen Geldnde ist als das UG 4.

mittlerer Deckungsgrad Straucher

35% 329% 32%
30% .
25%

20%

15%
11%
9% g.4% 9% 10% 10%

.
UGl uG2 uGg3 uG4

Untersuchungsgebiet

10%
5% -
0% -

W Latsche Griinerle W Gesamt

Abbildung 36: Mittlere Deckungsgrade der Strducher (Latsche und Griinerle) in Prozent auf den Untersuchungsgebieten
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Strukturmerkmale

Durchmesserklassenverteilung
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Durchmesserklassenverteilung UG 2
150 150

100

100

Anzahl

0 U-J—J—v—l—v—l—v—-—r—-l T T T T 1
4 12 20 28

3 44 52 60 68 Jo 84 4 12 20 28 3 44 52 60 68 76 &84
Durchmesserklasse

Anzahl

Durchmesserklasse
mFi |_JE] Zir  Vbe ETa Ger mFl mla Zl
Durchmesserklassenverteilung UG 3 Durchmesserklassenverteilung UG 4
150
150 .
— 100 d 4
= = 100 i—
N [v]
= N
=4 c
=
0 - T . T T ) 0 - T — - T 1
4 12 20 28 36 44 52 60 63 76 84 4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84
Durchmesserklasse Durchmesserklasse
mFi mLa Zir m \Vbe mFi L1E] Zir mVhe mWeide

Abbildung 37: Durchmesserklassenverteilung in den vier Untersuchungsgebieten nach Baumarten [Durchmesserklassen: 4
=0-7,9cm; 12 = 8-15,9 cm; usw.]

In Abbildung 37 ist die Durchmesserklassenverteilung in den vier Untersuchungsgebieten ersichtlich.
Die Durchmesserklassenspreitung ist am groften im UG 1 und UG 2. Am geringsten ist die
Durchmesserklassenspreitung im UG 3 wo die letzte Durchmesserklasse Klasse 60 [56-63,9 cm] ist.
Die Anzahl der Baume in den verschiedenen Klassen ist in den vier Untersuchungsgebieten sehr
unterschiedlich. Im UG 1 und auch UG 2 sind die meisten Baume in den Durchmesserklassen 4 und
12 vorhanden, hingegen sind im UG 3 die meisten Baume in den mittleren Durchmesserklassen 28

bis 44 zu finden. In diesem Untersuchungsgebiet gibt es jedoch keine Bdume in den hdheren

Durchmesserklassen. Im UG 4 sind die meisten Baume in den Klassen 12 und 20.

Héhenklassenverteilung

In Abbildung 38 ist die Hohenklassenverteilung in den vier Untersuchungsgebieten ersichtlich. Es gibt
nur im UG 1 die Héhenklasse 26 [24-27,9 m]. Im UG 2 gibt es auch keine Hohenklasse 22. Im UG 1
und UG 2 sind die meisten Baume in der Klasse 2 und 6 vorhanden. Im UG 3 sind die meisten Bdume

in der Hohenklasse 14 vorhanden. Im UG 4 sind die meisten Bdume zwischen der Hohenklasse 6-14

vorhanden. Die Verteilung zeigt in alle vier Gebieten, wie schon bei

der
Durchmesserklassenverteilung, eine hohe Spreitung tiber mehrere Hohenklassen.
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Abbildung 38: Hohenklassenverteilung in den vier Untersuchungsgebieten nach Baumarten [Hohenklassen: 2 =0-3,9 cm; 6

=4-7,9 cm; usw.]

Variationskoeffizient

Tabelle 18: Gegenlberstellung des

Variationskoeffizienten,

Mitte

lwertes

und

Brusthéhendurchmessers und der Hohe in den vier Untersuchungsgebieten Giber alle Baumarten

Untersuchungsgebiete UGl | UG2 | UG3 | UG4
Variationskoeffizient BHD | 74% 75% 47% 65%
Mittelwert 26,1 25,5 30,5 24,1
Standardabweichung 19,3 19,0 14,2 15,6
Variationskoeffizient Hohe | 55% 54% 40% | 48%
Mittelwert 5,7 9,4 12,8 10,3
Standardabweichung 10,4 5,1 5,2 4,9

Standardabweichung

des

In Tabelle 18 sind die Variationskoeffizienten fiir jedes Untersuchungsgebiet ersichtlich. Einmal
wurde der Variationskoeffizient tiber die Brusthéhendurchmesser gerechnet und einmal lber die
Hoéhe. Die Variationskoeffizienten Uber die Brusthohendurchmesser haben eine hdohere
Heterogenitat als iber die Hohen, was aber auch anhand der héheren Spreitung klar ist. Je groRer
der Wert des Variationskoeffizienten ist, desto hoher ist die Heterogenitdt der Durchmesser-
beziehungsweise Hohenverteilung. Es ist aber ganz klar ersichtlich, dass eine Strukturiertheit in
jedem der Untersuchungsgebiete gegeben ist und keine Homogenitdt vorherrscht, was auch

Abbildung 37 und Abbildung 38 deutlich zeigen.
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Shannon-Index

In Tabelle 19 sind die Werte fiir die vier Untersuchungsgebiete ersichtlich. Eine Eveness von 1 (100%)
wiirde bedeuten, dass alle Arten gleich haufig vorkommen. Im Fall von zum Beispiel UG 1 ist die
Eveness 0,63, dies kann noch als nahe eins bezeichnet werden, aber es weist darauf hin, dass es sehr
wohl Unterschiede in den Arten gibt, beziehungsweise geben muss, dass es jedoch Arten gibt, die am
haufigsten vorkommen.

Anhand der aufgenommen Bdaume im UG 1 ist ersichtlich, dass dieses Ergebnis bestatigt werden
kann. Es wurden Fichten und Larche (die am haufigsten vorkommen) sowie Zirbe, Vogelbeere und
Tanne erhoben. Die letzten drei Baumarten driicken die Eveness unter eins. Hingegen ist die Eveness
im UG 2 fast 1, hier sind drei Baumarten vorhanden gewesen. Die Zirbe und die Larche kamen fast
gleich haufig vor. Dass der Wert nicht genau 1 ergibt, ist auf die Fichte zurlckzufiihren, die haufiger
als die anderen beiden Baumarten vorkommt.

Anhand des Shannon-Index ist klar ersichtlich, dass es in allen Untersuchungsgebieten eine Diversitat

hinsichtlich Baumartenzusammensetzung gibt.

Tabelle 19: Gegeniberstellung des Shannon-Index in den vier Untersuchungsgebieten

Untersuchungsgebiete | UG1 | UG2 | UG3 | UG4
Shannon 1,12 1,03 0,91 1,27
Shannon Max 1,79 1,10 1,39 1,61
Eveness 0,63 0,94 0,65 0,79

Simpson-Index

Ein Simpson-Index von 1 bedeutet, dass alle Arten gleich haufig vorkommen. In der Tabelle 20 ist
ersichtlich, dass die Werte bei allen Untersuchungsgbieten sehr hoch sind, das heiflt es gibt
verschiedene Arten, jedoch kommen einzelne davon 6fter vor als andere, was ebenso beim Shannon-
Index bereits beschrieben wurde. Der Simpson-Index unterstreicht die Ergebnisse der anderen

Strukturmerkmale noch einmal hinsichtlich Diversitat der Baumarten.

Tabelle 20: Gegeniberstellung des Simpson-Index in den vier Untersuchungsgebieten

Untersuchungsgebiete | UG1 | UG2 | UG3 | UG4

Simpson-Index 0,76 0,93 0,75 0,85
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Altersstruktur
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Abbildung 39: Beziehung zwischen Alter und Brusthohendurchmesser

In Abbildung 39 und Abbildung 40 ist die Verteilung des Alters der Zirbe (iber BHD und Héhe

ersichtlich. Die alteste gemessene Zirbe im Gesause ist 381 Jahre alt.

Generell konnte eine breite Altersspanne aufgenommen werden. Durch die lineare Regression
konnten dann auch fir die restlichen Zirben ein Alter berechnet werden. Die Beziehung ist sowohl
Giber den BHD als auch tber die Hohe sehr straff, das heiRt das Alter kann sowohl Gber den BHD wie
auch (be die Hohe berechnet werden. Bei der Regression (iber den BHD konnte ein

Bestimmtheitsmall von 80,4% berechnet werden und bei der Regression Uber die Hohe ein

BestimmtheitsmaR von 81,2%.
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Abbildung 40: Beziehung zwischen Alter und Hohe

52



Solitédre
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Abbildung 41: Beziehung zwischen Brusthohendurchmesser und Baumhohe

Abbildung 41 zeigt die Beziehung zwischen Brusthohendurchmesser und Hohe an. Die Beziehung ist
mit einem BestimmtheitsmalR von 93,2% sehr straff. Mit dieser Beziehung lasst sich nun bei

bekannter Hohe der potentielle Brusthohendurchmesser eines Zirbensolitdres berechnen.
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Abbildung 42: Beziehung zwischen Priméarkronenansatzhéhe und Baumhéhe

Abbildung 42 zeigt den Zusammenhang zwischen Primarkronenansatz und Hoéhe. Diese Beziehung
hat ein BestimmtheitsmalR von 44,6% und ist somit weit weniger straff als die
Brusthohendurchmesser-Hohenbeziehung. Wie auch bei der Brusthéhendurchmesser-

Hohenbeziehung nimmt auch hier mit zunehmender Héher der Primarkronenansatz zu.
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Kronenbreite-Hohenbeziehung
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Abbildung 43: Beziehung zwischen Kronenbreite und Héhe

Die Beziehung der Kronenbreite zu Hohe ist mit einem Bestimmtheitsmal von 90,4% nicht so straff
wie die Beziehung von Kronenbreite zu Brusthohendurchmesser (Bestimmheitsmall 97,6%), das heiRt
mit der Berechnung der Kronenbreite Gber den BHD, ist eine hohere Genauigkeit gegeben, als wie
die Berechnung der Kronenbreite Uber die Hohe. Dennoch ist der Zusammenhang sehr deutlich. Es

|asst sich somit auch Uber die H6he eine zu erwartende Kronenbreite berechnen.
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Abbildung 44: Beziehung zwischen Kronenbreite und Brusthéhendurchmesser

Die Beziehung der Kronenbreite zum Brusth6hendurchmesser ist mit einem Bestimmtheitsmal} von
97,6% eine sehr straffe Beziehung. Durch diesen sehr straffen Zusammenhang lasst sich liber den
Brusthéhendurchmesser der bendtige Standraum fiir die verschiedenen Durchmesser berechnen.

Dadurch kann abgeleitete werden wie viele Zirbensolitire theoretisch auf einem Hektar mit
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bestimmtem Durchmesser Platz hatten. Des Weiteren ldsst sich dadurch ableiten wieviel Einfluss ein

Baum auf seinen Nachbar hat. Natiirlich ist auch hier die Kronenbreite weiter, desto starker der

Baum ist.
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Abbildung 45: Beziehung zwischen H/D-Wert [Hohe/Durchmesser Wert] und Brusthhendurchmesser

In Abbildung 45 ist die Beziehung zwischen H/D-Wert und Brusthéhendurchmesser ersichtlich. Diese
Beziehung weiRt ein Bestimmtheitsmal von 83,4% auf. In der Abbildung ist ersichtlich, das ab einen
Brusthéhendurchmesser von groRer >5 cm der H/D-Wert stark abfallt. Dies bestétigt die Einteilung

nach Burschel & Huss (1997) aus Tabelle 2, welche fiir Solitére einen H/D-Wert <45 angeben.
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8. Ubersicht Kennwerte Zirbe im Nationalpark Gesiuse

Alteste Zirbe
Die alteste gemessene Zirbe im Zuge dieser Aufnahmen ist 381 Jahre alt mit einem
Brusthohendurchmesser von 45 cm und einer Hohe von 15,4 m. Diese Zirbe wurde im Gebiet

Ebersanger, nordlich der Hesshiitte gefunden.

Stdrkste Zirbe
Die starkste Zirbe wurde am Haselkogel mit einem Durchmesser von 87,9 cm gemessen. Diese Zirbe
hat eine H6he von 16,8 m. Das Alter konnte nicht gemessen werden, da der Baum innen morsch ist.

Das berechnete [geschatzte] Alter Giber den Brusth6hendurchmesser betragt 327 Jahre.

Héchste Zirbe
Die hochste Zirbe wurde auf der Wolfbauernhochalm mit 19,9 m gemessen. Sie hat einen

Durchmesser von 47,3 cm. Das berechnete Alter (iber die H6he betragt 273 Jahre.

Abbildung 46: Zirbe im UG 1
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9. Diskussion und Schlussfolgerungen

1) Die Ausbreitungsméglichkeit beziehungsweise -geschwindigkeit des Lérchen-Zirben-Waldes

nach oben hin anstelle heutiger Latschenfelder oder alpiner Rasen

Das groRte Vorkommen von Strauchern wurde im UG 2 aufgenommen, dies lasst sich auf die
Seehdhe zurickfiihren. Das UG 2 ist das einzige der vier Untersuchungsgebiete welches sich weit
Uber 1750 m Seehohe erstreckt. Laut den vegetationsdkologischen Aufnahmen nach Carli (2014) ist
dieses Untersuchungsgebiet im Rasen-Typ. Dies wirkt ein wenig verwirrend, ist es doch viel schroffer
und schwerer begehbar ist als die anderen Flachen. Auch sind immer wieder Steingerdlifelder
vorhanden. Die vorhanden Baumen wurden auf kleinflachigen Rasenfeldern aufgenommen [deshalb
auch Rasen-Typ], welche aber auch immer mehr mit Latsche unterwandert werden.

Aus derzeitiger Sicht ist die Ausbreitungsmaoglichkeit von Larchen-Zirbenwaldern nach oben hin durch
die Latsche stark limitiert. Die Latsche bildet eine markante, scheinbar untiberwindbare Grenze fir
die Baume aus. Es ist eindeutig erkennbar, dass dort wo die Latsche massiv auftritt, Baume nur auf
Freiflachen eine Chance haben und nur so lange bis diese nicht auch von Latschen lGberwachsen
werden. Einzelne Bdume die Mitten aus einem Latschenfeld ragen, sind eher die Ausnahme. Es ist
also eher unwahrscheinlich, dass sich im Nationalpark Gesduse die Baumgrenze in den nachsten
Jahren nach oben verschieben wird.

Als offene Frage bleibt, wie sich die Latsche in den nachsten Jahren nach unten ausbreiten wird und
wie sich die Grinerlenstraucher entwickeln werden. Da derzeit noch keine vergleichbaren
Aufnahmen vorliegen, ist es schwer eine Prognose dafilir auszusprechen. Zukiinftige Aufnahmen auf

den verpflockten Flachen kénnen Auskunft dariber geben.

2) Unterwanderung aktueller Ldrchen-Zirben-Wélder mit anderen Baumarten

Die Unterwanderung der Larchen-Zirben Walder durch andere Baumarten ist sehr unterschiedlich.
Das Vorkommen von Tanne ist vernachlassigbar gering und sie wurde auch nur im UG 1 vorgefunden
und auch hier nur mit drei Bdumen pro Hektar. Auch das Vorkommen von Weide ist vernachlassigbar
gering und wurde nur im UG4 aufgenommen. Von den Laubhélzern wurde sonst nur mehr
Vogelbeere vorgefunden. Vogelbeere wurde abgesehen vom UG 2 in allen Untersuchungsgebieten
gefunden. Im UG 4 mit 67 Biumen pro Hektar, macht die Vogelbeere sogar fast 1/10 der
Gesamtstammzahl aus. Verjingung der Vogelbeere ist hingegen in jedem der vier
Untersuchungsgebiete vorhanden. Es ist dadurch zu erwarten, dass die Vogelbeere auch in Zukunft in

geringer Stammzahl in den Larchen-Zirben Walder des Nationalparks Gesduse vorkommen wird.
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Von den Nadelbaumarten wurde abgesehen von den bereits erwahnten, noch Fichte vorgefunden.
Fichte wurde in allen vier Untersuchungsgebieten aufgenommen, jedoch in verschiedenem Ausmal3.
Den groflRten Anteil macht die Fichte im UG 1 und UG 2 aus. Im UG 1 macht sie von der Stammzahl %
aus und im UG2 sogar die Halfte der Stammzahl. Im UG 3 und UG4 kommt sie jedoch
verhaltnismalRig wenig vor. Die Verjlingungssituation der Fichte schaut da hingegen anders aus. So
konnte im UG 2 und UG 4 keine Verjlingungspflanze der Baumart Fichte aufgenommen werden. Im
UG 2 lasst sich dies auf die Unterwanderung mit Latsche zurlickfihren, warum in UG 4 Uberhaupt
keine Verjlingung vorgefunden wurde, ist schwer zu begriinden. Ansatze, dass es etwas mit den
vegetationsdkologischen Verhéltnissen zu tun hat, wurden wieder verworfen, befindet sich doch der
Punkt C105 nach Carli (2014) im Rasen-Typ und der Punkt C106 im Blocktyp und die aufgenommen
Punkte genau zwischen diesen zwei Punkten und konnten somit auch, bis auf zwei, keinen genauen
Punkt zugeordnet werden. Ein moéglicher Grund kénnte der erhdhte Verbissdruck im Vergleich zu den

anderen Flachen sein.

3) Verjlingungsentwicklung, Wuchsverhalten , Konkurrenzbedingungen, Biodiversitét und

Bestandesparameter bei der Zirbe in unbehandelten Wiéildern

Verjlingungsentwicklung

Die Verjlingungsentwicklung der Biume <1,3 m mit Larche und Zirbe ist auf allen Flachen sehr gering.
Larchenverjlingung kommt im UG 2 lberhaupt nicht vor. Zirbenverjiingung konnte auf allen Flachen
aufgenommen werden. Am meisten Zirbenverjingung wurde im UG 2 mit fast 800 Pflanzchen pro
Hektar erhoben. Dieser Wert darf aber nicht zu euphorisch interpretiert werden, waren bei den
Aufnahmen auch ein vergessenes Samendepot vom Tannenhdher dabei, aus welchem finf
Pflanzchen gewachsen sind (vgl. Abbildung 52). Die Zirbenverjingung wird auch in den néachsten
Jahrzehnten stark vom Tannenhaher abhangig sein, dies ist spatestens seit Mattes (1982) bewiesen.
Die Zirbe ist auf Grund ihrer flugunfahigen Samen auf die aktive Verbreitung angewiesen. Der
Tannenhaher stellt hierbei das effektivste Mittel dar. Die hohe Verjlingungsanzahl im UG 2 lasst sich
auch darauf zurlickfihren, dass der Tannenhaher auch immer wieder Depots oberhalb der
Baumgrenze anlegt, manche von diesen Depots werden ebenso vergessen wie jene im Bestand. Der
grolRe Vorteil fir die Zirbe ist, dass diese Depots in schon geeignetem Keimsubstrat fiir sie angelegt
werden (Mattes, 1982). Soll die Zirbe also weiterhin im Nationalpark Gesause erhalten bleiben, ist
auch auf die Population des Tannenhdhers zu achten. Ein weiterer Grund fir die hohe
Verjiingungszahl der Zirbe im UG 2 ist ihre Konkurrenziiberlegenheit gegeniiber anderen Baumen in
dieser Hohe. Hingegen hat die Zirbe in tieferen Lagen mit einem hoheren Konkurrenzdruck durch

Fichte und Larche zu kampfen.
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Die Verjlngung aller Baumarten ist am geringsten im UG 1, hier konnten nur knapp 350 Pflanzen pro
Hektar erhoben werden. Gefolgt von UG 2 mit 1430 Pflanzen, UG 3 mit 1840 Baumen und im UG 4
sogar mit 4244 Baumen. Die hohe Anzahl im UG 4 muss aber auch genauer betrachtet werden. So
kommt Fichte in der Verjlingung iberhaupt nicht vor und auch Larchen- und Zirbenverjlingung sind
sehr sparlich vorhanden. Den gréBten Anteil als Pionierbaumart macht die Vogelbeere mit rund 4240
Pflanzen pro Hektar aus. Die Vogelbeere tut sich bei der Ansamung bezliglich Konkurrenz leichter als
andere Baumarten so hat sie den Vorteil, dass sie gegenliber Fichte, Larche und Zirbe schon bei
wenig Licht rascher wéachst.

Larchenverjlingung ist, im Vergleich zur Stammzahl der Bdume im Bestand, sehr gering vorhanden.
Dies lasst sich durch zwei Argumente begriinden. Zum einem sind die Bestdande nicht mehr beweidet,
somit fallt Viehtritt und somit Bodenverwundung als Chance fiir Larchenverjingung weg. Zum
Zweiten fehlen eben durch Viehtritt aber auch dadurch, dass keine Nutzungen oder Windwiirfe
vorhanden sind Rohbodenstellen, auf denen sich die Larche verjlingen kénnte. Interessant ist jedoch,
dass die Larchenverjingung welche im Zuge des Projektes erhoben wurde, nie auf Rohboden
gefunden wurde, sondern vor allem auf Humuspolster.

Die Verjingungsentwicklung der Baume >1,3 m und einem Brusthéhendurchmesser von 0,1-3,9 cm
mit Larche und Zirbe kann nur fir UG 1 diskutiert werden. In den drei anderen Untersuchungsgebiete
konnte kein einziger Baum >1,3 m aufgenommen werden. Es wurden Larche und Fichte mit je 200
Baumen pro Hektar aufgenommen und Vogelbeere und Zirbe mit je 100 Baumen pro Hektar.
Interessant ist, dass Larche und Fichte in gleichen Teilen vorkommen, denn im Bereich unter 1,3 m

Baumhohe konnten auf dieser Flache mehr Fichten als Larchen aufgenommen werden.

Biodiversitat und Konkurrenz

Anhand der verschiedenen Strukturmerkmale, welche berechnet beziehungsweise grafisch
dargestellt wurden, ist klar ersichtlich, dass eine Diversitdt in der Baumartenzusammensetzung
vorherrscht. Es ist erfreulich, dass auch die Vogelbeere immer wieder auf den Flachen vorgefunden
wurde. Die Zirbe wurde auf allen Flachen vorgefunden, jedoch kommt sie im UG 1 sowie auch im
UG 2 seltener vor als in den anderen beiden Untersuchungsgebieten. Im UG 1 und UG 2 dominieren
die Fichte und auch die Larche stark und sind eine Konkurrenz fiir die Zirbe. Die
Konkurrenzbedingungen fir die Zirbe kdnnen in diesen Gebieten einen weiteren Riickgang der Zirbe
mit sich bringen. Im UG 2 stellt auch die Strauchvegetation eine starke Konkurrenz dar.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist flr diese Hohenstufe einen hohe Baumartendiversitdt vorhanden, sowie

auch eine hohe Strukturvielfalt hinsichtlich Hohen- und Durchmesserverteilung.
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4) Kronenmorphologie von Zirbensolitéren

Es wurden im Zuge der Aufnahmen zwolf Zirbensolitare gemessen. Obwohl im Nationalpark Gesduse
die Bestdnde ab einer Seeh6he von 1600 m oft sehr llickig sind, war es nicht so einfach geeignete
Zirbensolitare zu finden. Die Aufnahme der Solitare im Nationalpark Gesause sollten zum einen eine
Ergdnzung einer bereits bestehenden Datenbank aus Zirbensolitdren von verschiedenen Gebieten
Osterreichs sein und zum anderen um sich das Wuchsverhalten von Zirbensolitiren auf Kalk
anzuschauen, ob es Unterschiede zu Zirbensolitdren auf Silikat gibt.

Anhand der Schwierigkeit der Auffindung von geeigneten Solitaren, lasst sich auch ableiten, dass
freistehende Zirben einem viel hoheren Einfluss von Schnee, Wind etc. ausgesetzt sind und sich
dadurch oft durch Wipfelbriiche und Astbriiche Kandelaberwiichse ausbilden und somit die
sogenannten Wetterzirben entstehen.

Werden die Ergebnisse mit der Arbeit von Stampfer (1995) verglichen, so stimmen die Ergebnisse im
wesentlichen Uberein. Wobei die Zusammenhinge in dieser Arbeit in allen Beziehungen viel straffer
sind, als in jener von Stampfer. Dies lasst sich darauf zurlickfiihren, dass die Zirbensolitare hier alle
aus dem gleichen Wuchsgebiet stammen wahrend die Solitdre von Stampfer quer durch ganz
Osterreich gemessen wurden. Es l4sst sich somit nicht zu 100% ausschlieRen, dass der Standort nicht

ebenfalls Einfluss auf das Wachstum von Solitaren hat.
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11. Glossar

BestimmtheitsmaR:

Das Bestimmtheitsmal} sagt aus ,wie fit das Modell ist“. Es misst von 0 bis 1, wie gut sich die
abhidngigen Variablen anhand der unabhéangigen (erkldrenden) Variable erkldaren beziehungsweise
herleiten lassen. Ein Wert von 1 bedeutet, dass sich die Werte der abhangigen Variable zu 100% aus
den unabhadngigen Variablen berechnen lassen. Ein Wert von 0 zeigt an, dass Uberhaupt kein

Zusammenhang besteht (Brosius, 2012).

Blow-Up Faktor:

reprasentierte Baumzahl = 10.000/Probefliache in Meter

Fege- und Schilschaden:

Sie entstehen wenn Geweih- und Horntrager den Bast von ihren fertig geschobenen Geweih
beziehungsweise Gehérn an Baumen abreiben. Abgehsehen vom Enterfernen des Bastes wollen sie
durch das Fegen mit Hilfe der Pflanzenséafte ihr Geweih farben und polieren. Vor allem Rehbdcke
fegen bis in den Spatsommer hinein um ihr Revier zu markieren und angestaute Aggressivitat
abzubauen.

Der Schaden an den Baumen besteht im Verlust der Rinde, wodurch oft die Leitungsbahnen
beschadigt sind und so der Zustrom von Wasser und Nahrstoffe in die oberen Bereich der Pflanze

unterbrochen sind. Bei starken Schaden stirbt die Pflanze ab. (Hespeler, 1999; Prien, 1997).

Grundflachenmittelstamm:
Der Grundflaichenmittelstamm, oder auch Kreisflaichemittelstamm, ist der Stamm mit der mittleren

Kreisflache. Sein Durchmesser errechnet sich aus der Umkehr der Formel fir die Kreisflache

Mittelh6he nach Lorey

Die Loreysche Mittelh6he (hL) ist die mit der Grundflache gewichtete mittlere Hohe der Baumarten.

Oberhohe nach Assmann

Das ist die Oberhdhe des Grundflaichenmittelstammes der 100 starksten Baume je Hektar. Es wird
unterstellt, dass die Hohe eines Mittelwertes eine moglichst (iber das ganze Bestandesleben hinweg
gleichen Kollektives ist, also das die 100 starksten Baumen in einem Jungbestand die gleichen sind,

welche im Altbestand auch zu den 100 starksten zdhlen (Assmann, 1959).

Schile:
Bei der Schile wird die Rinde vom Stamm fiir die Nahrungsaufnahme abgenagt. Schalschaden

entstehen vor allem durch Rotwild. Es wird unterschieden in Sommer- und Winterschéle. Bei der
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Sommerschale wird die Rinde voll vom Stamm abgehoben. Im Sommer kann es auch passieren, dass
an den Wurzelanldufen geschalt wird. Bei der Winterschdle wird mehr genagt als abgezogen, was
auch darauf riickzufiihren ist, dass der Baum in Saftruhe ist. Es sind die Zahnspuren dadurch deutlich
erkennbar und somit leicht von der Sommerschale zu unterscheiden. Bei der Sommerschadle wird
meist auch das Kambium verletzt, wodurch sie fir die Pflanzen gefahrlicher ist als die Winterschale

(Hespeler, 1999; Prien, 1997).
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12. Anhang

Fotos

Abbildung 47: Latschenfelder bilden in vielen Gebieten im Nationalpark Gesduse eine markante Baumgrenze ab

Abbildung 48: Typische lockige Struktur im UG 1 mit Fichte, Larche, Zirbe
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Abbildung 50: Stehendes Totholz
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Abbildung 51: Geradschaftige Zirbe mit sehr feinem Astbild

uGg 2

Abbildung 52: Zirbenverjingung auf Punkt 2_3
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Abbildung 53: Punkt 2_2 - Totholz, Latschen-Straucher und Baume aus der N 15

Abbildung 54: Totholz auf Punkt 2_2
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Abbildung 55: Typischer Kleinflichencharakter umgeben von Latsche im UG 2 (Punkt 2_4)

Abbildung 56: Hoher Larchenanteil im UG 3
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Abbildung 58: Die verschieden Baumarten [Larche, Zirbe, Fichte] pragen das Landschaftsbild in diesem Teil des
Nationalparks

70



Abbildung 59: Selten, aber doch kommt die Vogelbeere vor [Hochster Anteil im UG 4]

Abbildung 60: Blick auf das obere Ende des UG 4 vom Gegenhang; die Baumgrenze mit Latsche ist gut erkennbar
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Abbildung 61: Blick von der Hesshiitte Richtung UG 4 — Ebersanger [Norden zum UG 4]
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