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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Entwicklung und dem aktuellen Zustand des
Naturwaldreservats (NWR) Diirrwald im hinteren Silbertal des Montafon in Vorarlberg.
Aufgrund der hohen Wichtigkeit von Gebirgswéldern hinsichtlich Standorts- und Objektschutz
und der Frage, inwieweit Gebirgswilder als stabile Okosysteme diese Schutzfunktion
selbstindig aufrechterhalten konnen, wurde zudem die Schutzfunktionalitit des Bestandes
mittels des NaiS-Konzptes nach FREHNER et al. (2005) untersucht. Die
Wiederholungsaufnahmen zur Untersuchung der Bestandesentwicklung erfolgten mittels
Winkelzdhlproben an 40 bereits 1997 im Gebiet festgelegten Aufnahmepunkten, welche in
einem Raster von 100 x 100 m angelegt wurden. Um detailliertere Aussagen iiber die
Bestandessituation treffen zu konnen, wurden zudem mittels fixer 300 m2 Probekreise
Standorts-, Bestandes- und Totholzparameter erfasst. Die Erhebung der Verjiingung erfolgte
auf insgesamt 1.120 Teilflichen mit einer Grofle von 0,25-1 m2. Da, wie festgestellt werden
konnte, die Entwicklung des Bestandesaufbaus innerhalb der letzten 16 Jahre im Gebiet sehr
unterschiedlich abgelaufen ist, wurde die Dynamik differenzierter fiir die beiden
Hauptwaldgesellschaften Vaccinio-Pinetum cembrae und Piceetum subalpinum untersucht.
Wihrend im Léarchen-Zirbenwald die Stammzahl um +303,7 % zugenommen hat, wurde ein
Riickgang von -22,9 % im Subalpinen Fichtenwald festgestellt. Trotzdem befinden sich beide
Waldgesellschaften nach wie vor im Vorratsaufbau, wenn auch in unterschiedlichen
Entwicklungsphasen. Wihrend der Larchen-Zirbenwald durch die historische Nutzung des
Gebietes einheitlich stark anthropogen iiberpriagt ist, weist der Bestand des Subalpinen
Fichtenwaldes eine starke Heterogenitit auf. Fiir den Lirchen-Zirbenwald wurde ein Vorrat
von 105,4 + 95,5 m3/ha fiir den lebenden Bestand und 9,1 + 12,5 m3/ha fiir das Totholz ermittelt.
Fichten- und Lirchenkeimlinge konnten hier keine festgestellt werden. Im Subalpinen
Fichtenwald betrdagt der lebende Vorrat 678,4 + 514,6 m3/ha, der des Totholzes 72,5 +
79,5 m3/ha. Keimlinge konnten in hohem Umfang von Fichte und Vogelbeere erhoben werden.
Verjlingung ist hier ausreichend vorhanden, wird jedoch durch Wildverbiss und Schneeschiden
in ihrer Qualitit stark beeinflusst. Das Vorkommen von Totholz gleicht in seinem Umfang etwa
den Werten anderer @hnlich lange unbewirtschafteter NWR in Osterreich, kommt aber
hauptsichlich akkumuliert in der Mitte und den unteren Bereichen des Gebietes vor. Dieser
Bestandesaufbau tridgt dazu bei, dass die Schutzfunktion aufgrund des Standortstyps und
hinsichtlich Lawinen- und Steinschlagereignissen in den oberen Bereichen des NWR kaum

gegeben ist. Fiir die nédchsten 50 Jahre konnen jedoch positive Tendenzen hinsichtlich der
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Schutzfunktionalitit des Gebiets erkannt werden. Bei einem Auftreten von in der Berechnung

nicht beriicksichtigten Stérungen muss dieser Ausblick sicherlich jedoch iiberarbeitet werden.

Schlagworter: Naturwaldreservat, Schutzwald, Walddynamik, Naturgefahren, Gebirgswald,

Naturverjiingung, Totholz



Abstract

This thesis deals with the previous development and the current state of the Natural Forest
Reserve (NFR) Diirrwald at the Montafon valley, Vorarlberg. Due to the high importance of
mountain forests for site protection and natural hazard protections and based on the question
how mountain forests as stable ecosystems can keep up this protection function on their own
without man-made management, the present thesis additionally examines the protection
function of the NFR by applying the NaiS-concept (Sustainability in protection forests) from
FREHNER et al. (2005). The investigation of the stand development was carried out with a
repetition of the angle-count method, which was already used before in the same investigation
area in 1997 on 40 sample points, which were installed within a raster of 100 x 100 meters. To
be able to make a more detailed statement of the stand construction, parameters of stand
composition, natural regeneration and dead wood were measured by using fix circular sample
plots with a size of 300 m2. The inventory of the natural regeneration was carried out on 1,120
subareas with a size of 0.25-1 m2. As it was found out that the stand development of the NFR
proceeded very heterogeneously during the last 16 years, the dynamics of the evolution were
examined more differentiated for the two occurring main forest associations Vaccinio-Pinetum
cembrae and Piceetum subalpinum. While the number of stems has increased by +303.7 % for
the Vaccinio-Pinetum cembrae the number declined by -22.9 % for the Piceetum subalpinum.
Despite that, both forest associations are determined to have increasing growing stocks although
at different forest development stages. As the Vaccinio-Pinetum cembrae was shaped
consistently through the ancient anthropogenic usage, the Piceetum subalpinum shows a strong
heterogeneity of the stand. The living growing stock of the Vaccinio-Pinetum cembrae was
calculated with 105.4 + 95.5 m3ha and the volume of the dead wood with 9.1 + 12.5 m?%ha.
Seedlings of spruce and larch could not be found in this part of the NFR. At the Pinetum
cembrae the living growing stock was calculated with 678.4 + 514.6 m3ha and the volume of
the dead wood with 72.5 +79.5 m3ha. Seedlings from spruce and European mountain-ash were
found here numerously. Older natural regeneration can also be found in adequate numbers but
with higher decreases in quality due to browsing by game and damages caused by snow. The
occurring volume of dead wood is comparable to other, similar old NFRs in Austria, but can
mostly be found at the middle and the lower parts of the investigation area. This stand
composition contributes to the fact that the site protection function and the natural hazard
protection function regarding avalanches and rock fall cannot be fulfilled in the upper parts of

the NFR Diirrwald. However, for the upcoming 50 years positive drifts to a higher fulfillment
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of the protection functions of the area can be foreseen. In the event of occurrences of large
disturbances (e.g. windthrow) that were not considered in the applied model this forecast of

course needs to be revised.

Keywords: Natural forest reserve, Protection forest, Forest dynamics, Natural hazards,

Mountain forests, Natural regeneration, Dead wood
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Verwendete Abkiirzungen

BFW Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald
BHD Brusthohendurchmesser

ELENA Empfehlungen fiir die Naturverjiingung von Gebirgswildern
Fi Fichte

FiwW Subalpiner Fichtenwald

G Grundfliche

ha Hektar

HZW Hohenzuwachs

La Lirche

LawW Lirchen-Zirbenwald

MDM Mittendurchmesser

N Anzahl

NaiS Nachhaltigkeit im Schutzwald
NWR Naturwaldreservat

OWI Osterreichische Waldinventur
PNWG Potentiell natiirliche Waldgesellschaft
ST Seitentrieb

Stpk. Stichprobenpunkt

TH Totholz

TT Terminaltrieb

v Vorrat

Vb Vogelbeere

Vim Vorratsfestmeter

WG Waldgesellschaft

Zi Zirbe
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Das groBe Ziel der forstwissenschaftlichen Forschung ist es, das komplexe, uns umgebende
Okosystem ,Wald* besser zu verstehen und zu begreifen. Schon seit Jahrzehnten sind es dabei
gerade die unberiihrten und urspriinglichen Wilder, die Forscher wie Laien gleichzeitig
interessieren. In der heutigen Zeit, in der jeder Schritt geplant und gesteuert werden kann, ist es

vor allem die Natiirlichkeit und die Urspriinglichkeit, die fasziniert und begeistert.

Das sich-selbst Uberlassen von Wildern zur Beobachtung der natiirlichen Walddynamik,
welche wiederum Riickschliisse iiber eine angepasste Bewirtschaftung ermoglichen kann, ist
kein neuer Gedanke. Bereits 1847 wurde in Bohmen eine Beobachtungsfliche in einem
Urwaldreservat eingerichtet, weitere folgten in Deutschland und Osterreich zu Beginn und
Mitte des 20. Jahrhunderts (MENCH 1999). Die ,,Zeugnisse der Schopfung fiir die Nachwelt*
zu bewahren, stand dabei zunéchst fiir die meisten Waldbesitzer im Vordergrund (FRANK &
KOCH 1999). Je nach Region und Land wurden die Flichen als Bannwald, Totalreservat,
Naturwaldreservat, Naturwaldparzelle, Naturwaldzelle oder Naturwald bezeichnet (MENCH
1999). Ganz generell versteht man heute unter Naturwaldreservaten ,,Waldflachen, die fiir die
natiirliche Entwicklung des Okosystems Wald bestimmt sind und in denen jede unmittelbare
Beeinflussung unterbleibt (TICHY & FRANK 1995). In Osterreich begann die
wissenschaftlich dokumentierte Ausweisung solcher Waldflachen etwa im Jahr 1965 (FRANK
& KOCH 1999, ZUKRIGL 1990). Aber erst seit dem Jahr 1995 werden die Flichen im
,Osterreichischen Programm Naturwaldreservate systematisch durch eine zentrale Stelle
betreut (FRANK & KOCH 1999). Zwei wichtige Vereinbarungen waren grundlegend
ausschlaggebend fiir die Einrichtung eines derartigen nationalen Programmes. Die erste war die
Unterzeichnung der Alpenkonvention im Jahr 1991 durch die Republik Osterreich und hier
insbesondere das Bergwald-Protokoll. Mit der Unterzeichnung verpflichten sich die Staaten
,Naturwaldreservate in ausreichender Groe und Anzahl auszuweisen und diese zur Sicherung
der natiirlichen Dynamik und der Forschung entsprechend zu behandeln, mit der Absicht, jede
Nutzung grundsitzlich einzustellen oder dem Ziel des Reservats gemill anzupassen‘
(ALPENKONVENTION 1991). Der zweite wichtige Schritt war die Unterzeichnung der
Resolution der Ministerkonferenz zum Schutz der Wilder in Europa 1993 in Helsinki, auf der

sich Osterreich ebenfalls dazu verpflichtete, das Netzwerk von Naturwaldreservaten
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auszubauen (STEINER et al. 2014). Aktuell gibt es in Osterreich 195 Naturwaldreservate mit
einer Gesamtfldche von 8.403 Hektar (Stand Mirz 2014) (STEINER et al. 2014).

Etwa 40 ha davon fallen auf das NWR Diirrwald im Montafon, welches bereits 1997 in das
Naturwaldreservate-Netz aufgenommen wurde. Dazu kam es, da der Waldeigentiimer Stand
Montafon Forstfonds mit der Unterschutzstellung einen wissenschaftlichen Beitrag zur
Erforschung natiirlicher Walddynamiken und zur Umweltbildung leisten wollte (STAND
MONTAFON 2014). Die steilen Gebirgswilder des Montafon iibernehmen eine wichtige
Aufgabe fiir den Standorts- und Objektschutz. Inwieweit ein Eingreifen in den Waldbestand
zur Steuerung der Schutzerfiillung notwendig ist, wird in der Literatur stark diskutiert (WEISS
2000). Zahlreiche Forschungen tendieren zu der Aussage, dass Bergwilder sich selbst-
organisierende, stabile Okosysteme darstellen, in denen sich ein natiirlicher
Gleichgewichtszustand von alleine einstellen kann (DORREN et al. 2004). Gegenargumente
sprechen dafiir, dass durch die Besiedelung des Bergraumes und der Nutzung der Wilder ein
Eingreifen unumginglich ist, um die teilweise selbst verursachten Risiken abzuschwichen
(WEISS 2000). So oder so besteht ein hohes Interesse an neuen Erkenntnissen iiber natiirlich
ablaufende Entwicklungen, welche in Einklang mit einer naturnahen Waldwirtschaft gebracht
werden konnen. Denn immer mehr gelangen Forscher und Praktiker zu der Erkenntnis, ,,dass
die Waldbewirtschaftung danach streben muss, erwiinschte, natiirliche, also kostenlose
Vorginge moglichst zu erhalten und zu fordern, unerwiinschte dagegen rechtzeitig zu erkennen
und im richtigen Zeitpunkt durch geeignete Mallnahmen zu verhindern* (VACIK et al. 2010).
Die Sicherstellung der Schutzwirkung ist ein dynamischer Prozess, der haufig durch
unvorhergesehene Ereignisse beeinflusst wird (DORREN et al. 2004). Zudem wird er hdufig
durch einen ,,schlechten Gesundheitszustand des Waldes bzw. die fehlende oder mangelhafte
Waldverjiingung bedroht* (VACIK et al. 2010). Laut Waldbericht 2008 wird in 41% aller
Schutzwilder in Ertrag die Verjiingungssituation als ,labil“ bis ,kritisch® bezeichnet
(BMLFUW 2008). Klimatische Schwierigkeiten in den Hohenlagen, Beweidung und selektiver
Wildverbiss stellen dabei die wichtigsten Hemmfaktoren fiir eine stabile Verjiingung und somit
fiir eine dauerhafte Waldbestockung und ununterbrochene Schutzwirkung dar. Das 2010
abgeschlossene Projekt ELENA (,Empfehlungen fiir die Naturverjiingung von
Gebirgswildern*) verfolgt das Ziel aus der Kenntnis iiber wichtige Einflussfaktoren auf die
Verjiingungsentwicklung Handlungsempfehlungen fiir die waldbauliche Behandlung von
Gebirgswildern zu geben (VACIK et al. 2010). Auch die Untersuchungen im NWR Diirrwald

sollen die Dynamik des Bestandes analysieren, die Einflussfaktoren auf die Naturverjiingung
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aufzeigen und die aus den Bestandesparametern resultierende Schutzwirkung ersichtlich
machen. Aus diesem Grund wurde das Aufnahmeverfahren aus dem ELENA-Projekt auch im
NWR Diirrwald angewandt. Basierend auf den Erkenntnissen konnen so in weiterer Folge
Handlungsempfehlungen fiir die Naturverjingung in Gebirgswildern sowie mogliche
MalBnahmen zur Erfiillung der Schutzfunktionalitét abgeleitet werden. Die Naturwaldforschung
setzt sich in diesem Zusammenhang auch intensiv mit der Rolle des im Bestand vorkommenden
Totholzes auseinander. Als Strukturparameter in Steillagen spielt es nicht nur als Schutz vor
Naturereignissen, sondern auch fiir eine erfolgreich aufkommende Naturverjiingung eine
wichtige Rolle (VACIK et al. 2010).

Vor diesem Hintergrund ergeben sich mit den Themen Naturwalddynamik und

Schutzfunktionalitit die Leitgedanken und Ziele fiir die vorliegende Masterarbeit.
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1.2 Zieleder Arbeit und Forschungsfragen

Aus den oben formulierten Leitgedanken zum Projektgebiet ergeben sich fiir die vorliegende

Arbeit folgende Ziele:

Die Untersuchung der Bestandesentwicklung des unbewirtschafteten NWR
Die Darstellung der aktuellen Bestandessituation im NWR

Die Beurteilung der Schutzerfiillung im NWR

Die formulierten Ziele werden mittels folgender forschungsrelevanter Fragestellungen nédher

untersucht:

Wie hat sich das NWR in den letzten 16 Jahren ohne Nutzungseingriffe verdndert und
welche Entwicklungsdynamiken sind erkennbar?

Wie sieht die aktuelle Bestandessituation im NWR aus?

Welche Aussagen lassen sich iiber die Verjlingungssituation und das
Totholzvorkommen im NWR machen?

Wird der Schutz vor Naturgefahren durch das NWR auch ohne aktive Bewirtschaftung
erfiillt?

Welche Tendenzen hinsichtlich Schutzfunktionserfiillung lassen sich fiir zukiinftige

Entwicklungen im NWR erkennen?
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2. Standortsbeschreibung

2.1 Geographische Lagebeschreibung

Abb. 1 Darstellung des Projektgebietes auf der Ubersichtskarte des Montafons inkl. der gekennzeichneten
Bestandeswaldungen des Stand Montafon Forstfonds (Karte verdndert nach STAND MONTAFON 2014)

Im Siiden von Vorarlberg gelegen befindet sich die 553 km? gro3e Talschaft Montafon mit den
Gemeinden Bartholomiberg, Loriins, Gaschurn, Schruns, Silbertal, St. Anton, St. Gallenkirch,
Stallehr, Tschagguns und Vandans (MALIN et al. 2007). Im Nordwesten grenzt das Gebiet an
das Brandnertal, weiter westlich und siidlich an den Schweizer Kanton Graubiinden; im Osten
schlief3t das Land Tirol an die Grenzen des Montafons, nach Norden 6ffnet sich das Tal hin zur

Stadt Bludenz und somit hin zum Walgau und dem restlichen Vorarlberg (VOGIS 2014).

Das im Norden des Montafons gelegene, sich nach Osten erstreckende Silbertal ist ein langes
Seitental, welches ganz im Osten an das Tiroler Schonverwall-Tal grenzt (VORARLBERGER
WALSERVEREINIGUNG 2014). Der im hinteren Teil des Tales entspringende Fluss Litz
flieBt durch das gesamte Silbertal, bis er an der Tal6ffnung in Schruns in die I1l miindet. Die
Gesamtfliche des Gemeindegebietes Silbertal umfasst etwa 88,6 km?, wovon einzig 10 % durch

Siedlungsflache beansprucht werden. Der Rest der Gemeindefldche setzt sich aus Wald- und
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Alpfliachen zusammen (VORARLBERGER WALSERVEREINIGUNG 2014). Der Ortskern
der Gemeinde Silbertal selbst liegt auf 889 m Seehohe, der hochste Punkt ist die ganz im Siiden
gelegene 2.769 m hohe Midererspitze (auch Valschavieler Maderer genannt) (VOGIS 2014).

Das 39,07 ha grof3e Projektgebiet des Naturwaldreservates Diirrwald liegt im hinteren Silbertal,
etwa zehn Kilometer hinter der Gemeinde Silbertal und nur wenige Kilometer bis zur Tiroler
Landesgrenze hin entfernt. Begrenzt wird es durch die Untere und Obere Diirrwaldalpe. Weiter
westlich oberhalb gelegen ist das Gebiet der Kiferaalpe und ostlich das Gebiet der Alpe Fresch.
Der Diirrwald liegt auf der Siidseite der Litz am Nordhang des Tales. Entlang der Litz fiihrt die
einzige Forststral3e in das Silbertal hinein. Kleinere Nebenstra3en, die als Sackgassen enden,
ergédnzen das Forstwegenetz. Entlang der Nordgrenze des NWR verlduft noch circa 300 m eine
jener kleinen Seitenstral3en, welche nur noch zu jagdlichen Zwecken befahren wird. Das NWR
Diirrwald erstreckt sich iiber eine Seehohe von 1.530-1.910 m (NIESE & SPICAR 1997). Durch
das NWR verlauft ein etwa 1-1,5 m breiter Bringungsweg von der Unteren zur Oberen
Diirrwaldalpe, iiber den das Vieh hinauf und hinab getrieben wird. Eine andere Anbindung an

die Obere Diirrwaldalpe ist nicht vorhanden.

Abb. 2 Blick vom Gegenhang auf das Naturwaldreservat Diirrwald (Foto: S. Becker)
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2.2 Klima

Nach KILIAN et al. (1994) lisst sich das Klima des Montafons als ein Ubergangsklima
zwischen den subkontinentalen trockenen Innenalpenbereichen und den kiihl-humiden
Randalpen bezeichnen. Das Gebiet ist charakteristisch fiir kiihle, feuchte Sommer und milde,
schneereiche Winter (DUNSER 2002). Trockenstandorte sind eher selten zu finden;

ausgepragte Fohnlagen kommen héufig vor (KILIAN et al. 1994).

Mit Hilfe des Programms DAYMET, welches Wetterdaten umliegender Wetterstationen
interpoliert (THORNTON et al. 1997), wurden die mittleren monatlichen Niederschlags- und
Temperaturwerte fiir das Gebiet des Naturwaldreservates Diirrwald ermittelt. Die Wetterdaten
des Programmes wurden nach HASENAUER et al. (2003) an die Osterreichischen
Gegebenheiten angepasst, zudem werden die Wetterdaten der Osterreichischen Zentralanstalt
fiir Meteorologie (ZAMG) verwendet. Der Tiefstwert des Niederschlags ist im Projektgebiet
im April mit 75,6 mm durchschnittlichem Monatsniederschlag zu finden, die hochsten Werte
werden im August mit 175,5 mm festgestellt. Der Jahresniederschlag liegt bei 1.292,0 mm. Die
mittlere Monatstemperatur schwankt zwischen -4,6°C im Januar und +11,8°C im Juli. Die
mittlere Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei +3,4°C.

An durchschnittlich 189 Tagen im Jahr liegt eine Schneedecke von >1 cm im Gebiet, an etwa
150 Tagen eine Schneedecke von >20 cm. Die Summe der Neuschneemengen liegt zwischen

426-980 cm je Jahr (ZAMG 2014).
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Abb. 3 Klimadiagramm des NWR Diirrwald (1.530-1.910 m ii. NN) mit mittlerem monatlichen Niederschlag
und mittleren monatlichen Temperaturen (aus den Jahren 1960-2013), berechnet iiber das DAYMET
Programm
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2.3 Geologie und Boden

Geologie

Westalpen
Falknis Decke

B Praftigau Flysch (Cempr Schuppe)
Sulzfluh Decke, Sulzfluh Granit

Aroza Zone

Ophialith

Ostalpen

Naraliche Kalkalpen

Schiirflinge ostalpiner Enmheiten

Sivretta Kristallin
Amphibolit
Para- und Mischgneis

Glimmerschigfer

Ortho- und Mischgneis

Cletscher

(

Landwasser—Cargellen-Lineament

¢

Crenze Westalpen /Ostalpen

Abb. 4 Geologische Karte des Montafon mit roter Markierung des Projektgebietes (Karte verindert nach
WOLKERSDORFER 2005)

Das Montafon gehort aufgrund seiner Lage direkt an der Grenze zwischen den West- und den
Ostalpen zu einer der interessantesten geologischen Regionen in den Alpen (siehe Abb. 4). Die
Gebirgsketten Ritikon, Verwall und Silvretta kennzeichnen das Gebiet und schaffen eine
Vielfalt an Gesteinen und geologischen Besonderheiten (WOLKERSDORFER 2005), mit den
idltesten Gesteinen in ganz Vorarlberg (FRIEBE 2004). Im nordlichen Montafon iiberwiegen
Kalkgesteine, daran schlieBt ein schmales Band mit Sandsteinen an, wihrend siidlich davon, im
iiberwiegenden Teil des Montafons, das Silvrettakristallin iiberwiegt (auf etwa 75 % der Fliche
des Montafons) (WOLKERSDORFER 2005). Das Silvrettakristallin mit hellen Gneisen,
Glimmerschiefern, Phylliten und griinlichen Amphiboliten findet sich siidlich der Linie Rellstal
— Bartholoméberg — Kristberg — Klostertal — Arlberg (FRIEBE 2004) und somit auch im
Projektgebiet des NWR. Das metamorphe Gestein, welches durch mittelstarke Druck- und
Temperaturbedingungen beansprucht wurde, ist vom Millimeterbereich bis hin zum

Kilometerbereich gefaltet und ldsst sich in zahlreiche Gesteinstypen untergliedern
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(WOLKERSDORFER 2005). Das Gebiet des NWR Diirrwald selbst ist gekennzeichnet durch
das ostalpine Kristallin mit Orthogneisen, Paragneisen, Glimmerschiefern und Granatphylliten
(GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 2014). Die kristallinen Gesteine verwittern tiefgriindig
und bilden daher eher runde Gelindeformen (FRIEBE 2004).

&

b e — T
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Silvretta-Seckau-Deckensystem
Silvretta-Komplex

Phyliit, hellgrau bis bunt, feinblattig (St. Anton am Arbeng)

Phyllitischer Granatglimmerschiefer, heligrau, z.T. diaphthoritisch

Paragneis bis Glimmerschiefer, 2.T. quarzitisch (bei St. Anton am Arberg z.T
78| Metasediment, amphibolitfaziell gepragt [variszisch, 2.7, auch permisch] diaphtharitisch, in der Verwall-Gruppe und im Montafon Staurolith und/oder
Disthen fihrend, in der Silvretta auch mit Sillimanit, in zentraler Silvratta

z.T. migmatitisch), Grilich Pegmatit

Plagioklasbiastenschieter

Bictitfieckenschiefar

Granatglimmerschiefer, hellgrau, mit Staurolith

Granatglimmerschiefer, mit Quarz-Andalusit-Muskovit-Knauem

- Metabasit und Ultrabasit Amphibolit, Hormblendegneis {am Nordrand der Silvretta drtlich Chiloritschiefer) (80) /
Eklogit (Rauher Kopf SW lschal) (81) / Serpentinit, Dunit, Pyroxenit (S Galtdr) (82)
- Orthogneis Muskovitgranitgneis, leukokrat, mittel- bis grobkérnig, Zweiglimmergranitgneis,
Bigtitgranitgneis, mittelkGrnig, 2. T, porphyrisch, granitischer Augenaneis, 2.7,
Flimjochkeil Flasergneis, Migmatitgneis (83) / Granodioritgneis (E Schruns) (84)

Silvretta-Komplex Diaphthoritischer Glimmerschisfer und Paragnels als Blockwerk {SE lschal)

Abb. 5 Geologische Karte des Projektgebietes NWR Diirrwald (rot umrandet) (veridndert nach
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 2014)

Wie auch in Abb. 5 zu erkennen ist, ist das Gebiet des NWR durch Vernidssungszonen
gekennzeichnet. Im gesamten Projektgebiet sind Quellen, vernédsste Zonen und ganzjdhrige

oder teilweise wasserfithrende Gerinne vorhanden. Laut hydrogeologischer Karte wird das
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Gebiet als Poren-, Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit lokalen und begrenzten

Grundwasservorkommnissen ausgewiesen (GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 2014).

Boden

Uber leicht verwitternden kristallinen Schiefern bilden sich auf den im Projektgebiet
vorkommenden Standorten néhrstoffreiche Braunerden und Podsole, teilweise Semipodsole,
aber auch Pseudogleye mit mehr oder weniger ausgeprigter Moderauflage aus. Auf dem
teilweise sehr blockigen und dadurch kiihlen und feuchten Standorten sind des Weiteren

Rohhumusdecken zu finden (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010).
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2.4 Wuchsgebiet und Waldgesellschaften

Das Naturwaldreservat ist dem forstlichen Wuchsgebiet ,2.1 — Nordliche Zwischenalpen,

Westteil* zuzuordnen und liegt zwischen der hochmontanen bis hochsubalpinen Hohenstufe

(KILIAN et al. 1994). Gleichzeitig zu den Erhebungen fiir die vorliegende Diplomarbeit wurde

eine Vegetationskartierung durch das BFW im Sommer 2013 durchgefiihrt. Dabei wurden fiir

das Naturwaldreservat Diirrwald, wie in Abb. 6 kenntlich gemacht, das Vorkommen von vier

Waldgesellschaften bestitigt, bzw. neu ausgewiesen:
1) Athyrio alpestris-Piceetum
2) Calamagrostio villosae-Piceetum
3) Vaccinio-Pinetum cembrae
4) Alnetumviridis

Assoziationen

; _ Athyrio alpestris-Picestum

- Calamagrostio villosae-Piceetum
Vaccinio-Pinetum cembras

Alnetum viridis

Sonstige Bedeckung
| Hochstaudenflur

Clbsrgang zwischen Waldgesellschaften

V18 @
= g 3

v

" | 3 weeren
NWR Durrwald 14000 T s it

W @ vegennon

Abb. 6 Vegetationskarte des NWR Diirrwald (zur Verfiigung gestellt von H. STEINER, BFW, 2013)

Nach WILLNER & GRABHERR (2007) weisen die ausgewiesenen Waldgesellschaften

folgende Eigenschaften, Vegetationsschichten und Standortsmerkmale auf:
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1. Athyrio alpestris-Piceetum — Basenarmer Hochstauden-Fichtenwald:

Die Standorte dieser Waldgesellschaft sind gekennzeichnet durch miBig wiichsige

Fichtenwilder, selten sind Buche und Bergahorn zu finden. Der Boden ist médBig basen- und

nihrstoffarm und sehr frisch.

Folgende Charakterarten sind anzutreffen:

Baumschicht: Picea abies
Sorbus aucuparia

Krautschicht: Avellana flexuosa
Calamagrostis villosa
Dryopteris carthusiana
Homogyne alpina
Luzula luzuloides
Luzula sylvatica
Oxalis acetosella
Solidago virgaurea
Vaccinium myrtillus

Moosschicht: Dicranum scoparium

Polytrichum formosum

Fichte

Vogelbeere
Drahtschmiele
Wolliges Reitgras
Dornfarn
Alpen-Brandlattich
Weillliche Hainsimse
Wald-Hainsimse
Sauerklee

Goldrute
Heidelbeere
Sichelmoos

Waldbiirstenmoos

2. Calamagrostio villosae-Piceetum — Wollreitgras-Fichtenwald:

Gekennzeichnet wird die Waldgesellschaft durch gering bis mifBig wiichsige Fichtenwilder,

auf miBig frischen bis sehr frischen (feuchten), sehr basen- und néhrstoffarmen Standorten.

Folgende Charakterarten sind anzutreffen:
Baumschicht: Picea abies
Krautschicht: Avenella flexuosa
Calamagrostis villosa
Dryopteris carthusiana
Oxalis acetosella
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Moosschicht: Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi

Polytrichum formosum

Fichte
Drahtschmiele
Wolliges Reitgras
Dornfarn
Sauerklee
Heidelbeere
Preiselbeere
Sichelmoos
Etagenmoos
Rotstdngelmoos

Waldbiirstenmoos
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3. Vaccinio-Pinetum cembrae — Silikat-Lirchen-Zirbenwald:

Lichte Wilder aus Lidrche und Zirbe kennzeichnen den Standort. Lirche kommt als
Pionierbaumart vor allem in jlingeren Bestdnden vor, Zirbe iiberwiegt in reifen und dichten
Bestinden. Fichte ist in tieferen Lagen beigemischt. Der Unterwuchs besteht fast ausschlie3lich
aus Saurezeigern. Die Standorte befinden sich auf ebenen Lagen, Hingen und Blockhalden.

Folgende Charakterarten sind anzutreffen:

Baumschicht: Larix decidua Lirche
Picea abies Fichte
Pinus cembra Zirbe

Krautschicht: Avenella flexuosa Drahtschmiele
Calamagrostis villosa Wolliges Reitgras
Homogyne alpina Alpen-Brandlattich
Oxalis acetosella Sauerklee

Rhododendron ferrugineum Rostbléttrige Alpenrose
Vaccinium myrtillus Heidelbeere

Vaccinium vitis-idaea Preiselbeere

4. Alnetumviridis — Griinerlenbuschwald:

Die Standorte sind geprédgt durch von Griin-Erle dominierte Gebiische an feuchten Hingen;
Bergahorn und Blau-Heckenkirsche sind regelméflig beigemischt. Meist kennzeichnet die
Standorte eine Nordexposition an gut wasserversorgten, bis ins Frithjahr hinein
schneebedeckten Hingen.
Folgende Charakterarten sind anzutreffen:
Strauchschicht: Alnus alnobetula Griin-Erle
Krautschicht: Adenostyles alliariae Grauer Alpendost

Athyrium distentifolium Gebirgs-Frauenfarn

Peucedanum ostr uthium Meisterwurz

Saxifraga rotundifolia Rundblittriger Steinbrech
Senecio ovatus Greiskraut

Solidago virgaurea Gewohnliche Goldrute
Vaccinium myrtillus Heidelbeere

Veratrum album WeiBler Germer

Viola biflora Zweibliitiges Veilchen
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2.5 Allgemeine Informationen zum Projektgebiet

2.5.1 Eigentiimerverhiltnisse und Projektgebiet

Stand Montafon - Forstfonds

Die Waldfliche des Naturwaldreservates Diirrwald ist im Eigentum des Stand Montafon
Forstfonds. Der Stand Montafon Forstfonds ist ein Zusammenschluss von acht
Gemeindewaldungen mit Sitz in Schruns, der seit dem Jahr 1832 die gemeinsam erworbenen
Waldflichen betreut. Der Forstbetrieb bewirtschaftet 8.474 ha Grundfliche (davon 6.486 ha
Waldfliche) und ist somit der groflte Waldbesitzer Vorarlbergs. Im Gemeindegebiet Silbertal
werden 2.182 ha durch den Forstfonds betreut, so viel wie in keiner anderen Gemeinde im
Montafon (betrachtet ohne die Grundfldchen des Politischen Stand Montafon, die ebenfalls
durch den Forstfonds betreut werden) (MALIN et al. 2007). Die Waldungen liegen durchwegs
tiber 1.200 m Seehohe und sind zu 90 % Schutz- und Bannwald. Die mittlere Seehthe der
Waldflichen des Standeswaldes liegt bei 1.469 m und somit iiber 600 m iiber dem
Osterreichischen Mittelwert von 850 m. 61 % der Waldfliachen stocken auf Hingen mit einer
Neigung zwischen 30-45 Grad (STAND MONTAFON 2014). Der Hiebssatz liegt bei circa
18.000 Efm im Jahr; 90 % des Einschlages findet im Seilgeldnde statt. Unter diesen
Gegebenheiten ist die Erfiillung der Schutzfunktion die bedeutendste Aufgabe des Waldes im
Montafon. Nach Erhebungen der Bezirksforstinspektion Bludenz erfiillen rund 20 % der
Standeswaldungen Objektschutzfunktionen (laut Forstgesetz 1975, Novelle 2002), der restliche
Teil der Schutzwilder fallen in die Kategorie der Standortsschutzwilder — ebenso das NWR
Diirrwald, welcher zur Kategorie ,,Schutzwald auler Ertrag* zugeordnet werden kann (MALIN

et al. 2007).

Die Waldflidchen, die das NWR im hinteren Silbertal umgeben, fallen zudem in das Natura
2000-Gebiet ,Montafoner Verwall‘ und unterliegen daher gesonderten Bewirtschaftungsregeln
(DONZ, 2013). Das Gebiet ist mit 12.057 ha das groBte Natura 2000-Gebiet in Vorarlberg.
Zehn Prozent der gesamten Fliche sind davon mit Wald bestockt (MALIN et al. 2007).
Aufgrund der Ausweisung des Schutzgebietes und der Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) ist
in Absprache zwischen den Behorden und dem Waldbesitzers eine Bewirtschaftung der
Waldflichen wihrend der Brut- und Aufzuchtzeit zwischen dem 1.April und 10.Juli jedes
Jahres untersagt (DONZ 2013). Des Weiteren muss sichergestellt werden, dass es zu keiner

Verschlechterung der Flichen kommt und ein giinstiger Erhaltungszustand des Gebietes
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gewihrleistet wird, um die biologische Vielfalt zu wahren (EUROPAISCHE KOMMISSION
2003).

In der Ausweisung von Naturwaldreservaten sieht der Stand Montafon Forstfonds einen Beitrag
zur Erhaltung der natiirlichen Entwicklung und biologischen Vielfalt und zur Forschung, Lehre
und Bildung (STAND MONTAFON 2014). Insgesamt sollen rund 2,5 % der
Standeswaldfliche als Naturwaldreservate ausgeschieden werden. Dafiir wurden bisher auf der
Gebietsflaiche zwei Flichen ausgewiesen, die Naturwaldreservate ,,Bomatschis® und

,Dirrwald®. Zwei weitere sind aktuell in Planung (STAND MONTAFON 2014).

Das Naturwaldreservat Diirrwald

Die Fliche des Diirrwalds setzt sich aus den zwei Hauptwaldgesellschaften Lirchen-
Zirbenwald und Subalpiner Fichtenwald zusammen. Da diese Waldgesellschaften im
Naturwaldreservatenetz  unterrepridsentiert waren, kam es 1997 zwischen dem
Bundesforschungs- und Ausbildunszentrum fiir Wald und dem Waldbesitzer Stand Montafon
Forstfonds nach einer gemeinsamen Begehung des Gebietes zur Aufnahme in das
Naturwaldreservateprogramm (NIESE & SPICAR 1997). Auf etwa zwei Drittel der Fldche, im
mittleren und unteren Hangbereich, dominiert der Subalpine Fichtenwald, der sich aus alten
und vorratsreichen Bestinden zusammensetzt. Bei der ersten Erhebung im Jahr 1997 wurden
neben hohen Durchmesseranteilen und einem hohen Totholzvorkommen auch eine reichlich
vorkommende Fichtenverjiingung festgestellt, welche stark durch Wildverbiss beeinflusst ist
(NIESE & SPICAR 1997).

Der Lirchen-Zirbenwald tritt vor allem im oberen Hangdrittel auf, welches ein stark
gegliedertes Geldnde aufweist. Neben Blockhalden, steilen Felsstufen und abwechselnd lichten
bis geschlossenen Bestinden, sind auch zahlreiche Quellen in diesem Bereich zu finden
(MALIN et al. 2007). Das Gebiet des Diirrwalds umfasst den letzten geschlossenen Lirchen-
Zirbenwald des Montafons, da dieser als einer der wenigen Lirchen-Zirbenbestinde ,,die
mittelalterlichen Rodungsperioden zur Schaffung von Weideflidchen iiberdauert hat“ (MALIN
et al. 2007). Zirben kommen jedoch insgesamt nur sehr selten vor (NIESE & SPICAR 1997).
Durch die lange Beweidung des Gebietes sind die Bestinde stark aufgelichtet. Seit der
Unterschutzstellung im Jahr 1997 wird das Gebiet forstlich nicht mehr genutzt. Auch schon vor
der Unterschutzstellung waren Eingriffe im Gebiet selten. Hauptsichlich wurden die Biaume

einzelstammweise entnommen und das Holz fiir die Bevolkerung im Tal oder fiir den
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Holzbedarf auf der Oberen Diirrwaldalpe genutzt. Eine grofflichige Nutzung war nicht iiblich
(DONZ 2013).

2.5.2 Jagd- und Almwirtschaft

Im Projektgebiet kommt hauptsidchlich Rot-, aber auch Reh- und Gamswild vor. Gamswild ist
dabei vor allem im oberen Teil des Gebietes und auf der Almfldache der Oberen Diirrwaldalpe
anzutreffen. Aufgrund des sehr hohen Wildbestandes und dessen Auswirkungen auf den Wald
wurden Mallnahmen gesetzt, um den Wilddruck zu regulieren und auf ein angepasstes und
vertretbares Ausmal} zu reduzieren. Dazu gehorte die Auflassung einer Rotwildfiitterung im
Projektgebiet im Jahr 2003 und taleinwirts gelegen die Anlegung einer Schussschneise. Damit
soll gewéhrleistet werden, dass das Rotwild aus dem hinteren Teil des Silbertales dort verbleibt
und nicht zu sehr in den vorderen Teil des Tales auswechselt. Das NWR Diirrwald ist Teil der
Eigenjagd ,St. Hubertus‘, welche tiber 1.100 ha umfasst. In den letzten Jahren wurde, vor allem
im hinteren Silbertal, die Abschussvorgabe stetig erhoht (MALIN 2014). In unmittelbarer Nihe
des NWR befinden sich aktuell noch eine Rehwild- und eine Rotwildfiitterung. Das gesamte
Gebiet gehort zu der Vorarlberger Wildregion 2.1, welche aufgrund ihrer unmittelbaren Nihe
zum Tiroler Lechtal unter besonderer Beriicksichtigung im Vorbeugemalnahmenkatalog des
Landes Vorarlberg gegen die Gefahr der Ubertragung mit Tuberkulose steht (LAND
VORARLBERG 2014).

Das Alpgebiet Diirrwald, welches das Naturwaldreservat orographisches oberhalb und
unterhalb umgibt und dem Naturwaldreservat seinen Namen gibt, ist Eigentum der
Liechtensteinischen Gemeinde Schellenberg. 1872 wurde die Alpe zum Kauf angeboten und
Schellenberger Biirger sicherten sich damals die Alprechte (MARXER & OEHRY 2005). Die
Bewirtschaftung der Alpe lédsst sich jedoch sogar bis auf das Jahr 1609 zuriickdatieren
(MARXER & OEHRY 2005). Zu damaligen Zeiten benotigten die Liechtensteiner Bauern
mehrere Tage, um ihr Vieh bis auf die Untere Diirrwaldalpe zu bringen. Heute erfolgt der
Transport bis zum vorderen Teil des Silbertales mit Anhédngern. Der einzige Weg von der
Unteren auf die Obere Diirrwaldalpe fiihrt mitten durch das Naturwaldreservat. Aufgrund von
Steinschldgen kommt es beim Auf- und Abtrieb immer wieder zu Unféllen beim Vieh.
Verhandlungen iiber das Anlegen einer Stral3e zur Anbindung der Oberen Diirrwaldalpe wurden

mit der Unterschutzstellung des NWR hinfillig (DONZ 2013).



2. Standortbeschreibung 17

2.5.3 Tourismus

Das Projektgebiet befindet sich in einem eher ruhigen Gebiet, ohne intensive touristische
Infrastruktur. Das Silbertal wird, vor allem im Sommer, von zahlreichen Urlaubern als
Wandergebiet genutzt. Tagesgédste und Familien bleiben zumeist jedoch im vorderen Teil des
Silbertals. Die Forststrale, welche unterhalb des Naturwaldreservates entlang der Litz das Tal
entlang fiithrt, wird als Wanderstrecke zumeist von Mehrtagestourengéngern bewandert, welche
iiber das Silbertaler Winterjochle in das Schonverwalltal weiter nach Tirol oder von dort zuriick
nach Vorarlberg Richtung Kops-Stausee gelangen. Fiir interessierte Tagesgiste wird zwischen
Juni und September ein Wanderbus bis zur unteren Gafluna Alpe angeboten, welche gut 2,5 km
talauswirts von der Unteren Diirrwaldalpe entfernt liegt (MONTAFON TOURISMUS 2014).
Die Forststrale ist auch als offizielle Mountainbike-Strecke ausgewiesen und wird von
Moutainbikern, welche sich auf einer Alpeniiberquerung befinden, befahren. Direkt durch das
Naturwaldreservat fiihrt jedoch kein offizieller Wanderweg, auch oberhalb des Gebietes im
Bereich der Oberen Diirrwaldalpe und Richtung Valschavieler Maderer ist keine touristische
Infrastruktur zu finden (VOGIS 2014). Im Winter wird die Forststrale entlang der Litz nur bis
zum Bereich des Gasthauses Felliménnle im vorderen Bereich des Tales gerdaumt, Skilifte und
Skipisten sind nicht vorhanden; touristisch ist das hintere Silbertal somit im Winter tiberhaupt
nicht erschlossen. Zudem gefihrden zahlreiche Lawinenabgéinge im Winter den Bereich der

Forststra3e, sodass diese auch fiir Schneeschuhwanderer nicht zugénglich ist.
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3. Methoden

Fiir die Untersuchung der Forschungsfragen wurden im Sommer 2013 zwischen Mitte Juli und
Ende August FErhebungen im Naturwaldreservat Diirrwald durchgefiihrt. Die
Stichprobenpunkte waren durch die Ersterhebung im Jahr 1997 bereits vorgegeben und sind im

Gebiet, wie in Abb. 7 dargestellt, regelmifBig verteilt.

Reshrarinn

GGV 202, 21 843202, (6)

i 1}‘ o

NWR Durrwald 14000 0 m L w e

Abb. 7 Orthofoto des Naturwaldreservats Diirrwald mit verpflockten Stichprobenpunkten und
Vegetationskartierungspunkten (zur Verfiigung gestellt von G. FRANK und K.M. Schweinzer, BFW, 2013)

Um die unterschiedlichen Wuchsbedingungen im NWR zu beriicksichtigen, wurde bereits bei
der Ersterhebung nach NIESE & SPICAR (1997) eine Unterteilung des Gebietes in zwei
Hauptwaldgesellschaften vorgenommen. Die bei der Vegetationskartierung 2013 festgelegten
zweli verschiedenen Fichtenwaldgesellschaften wurden in der vorliegenden Arbeit aus Griinden
des besseren Verstindnisses zusammengefasst und werden im Folgenden als ,Subalpiner
Fichtenwald‘ bezeichnet. Da der Griinerlen-Buschwald nur auf einem Stichprobenpunkt des
NWR erfasst worden ist und somit wenig repriasentative Ergebnisse zuldsst, wurde dieser in der

vorliegenden Arbeit nicht ndher untersucht. Somit verbleiben fiir die Untersuchung der



3. Methoden 19

Ergebnisse zwei Hauptwaldgesellschaften fiir das Naturwaldreservat Diirrwald: Vaccinio-
Pinetum cembrae und Piceetum subalpinum. Fiir die Auswertung der Ergebnisse und die
Beantwortung der Forschungsfragen wurden die Entwicklungen zum einen fiir das gesamte

Naturwaldreservat betrachtet, zum anderen getrennt nach den zwei Hauptwaldgesellschaften.
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3.1 Datenerhebung

3.1.1 Winkelziihlprobe

Bei der Einrichtung des NWR Diirrwald im Jahr 1997 wurde zur ersten Beschreibung des
Bestandes und als Ubersicht fiir die Kartierung der Waldgesellschaften eine WZP-Aufnahme
durchgefiihrt. Hierbei wurden 40 Punkte mit einem Holzpflock im Abstand 100 x 100 m
verpflockt (sieche Abb. 7) und als permanente Stichprobe angelegt. Diese Verteilung wurde
anhand des lokalen Koordinaten-Netzes am Polygonpunkt 16 (Hohe NN 1.532,12 m)
eingehidngt (NIESE & SPICAR 1997). Zur Kenntlichmachung der Stichprobenpunkte wurde,
wenn moglich, ein Baum mit einer blau-gelben Markierung versehen. Diese wurde im Rahmen
der Wiederholungsaufnahmen erneuert und, falls nicht vorhanden, erginzt. Die Aufnahme der
Winkelzéhlprobe erfolgte mit dem Relaskop. Die Kluppschwelle lag bei 5 cm. Im Rahmen der

Erhebungen im Sommer 2013 wurde eine Wiederholungsaufnahme durchgefiihrt.

Die gemessenen Werte wurden in das Kalkulationsprogramm Excel 2013 der Microsoft Office
Version 365 ProPlus iibertragen und in entsprechenden Tabellen angeordnet. Dabei wurden die
gemessen Werte den jeweiligen Baumen aus der WZP von 1997 zugeordnet und miteinander
abgeglichen. Bei der WZP wurden lebende Bdume und stehendes Totholz erhoben. Ein direkter
Vergleich iiber die Verdnderungen und Zuwéchse in den letzten 16 Jahren erfolgte mit jenen

Biumen, welche in beiden Erhebungsjahren lebend in die WZP gefallen sind.

Da die Winkelzdhlprobe ein Stichprobenverfahren ist, das aus ideellen konzentrischen
Probekreisen besteht bei denen die Bdume in einem 360° Radius proportional zu ihrer
Grundfldche erfasst werden, besteht zunéchst kein fester Flachenbezug (PELZ 2007). Je nach
Durchmesserstidrke werden Bidume in ndherer oder weiterer Entfernung von einem Mittelpunkt
erfasst. Mit Hilfe eines Multiplikationsfaktors (Zihlfaktor) wird der Flachenbezug hergestellt.

Die Aufnahmen im Geldnde erfolgten mit dem Zahlfaktor 4.

3.1.2 Fixe Probekreise

Das Versuchsdesign der Aufnahmefldchen wurde anhand des ,,Aufnahmeschliissels fiir die
Erhebung in Naturwaldreservaten fiir das Projekt ELENA“ (RUPRECHT & VACIK 2009)
durchgefiihrt. Dabei wurde an jedem bereits bestehenden verpflockten Mittelpunkt ein

Probekreis mit einer Gréfle von 300 m? angelegt (r =9,77 m), wie in Abb. 8 angefiihrt. Innerhalb
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des Kreises erfolgten die Ansprache der Standortsparameter, eine Vollaufnahme des lebenden
Bestandes und eine Erhebung der Verjiingung und des Totholzes.

Zur Verjlingungsaufnahme wurden vier in alle vier Himmelsrichtungen weisende Transekte
angelegt. Diese unterteilten den Stichprobenkreis in vier Verjiingungsflichen (S1, S2, S3, S4).
Zur weiteren Klassifizierung der Verjlingungserhebung wurde nach Norden, Osten, Stiden und
Westen auf den Transektlinien fiinf Meter vom Mittelpunkt entfernt eine weitere
Verjiingungsfliache verpflockt. Diese unterteilt sich in die Verjiingungsteilflichen V 1 in vier
50 x 50 cm groBe Flichen zum Mittelpunkt hin (z.B. 11, 12, 13, 14..) und in die
Verjiingungsteilflichen V II, welche drei 1 x 1 m groe Flichen umfassen (z.B. 15, 16, 17..).

@ Pilock

/ 54

Abb. 8 Probeflichendesign (nach RUPRECHT & VACIK 2009)
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Standort
Die Standortserhebung am fixen Probekreis umfasst eine schriftliche Lage- und
Standortsbeschreibung. Des Weiteren wurden folgende Parameter erfasst:

- Exposition [gon]

- Hangneigung [%]

- Geldndeform — unterteilt in Meso- und Mikrorelief
Die Lingen- und Breitenerstreckung von Mesoreliefformen wurden zusammen mit dem
Makrorelief im 10 bis 1.000 Meterbereich angesprochen, die Mikroreliefformen im Bereich
unter 10 Meter. Die Seehohe je Stichprobenpunkt wurde nachtriglich per ArcGIS 10.2
festgelegt.

Lebender Bestand

Die Bestandeserhebung umfasst eine Vollaufnahme der lebend stehenden verholzten Baume
mit einer Hohe >1,30 m im 300 m? Probekreis (Griinerlen wurden bei der Erhebung nicht
beriicksichtigt). Eine Kluppschwelle bei der Erhebung gab es nicht. Dabei wurden, beginnend
bei 0 gon, jedem Baum eine Baumnummer zugewiesen und folgende Parameter erhoben:

- Baumart

- Azimut [gon]

- Distanz zum Mittelpunkt [cm]

- Brusthohendurchmesser [mm]

- Hohe [dm]

- Kronenansatz [dm]

- Kronenablotung in alle vier Himmelsrichtungen [dm]

- Schéden und sonstige Anmerkungen

- Fruktifikationsfihigkeit

- Nullbaum

Jeder vermessene Baum wurde mit einem zum Mittelpunkt weisenden Nagel am Stammfull
markiert. Zusétzlich wurden jene Bdume vermessen, welche zwar auflerhalb des Probekreises
stehen, deren Krone jedoch in die Stichprobenfliche hereinragt. Auch hier wurde eine
Kronenablotung in alle vier Himmelsrichtungen durchgefiihrt sowie Azimut, Distanz zum
Mittelpunkt, Baumart, BHD und Hohe erhoben. Die Erhebung des Brusthohendurchmessers
erfolgte mit dem Umfangmaflband. Fiir die Bestimmung der Azimute wurde ein Wyssen-

Kompass verwendet. Ein Baum wurde als Nullbaum fixiert, wenn die nichsten drei Baum-
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Nachbarn ebenfalls in den fixen Probekreis fielen. Wurde auf einer Probefldche kein Baum als
Nullbaum identifiziert, wurde von dem Baum, welcher am néachsten zum Probekreismittelpunkt
steht, die Distanz zu seinen drei ndchsten Nachbarn gemessen, zudem von den drei Nachbar-
Biumen die Baumart, der BHD und die Hohe vermerkt. Die Ansprache der Schiden erfolgte
nach qualitativen Merkmalen.

Die im Gebiet hdufig anzutreffenden Gruppen von Griinerlen wurden nicht als eigene

Baumindividuen erhoben, sondern als Gebiisch zur restlichen Vegetation gezahlt.

Verjiingung

Bei den Verjiingungsaufnahmen wurde zunéchst eine Ansprache der Verjiingungsfliachen (S1-
S4) durchgefiihrt. Dabei wurde fiir jede Verjiingungsflache die Exposition angesprochen, sowie
an auffilligen Standorten die Bodenhydrologie und Bodenfeuchte. Fiir jede
Verjiingungsteilflache (11-17, 21-27, 31-37, 41-47) wurde die Bodenbedeckung in Prozent
erhoben. Die Bodenbedeckung wurde unterschieden in Gefdpflanzen <1,3 m Hohe, Moose,
Flechten, Totholz, Astmaterial, Lebendholz, Streu, offener Boden, Schutt und Fels. Zudem
wurde fiir jede einzelne der 28 Verjlingungsteilflichen die Neigung [%], das Lokalklima,
Verjiingungshemmnisse und die mittlere Hohe der Bodenvegetation [cm] erhoben.
Verjiingungshemmnisse ~ wurden unterschieden in Lichthaushalt, Wasserhaushalt,
Humusauflage/Rohboden, Bodenerosion/Steinschlag, Schneeschub/Schneedruck,
Schneeanhdufung, Verkrautung/Vergrasung, Wurzelfilz, Schalenwildverbiss, Hasen-

/Nagerverbiss, Weideeinfluss, Pilze/Insekten, anthropogene Einfliisse oder Frostschiden.

Die Aufnahme der Verjiingung erfolgte in Abhéngigkeit der GroBe der Verjiingungspflanzen
auf den verschiedenen Verjiingungsflichen des Stichprobenpunktes. Die Messungen der
Verjiingung wurden mittels MaBBband und Schieblehre durchgefiihrt. Eine Probekreisskizze
wurde angelegt.

0 Keimlinge wurden nur innerhalb der Verjiingungsteilflichen VI (11-14, 21-24, 31-34,
41-44) erhoben. Dabei wurde die Baumart angesprochen und die Haufigkeit der
Keimlinge gezihlt.

0 Mehrjihrige Pflanzen <15 cm Hohe wurden in den Verjlingungsteilflachen VI und VII
erhoben. Dabei wurden die Baumart und die Jahrgangsstufe angesprochen. Je
Jahrgangsstufe wurde die Anzahl der Individuen notiert.

0 Verjlingungspflanzen >15-30 cm Hohe wurden ebenfalls in den Verjiingungsteilflachen

VI und VII erhoben. Es erfolgte eine Ansprache der Baumart und der Vitalitidt der
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Pflanze sowie Messungen des Wurzelhalsdurchmessers [mm], der Hoéhe [cm] und der
Hohenzuwichse [mm] des Terminaltriebes der letzten vier Jahre. Die Vitalitit wurde
dabei unterteilt in sehr gut, mittel und schlecht. Vorkommender Verbiss an Terminal-
und Seitentrieben wurde erhoben und der Prozentanteil der verbissenen Seitentriebe
notiert. Zudem wurden eventuelle Schadmerkmale sowie der Grad der Schidigung
(gering, mittel, schwer, letal) notiert. Als Schadmerkmale wurden unterschieden:
Konkurrenz durch krautige Vegetation, Konkurrenz durch Strducher, interspezifische
Konkurrenz, intraspezifische Konkurrenz, Trockenheit, Frost, Hagel/Platzregen,
Schnee, Erosion, Pilze, Insekten/Milben, Schnecken, Kleintiere, Méiuseverbiss,
Hasenverbiss, Schalenwildverbiss, Fegeschaden, Schilschaden oder unbekannte
Schiden. AbschlieBend wurde noch der Kleinstandort jeder Pflanze angesprochen:
ehemaliges Totholz, erhohter Standort, im Traufbereich, neben Totholz, neben
anstehendem Fels, neben Wurzelteller, sonstige oder keine Besonderheiten.

o Fir Verjiingungspflanzen >30-130 cm erfolgten dieselben Ansprachen wie fiir
Verjiingungspflanzen >15-30 cm, jedoch wurde die Verjiingung auf der gesamten
Probekreisflache auf 300 m? erhoben.

0 Die Verjiingung auf Totholz (mit einem Mittendurchmesser >10 cm) erfolgte nach
denselben Kriterien wie die Erhebung der Verjiingung auf dem Waldboden der
Probekreisflache. Keimlinge bis Verjiingungspflanzen bis 130 cm wurden auf dem
Totholz innerhalb des Probekreises vermessen, zusidtzlich wurde hierbei noch die

Nummer des Totholzes notiert.

Totholz

Das Totholz wurde bei den Aufnahmen unterschieden in liegendes und stehendes Totholz sowie
Baumstiimpfe (Baumstocke). Die Aufnahme erfolgte im 300 m? Kreis als Vollaufnahme. Die
Kluppschwelle fiir stehendes Totholz (inklusive Baumstiimpfe) lag dabei bei >5 cm, bei
liegendem Totholz erfolgte eine Aufnahme ab einem MDM >10 cm. Erhoben wurde die
Baumart, Horizontaldistanz, BHD bzw. MDM bei liegendem Totholz, Hohe bzw. Linge und
zusitzlich bei liegendem Totholz die Ausrichtung in gon. Anhand des Aufnahmeschliissels
wurde der Zustandstyp des Totholzes angesprochen. Dabei wurde das Totholz in acht
Kategorien als Baum mit oder ohne Krone, als Wurzelteller, Stock oder als einzelnes Baumteil
eingestuft. Der Zersetzungsgrad wurde mit Hilfe eines fiinf-stufigen Schliissels erfasst in: frisch
tot, beginnende Zersetzung, fortgeschrittene Zersetzung, stark zersetzt/ vermodert und Humus

ohne erkennbare Holzstruktur. Der Entrindungsgrad wurde in 25 %-Stufen angegeben. Als
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Ursache fiir die Mortalitdit wurde die Ansprache differenziert in anthropogene Einfliisse,
Windwurf, Schneebruch, Konkurrenz, altersbedingte Mortalitdt, Borkenkéfer oder sonstige
Faktoren. Ursache und Zeitpunkt des Absterbens wurden nur bei klar ersichtlichen Merkmalen
erhoben. Bei liegendem Totholz wurden zudem die auf dem Stamm bereits vorkommenden
Pilzkonsolen gezihlt sowie die Bedeckung von Moosen und GefidBBpflanzen in Prozent
angegeben.

Die Bodenbedeckung des iibrigen fldchig liegenden Totholzes <10 cm wurde, ebenfalls in
Prozent, eingestuft in die Kategorien: sehr wenig (<1 %), wenig (1-3 %), durchschnittlich
starkeres Vorkommen (4-10 %), starkes Vorkommen (11-50 %) und auBlerordentlich starkes

Vorkommen (>50 %).

3.1.3 NaiS-Konzept

Das NaiS-Konzept basiert auf der Publikation von FREHNER et al. (2005): ,,Nachhaltigkeit
und Erfolgskontrolle im Schutzwald — Wegleitungen fiir PflegemaBBnahmen in Wéldern mit
Schutzfunktion*, welche vom Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) in Bern
publiziert wurde. Das Ziel von NaiS ist die Sicherstellung eines nachhaltig wirksamen
Schutzwaldes mit moglichst geringem Aufwand (FREHNER et al. 2005). Wie der Titel schon
andeutet, wurde das NaiS-Konzept fiir Eingriffe und PflegemaBBnahmen in bewirtschafteten
Waldbestinden entwickelt. Unter Beriicksichtigung des Waldstandortes und der auftretenden
Naturgefahren konnen Minimal- und Idealprofile des Waldes erstellt werden, welche einen
minimalen bzw. idealen Schutz vor Naturgefahren bieten und aus denen, aufgrund des aktuellen
Waldzustandes, Handlungsempfehlungen fiir die weitere Bewirtschaftung abgeleitet werden
konnen. FREHNER et al. (2005) gehen davon aus, dass sich die stabilsten Zustinde eines
Waldes innerhalb des Bereichs der Waldentwicklung befinden, in dem sich ein Naturwald
bewegt. Jedoch sind nicht alle Zustinde, die in einem Naturwald anzutreffen sind, auch giinstig
fiir einen Schutzwald, da sich der Wald auch ohne Eingriffe laufend verdndert (FREHNER et
al. 2005). Aus diesem Grund wird im Rahmen des NaiS-Konzeptes die wahrscheinliche

Entwicklung des Waldbestandes fiir die nidchsten 10 und 50 Jahre miteinbezogen.

Zur Bestimmung der Schutzfunktion im Naturwaldreservat Diirrwald wurde das NaiS-
Formular 2: ,,Herleitung Handlungsbedarf** angewandt und entsprechend abgewandelt. Die 40

Stichprobenpunkte im NWR wurden durch eine qualitative Ansprache nach gutachterlicher
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Vorgehensweise erfasst. Die Erfassung des Ist-Zustandes des Bestands und die aktuelle
Erfiillung der Schutzfunktion aufgrund des Standortstyps konnte als Resultat aus der qualitativ
angesprochenen Situation im Gelédnde, Bestandes-, Totholz- und Verjiingungsskizzen sowie aus
den berechneten Werten der Erhebungen ermittelt werden. Daraus wurde dann die
wahrscheinliche Entwicklung des Naturwaldreservates fiir die nidchsten 10 und 50 Jahre

abgeleitet.

Die Anforderungen aufgrund der Naturgefahr wurden fiir die Naturgefahren Lawine und
Steinschlag angesprochen. Dabei wurden die Minimal- und Idealanforderungen an den Wald
hinsichtlich der beiden auftretenden Ereignisse aus der NaiS-Publikation herangezogen und mit
den tatsdchlich berechneten Werten sowie Bestandesskizzen und einer qualitativen Ansprache

abgeglichen. Daraus ergab sich die Schutzfunktionserfiillung des Bestandes.
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3.2 Datenanalyse und Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels Microsoft Excel 2013. Fiir die Erstellung der
Grundrisse, Aufrisse und Seitenansichten der Stichprobenpunkte wurde das Programm
TreeDraw verwendet. Zur grafischen Darstellung der Ergebnisse und der Grafiken aus dem
TreeDraw Programm wurde das Programm Adobe Illustrator CS2 und zur Erstellung der Karten
ArcGIS 10.2 von ESRI verwendet. Fiir die statistische Berechnung der Signifikanz wurde das
Programm IBM SPSS Statistics 22 angewandt. Mit dessen Hilfe erfolgte die Uberpriifung der
Normalverteilung der Stichproben mit Histogrammen und einem Kolomogorov-Smirnov-Test.
Bei Normalverteilung wurde die Berechnung der Signifikanz mittels eines t-Tests, ansonsten

mittels eines parameterfreier Mann-Whitney-u-Test durchgefiihrt.

3.2.1 Auswertung der Winkelzdhlproben

Stammzahl

Bei der WZP ist die Stammzahl, die ein in die WZP eingefallener Baum reprisentiert, verkehrt
proportional zu seiner Kreisfliche (STERBA 2009). Die Stammzahl, die ein in einer WZP
gemessener Baum auf einem Hektar représentiert, wurde wie folgt mit Hilfe des BHD und des

Zahlfaktors ermittelt:

k
Nyep= -
( BHD ) Il
100 ) 4
k = Zahlfaktor

BHD = Brusthohendurchmesser [cm]

Hohenkurve

Bei der Erhebung 1997 wurde pro Probekreis von jeder Hauptbaumbart die Oberhéhe nach
Pollanschiitz ermittelt und von den Nebenbaumarten ein etwa der Mittelhohe entsprechender
Stamm vermessen (NIESE & SPICAR 1997). Bei den Wiederholungsaufnahmen erfolgte bei
jedem Baum innerhalb des Probeflichenkreises (r = 9,77 m) eine Hohenmessung. Um
einheitliche Werte zu erhalten und eine Vergleichbarkeit moglich zu machen, wurde die Hohe
jedes Baumes mit Hilfe einer Hohenkurve berechnet. Zur Berechnung der Hohenkurve wurde
zunichst jeder Stamm auf seine Eignung hinsichtlich der Hohenkurvenberechnung untersucht.

Stamme mit Wipfelbruch oder starkem Sdbelwuchs wurden beispielsweise nicht verwendet.
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Die einzigen zwei Laubbdaume (Vogelbeere an Pkt.01 (WZP 2013) und Pkt.06 (WZP 1997))
wurden bei der Ermittlung einer eigenen Hohenkurve vernachlissigt.

Zur Ermittlung der Hohen wurde die Parabelfunktion angewandt, da diese mit den gemessenen
Werte am besten iibereinstimmt und die berechneten Hohen den realen Hohen am néchsten

kommen.
Parabel — h = ay+a,*d+a,*d"

Dies zeigt auch das errechnete Bestimmtheitsmal3 der Parabelfunktion von 92,7 % bei Fichte
und 93,7 % bei Lirche. Die verwendete Hohenkurve der WZP Auswertung ist in Abb. 9
dargestellt. Die Parameter ao, ai und a, wurden fiir die beiden Hauptbaumarten Fichte und

Lirche ermittelt und sind in Tab. 1 angefiihrt.

Grundfliche
Die Grundflidche fiir einen Bestand, ausgedriickt in m?ha, ergibt sich bei der WZP {iber die

Anzahl der gezihlten Baume multipliziert mit dem Zahlfaktor.

G=n*k
G = Grundfliche [m?/ha]
n = Stammzahl
k = Zihlfaktor
Vorrat

Der Vorrat der stehenden Einzelbdaume wurde folgendermal3en berechnet:

BHD \°> 11
V:(—) *— *h*f

100 4
\Y = Vorrat [ Vfm/ha]
BHD = Brusthohendurchmesser [cm]
h = Hohe [m]
f = Formzahl

Fiir jeden Baum wurde mit Hilfe der Schitzfunktion zur Ermittlung von Schaftholzformzahlen

nach POLLANSCHUTZ (1974) eine entsprechende Formzahl ermittelt.
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fsmm=b;+b,*In°d+b;*— +b, *L +bs* ! +b* ! +b,* !
h d d? d*h d**h
fsmr = unechte Schaftholzformzahl (bezogen auf Vorratsfestmeter Schaftholz mit Rinde)
b1z = Regressionskoeffizienten
In = natiirlicher Logarithmus
d = Brusthohendurchmesser [dm]
h = Hohe [dm]

Die Regressionskoeffizienten (bi-bs) fiir Fichte und Lirche wurden nach POLLANSCHUTZ
(1974) iibernommen (siche Tab. 2).

3.2.2 Auswertung der fixen Probekreise - Bestandesanalyse

Stammzahl

Bei Erhebungen mit fixem Probekreisradius ist die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Baumes
aufgenommen zu werden ,,proportional zum Vorkommen in der Grundgesamtheit, unabhéingig
von der GroBe oder sonstigen Beschaffenheit des Baumes* (STERBA 2009). Aus diesem
Grund wird in Abhéngigkeit von Bestandesgrofle und Grofle des Aufnahmekreises der Blow-

up-Faktor berechnet. Auf den Hektar bezogen ergibt sich dabei folgende Formel:

10.000
F——

BF = Blow-up-Faktor
A = GroBe der Aufnahmefliche [m?]

Die Stammzahlberechnung erfolgte somit nach:

N/ha= ZBF
i=1]

N = Stammzahl
n = Anzahl der Staimme

BF = Blow-up-Faktor
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Grundfliche

Die Kreisfldche je Stamm ergibt sich aus:

_( BHD )3 LT
°"\ 100 4
g = Kreisflache

BHD = Brusthohendurchmesser [cm]

Fir die Berechnung der Hektarwerte wird die Kreisfliche mit dem Blow-up-Faktor

multipliziert.

Vorrat

Der Vorrat fiir jeden Stamm wurde nach der Vorratsformel (siehe Kap.3.2.1) berechnet. Die
Berechnung der Hektarwerte erfolgte auch hier iiber den Blow-up-Faktor.

Fiir jeden Stamm wurde mit Hilfe der Formzahlfunktion nach POLLANSCHUTZ (1974) eine
Formzahl berechnet. Fiir Bdume mit Durchmesser <5 cm wurden Formzahlkoeffizienten nach

JOHANN (1986) verwendet (siche Tab. 2).

3.2.3 Auswertung der fixen Probekreise — Verjiingungsanalyse

Fiir alle vier Verjiingungsklassen (Keimlinge, Mehrjdhrige bis 15 cm, Verjiingungspflanzen
>15-30 cm und Verjiingungspflanzen >30-130 cm) wurde die Stammzahl je Hektar berechnet.
Dies geschah mit Hilfe des Blow-up-Faktors. Da sich der BF auf die Flache bezieht, war bei
der Berechnung entscheidend, bei welcher Verjingungsgruppe und in welcher
Verjiingungsfliache die Erhebung stattfand.

Fir Keimlinge und mehrjdhrige Pflanzen bis 15 cm in den Verjlingungsteilflichen VI wurde
gemil der Formel (siehe Kap. 3.2.2) ein Blow-up-Faktor von 40.000 verwendet. Auf den 1 m?2
grofen Verjiingungsflichen betrug der Blow-up-Faktor 10.000 und fiir Verjiingung im 300 m?2
Kreis wurde ein Blow-up-Faktor von 33,33 verwendet. Fiir Verjiingung auf Totholz wurde

unabhiéngig der Verjiingungsklasse ein BF von 33,33 verwendet.

Verjiingungspflanzen, bei denen Hohe, Hohenzuwachs oder Wurzelhalsdurchmesser aufgrund

der Geldndegegebenheiten nicht angesprochen werden konnten, wurden nicht in die
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Berechnungen miteinbezogen. Wenn nicht anders dargelegt, erfolgte eine gemeinsame

Auswertung der Wuchsmerkmale der Verjiingungspflanzen auf Waldboden und Totholz.

3.2.4 Auswertung der fixen Probekreise — Totholzanalyse

Die Differenzierung in liegendes und stehendes Totholz sowie Totholz-Stocke wurde fiir die
Berechnung und Auswertung beibehalten. Totholz, bei dem BHD oder MDM nicht vermessen

werden konnte, wurde aus den Berechnungen herausgelassen.

Liegendes Totholz

Da das liegende Totholz im Geldnde in voller Linge gemessen wurde, erfolgte zunédchst mit
Hilfe von Adobe Illustrator eine grafische Darstellung der Stichprobenpunkte und in Folge
dessen eine eventuell notwenige Reduzierung der Stammlidngen bis an die Grenzen des 300 m2-
Kreises, um eine flichenbezogene Vergleichbarkeit zu schaffen. Somit konnte eine Aussage
tiber die fiir die Berechnung relevante Linge des vorkommenden liegenden Totholzes getroffen
werden, um eine flichenbezogene Auswertung des vorkommenden Totholzvorrates zu

ermoglichen.

Das Volumen wurde iiber MDM und Lénge ermittelt:

( 1’\/[D1"/I ) . ” n - L
100 4 100

\Y = Volumen
MDM = Mittendurchmesser [cm]
L = Linge [cm]

Vorrat, Fliche und Stammzahl je Hektar wurden mit Hilfe des Blow-up-Faktors ermittelt.

Stehendes Totholz

Bei der Berechnung des stehenden Totholzes wurden zunichst mit Hilfe der Hohenkurve nach
Prodan sidmtliche Hohen des aufgenommenen Bestandes ermittelt. Die Hohenkurve ist in Abb.

9 dargestellt.

Prodan —> h = d*/a,+a,*d+a,+d’)+1,3
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Die Koeffizienten der Hohenkurve nach Prodan fiir die Hauptbaumarten Fichte und Larche sind

in Tab. 1 angefiihrt.

Koeffizienten
Auswerte- Bestimmt-
verfahren BA | Hohenkurve a0 al a2 heitsmaf}
WzP Fi Parabel -0,53782584 | 0,72171276 -0,00320863 92,7 %
La Parabel 0,80460771 | 0,62642722 -0,0033753 93,7 %
Fixer Fi Prodan 16,142 0,651 0,017 93,9 %
Probekreis La Prodan 2,493 1,314 0,016 91,9 %

Tab. 1 Koeffizienten fiir die Hohenkurvenfunktionen unterteilt nach den Auswerteverfahren WZP und Fixer
Probekreis
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Abb. 9 Hohenkurven fiir die Hauptbaumarten Fichte und Lérche unterteilt nach den Auswertungsverfahren
WZP und Fixer Probekreis
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Mit Hilfe der Werte aus der Hohenkurve konnte die Differenz der tatsdchlich gemessenen und
der berechneten Hohen ermittelt werden. Fiir jeden Stamm wurden in Abhéngigkeit von
Baumart und BHD (kleiner/groBer 10,5 cm) zwei Formzahlen mit den Parabeln von

SCHIELER (1988) ermittelt (siehe Tab. 2).

BA bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 BHD [cm]
Fi | 0,46818 0,013919 -28,213 0,37474 -0,28875 | 28,279 0,0 >10.5
Fi | 0,563443 -0,12731 -8,55022 0,0 0,0 7,6331 0,0 5-10.5
Fi 1,166 -3,294 -0,6828 1,488 8,845 0,0 -0,05825 <5

Ld | 0,609443 | -0,0455748 | -18,6631 | -0,248736 | 0,126594 | 36,9783 | -14,204 >10.5
La | 0,48727 0,0 -2,04291 0,0 0,0 5,9995 0,0 5-10.5
La 1,166 -3,294 -0,6828 1,488 8,845 0,0 -0,05825 <5

Tab. 2 Regressionskoeffizienten zur Berechnung der Formzahlen nach POLLANSCHUTZ (1974) (fiir Biume
mit einem BHD > 10,5 cm), SCHIELER (1988) (fiir Baume mit einem BHD 5-10,5 cm) und JOHANN (1986)
(fiir Baume mit einem BHD <5 cm)

Zunichst erfolgte eine Berechnung der Formzahl mit den tatsidchlich gemessenen Hohen im
Bestand. Danach wurde die Formzahl mit den Hohenwerten aus der berechneten Hohenkurve
ermittelt. Mit diesen Werten konnten zwei Volumenswerte je Stamm berechnet werden. Die
Volumen aus den berechneten Werten der Hohenkurve wurden anschlieBend mit der
Volumensermittlung nach BACHMANN (1970) interpoliert und reduziert, um besser an die
Realitédt angepasste Werte zu erhalten. Fiir das tatsdchliche Volumen wurden bei einer Differenz
<80 % der Hohenwerte die Ergebnisse des reduzierten Volumens der Hohenkurve genommen,
bei >100 % Differenz wurde das aus der tatsdchlich gemessener Hohe ermittelte Volumen

verwendet. Mit Hilfe des BF wurden Grundfldche, Volumen und Stammzahl je Hektar ermittelt.

Stocke
Bei den Stocken wurde der obere Enddurchmesser gemessen und mit diesem die Grundfliche
nach der Grundfliachenformel berechnet. Zur Berechnung des Volumens wurden zusétzlich der

Durchmesser der Mitte des Stockes und der untere Durchmesser des Stockes berechnet.

{
dm= ((/+ ( = 12) */1)
100

dm = Durchmesser der Mitte
d = oberer Durchmesser [mm]

h = Hohe [m]
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d _
du= ((/+ ( S *24) ’~‘h)
100

du = unterer Durchmesser
d = oberer Durchmesser [mm]
h = Hohe [m)]
ve H( i) (( d )-’+4*( dm )-’+( du ))
6 2000 2000 2000
Vv = Volumen
h = Hohe [m)]
d = oberer Durchmesser [mm]
dm = Durchmesser der Mitte [mm]
du = unterer Durchmesser [mm]

Mit Hilfe des BF wurden Grundfldche, Volumen und Stammzahl je Hektar ermittelt.

3.2.5 Analyse der Schutzfunktionserfiillung

Schutzerfiillung auferund des Standortstyps

Die Bewertung der Erhebungen und die Form der Vergleichbarkeit der einzelnen
Stichprobenpunkte erfolgte in Anlehnung an das Bewertungsverfahren von WINTER (2009).
Die Einteilung der Bewertungsparameter nach ihrer Schutzerfiillung erfolgte aufgrund eines
Punktesystems. Jedes Parametermerkmal (z.B. Gefiige — BHD-Streuung) erhielt dabei eine
Punktzahl zwischen -3 bis +3. Da die Erfiillung der Anforderungsprofile eine hohe
Schutzwirkung gegeniiber Naturgefahren zu erwarten ldsst (FREHNER et al. 2005), wurden
umso mehr Punkte vergeben, desto eher die im NWR Diirrwald vorgefundenen Strukturen den
beschriebenen Waldzustinden aus dem NaiS-Konzept glichen. Mit Hilfe einer Gewichtung

wurden den Parametern unterschiedliche Bedeutungen zugesprochen.

Bei der Auswertung der Anforderungserfiillungen aufgrund des Standortstyps wurden folgende

Parameter bewertet:
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Parameter Merkmale Gewichtung Berlicksichtigung wahrend des Quantitative
[%] Auswerteverfahren Merkmale
Mischung Art und Grad 30 Baumart und prozentuale Anzahl | %-Anteil der
der vorkommenden Baumart Baumarten
Geflige BHD Streuung 10 Bildung von BHD-Klassen zu Anzahl BHD-
jeweils 4 cm; vorhandene Klassen
Stdmme (BHD >12 cm) wurden
zu den Klassen zugeteilt
Horizontal 10 Identifizierung von Rotten, -
Trupps und Einzelbdumen mit
Hilfe der TreeDraw-Bilder
Stabilitats- Kronen 10 Ermittlung der prozentualen Kronen-
trager Kronenlange und des H/D- prozent,
Wertes H/D-Wert
Stand/ 10 Berlicksichtigung qualitativ Anzahl
Verankerung angesprochener Bdume mit
Einzelbaummerkmale wie Schadmerk-
Sabelwuchs, Schieflage, malen
Kandelaber-Form etc.
Verjingung | Keimbett 10 Bewertung der Anzahl
Keimlingszahlen/ha in den Keimlinge,
Waldgesellschaften und das Anzahl
Vorhandensein von Totholz
Totholzsstammen oder
Vegetationskonkurrenz
Anwuchs 10 Auswertung der Stammzahl und | Anzahl,
der Baumart der Verjlingung Baumart
Aufwuchs 10 Beurteilung der Stammzahlen/ha | Anzahl
sowie die Verteilungsmuster der | Aufwuchs,
Verjingung am Standort mit Hilfe | Verteilungs-
der angefertigten muster
Verjlingungsskizzen

Tab. 3 Gewichtungsverteilung der Parameter zur Erfiillung des Minimal- und Idealprofils nach FREHNER et
al. (2005) und Anmerkungen, wie die Parameter im Auswerteverfahren beriicksichtigt wurden

Nicht alle Parameter konnten mit quantitativen Angaben bewertet werden und so erfolgte die
einzelne Auswertung auch nach qualitativen, gutachterlichen Verfahren. Mit Hilfe der
gewichteten Mittelwerte der vergebenen Punkte (-3 bis +3) kann iiber das Punktesystem ein

vergleichbares Bild der einzelnen Stichprobenpunkte, aber auch des gesamten Waldgebietes

gezeigt werden. Die Erfiillung der Schutzfunktion wurde dabei wie folgt ersichtlich:

e _3.0bis -0,1 — Schutzfunktion wird nicht erfiillt

e () bis 0,9 — Schutzfunktion wird minimal erfiillt

e 1,0 bis 3,0 — Schutzfunktion wird ideal erfiillt




3. Methoden 36

Schutzerfiillung auferund der Naturgefahr

Die fiir das NWR ausgewiesenen Naturgefahren Lawine und Steinschlag wurden ebenfalls mit
Hilfe eines Punktesystems bewertet. Die jeweiligen Anforderungskriterien wurden aus der

Publikation nach FREHNER et al. (2005) entnommen.

Die lawinengefihrdeten Flichen des NWR Diirrwald wurden zunichst iiber Waldgesellschaft
und Hangneigung identifiziert. Die weitere Auswertung zur Erfiillung der Schutzfunktion
erfolgte mit Hilfe eines Punkteschemas nach dem ,,Ja-Nein-Prinzip*“. Eine 1 wurde bei der
Erfiillung des geforderten Kriteriums vergeben; wurde das Kriterium nicht erfiillt eine O (siche

Tab. 4).

Anforderungen aufgrund der Naturgefahr Lawine Punkte
LuckengrolRe wird nicht Gberschritten ja 1
nein 0
Deckungsgrad > 50% ja 1
nein 0
Minimalanforderungen aufgrund des Standortstyps ja 1
erfullt nein 0

Tab. 4 Punkteschema der Auswertung der Schutzfunktionserfiillung der Stichprobenpunkte hinsichtlich der
Naturgefahr Lawine

Der gebildete Mittelwert (zwischen 0-1) macht die Erfiillung der Schutzfunktion ersichtlich.
Alle drei Anforderungen wurden dabei mit gleicher Gewichtung behandelt:

e (0,0 — Schutzfunktion wird nicht erfiillt

e (,1-0,9 — Schutzfunktion wird teilweise gewdihrleistet

e 1.0 — Schutzfunktion wird erfullt

Die Ansprache der Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich Steinschlaggefahr erfolgte nach
demselben Prinzip. Hinzu kam jedoch eine Differenzierung bei der Ansprache fiir die
unterschiedlich vorgegebenen Gesteinsgro3en sowie eine Gewichtung zugunsten der Erfiillung
des Kriteriums der Stammzahl im Verhiltnis 2 — 1 — 1 (Stammzahl — vorhandenes Totholz —

Erfiillung der Minimalanforderung aufgrund des Standortstyps) (siehe Tab. 5).
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Anforderungen aufgrund der Naturgefahr Steinschlag Punkte
Mindeststammzahl je Hektar mit gefordertem BHD ja 2
nein 0
Liegendes Totholz und hohe Stécke am ja 1
Stichprobenpunkt vorhanden nein 0
Minimalanforderungen aufgrund des Standortstyps ja 1
erfullt nein 0

Tab. 5 Punkteschema der Auswertung der Schutzfunktionserfiillung der Stichprobenpunkte hinsichtlich der
Naturgefahr Steinschlag

Zur Bewertung der Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich der nichsten 10 und 50 Jahre wurden
zur Beurteilung des Lawinenschutzes fiir den Bestand ein stetig hoherer Uberschirmungswert
und eine stetig kleinere Liickengrole  angenommen. Zur Bewertung der
Steinschlagschutzerfiillung wurden die 2013 aktuell vorhandenen Stammzahlen in die jeweils
ndchsthohere Stammzahlklasse transferiert. Eine mogliche Reduktion iiber Ausfille und

Mortalitédtsraten wurde dabei nicht beriicksichtigt.
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4. Ergebnisse

4.1 Charakterisierung des Standorts

Der Standort des Naturwaldreservates weist hauptsidchlich nordlich exponierte Flichen auf
(siehe Abb. 57). Die gemessenen Werte schwanken im Bereich zwischen 295-43 gon und haben
damit eine westliche, nord-nordwestliche, nordliche, nord-norddstliche oder norddstliche
Exposition. Im Lirchen-Zirbenwald sind deutlich mehr nordlich exponierte Standorte zu
finden. Im Subalpinen Fichtenwald weisen einzelne Stichprobenpunkte auch nord-ostliche und

westliche Expositionen auf (sieche Abb. 10).

70

D
(@)

w
o

N
(@)

HNWR

LawW

mFiw
m B I I m B
W NNW N NNO NO

Exposition

Flachen-Anteil [%]
= N w
o o o

o

Abb. 10 Ausrichtung der Stichprobenpunkte in den Waldgesellschaften und im gesamten NWR nach
Expositionen ausgedriickt in Flichen-Anteil [%]

Insgesamt wurden im Aufnahmegebiet Hangneigungen zwischen 30-120 % gemessen (sieche
Abb.56). Die mittlere Hangneigung im Aufnahmegebiet liegt im NWR bei 70,5 %. Im Lirchen-
Zirbenwald wurden Werte zwischen 30-110 % gemessen, die mittlere Hangneigung liegt hier
bei 60,2 + 22,0 %. Das Geldnde des Subalpinen Fichtenwaldes ist durch zahlreiche Steillagen
gekennzeichnet. Die Hilfte aller Stichprobenpunkte neigt sich mit 76-100 %. Die mittlere
Hangneigung liegt im Subalpinen Fichtenwald bei 75,0 = 19,9 %. Abb. 11 zeigt die
Flichenanteile der Hangneigungen fiir das gesamte NWR und fiir die zwei

Hauptwaldgesellschaften getrennt.
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Abb. 11 Hangneigung in den Waldgesellschaften und im gesamten NWR, angegeben in % nach Hiufigkeit
der Stichprobenpunkte mit gleicher Hangneigung

Abb. 12 zeigt, dass das Mesorelief vor allem durch den Oberhang, den Mittelhang und
stellenweise Hangverflachungen geprégt ist. Insgesamt wurde dazu noch auf vereinzelten
Punkten das Relief von Unterhang, Hangversteilung, Riicken, Gridben, Wannen oder
Verebnungen angesprochen. Wihrend Mesoreliefformen des Oberhangs sowie Verebnungen
ausschlieBlich im Lirchen-Zirbenwald zu finden sind, kommen Grédben, Unterhang,

Hangversteilungen und Riicken einzig in den tieferen Lagen des Subalpinen Fichtenwaldes vor.

W Verebnung
;;ne 5% Oberhang
Graben 0\ 12%
3% \

Ricken

8%

Mittelhang
Hangverflachung / 42%
15%
Hangversteilung
2% Unterhang
5%

Abb. 12 Mesoreliefformen nach Anteilen in Prozent; aufgenommen im NWR Diirrwald
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Alle fiinf nach dem ELENA Formular ausgewiesenen Mikrorelieftypen, welche zur Erginzung
des Mesoreliefs in einem Bereich kleiner 10 m angesprochen wurden, wurden im NWR
ausgewiesen. Wihrend ausgeglichene Geldndeformen eher im Lirchen-Zirbenwald zu finden

sind, ist der Subalpine Fichtenwald eher durch unruhige Formen und Buckel gekennzeichnet

(siehe Abb. 13).

Kleinrelief
ausgeglichen
32%

Kleinrelief
unruhig
35%

—__Rinne, Graben,
Furchen

Blockflur,Halde 5%

8%

Buckel,
Schichtkopfe
20%

Abb.

13 Mikroreliefformen nach Anteilen in Prozent; aufgenommen im NWR Diirrwald
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4.2 Ergebnisse der Auswertung der Winkelzihlprobe

Bei den Wiederholungsaufnahmen fiir die Winkelzdhlprobe mussten einige Besonderheiten
beachtet werden. Auf den insgesamt 40 verpflockten Punkten fiel im Jahr 1997 auf fiinf Flichen
kein Baum in die WZP (Stpk. 02, 03, 08, 22, 35). Da die Holzpflocke nach 16 Jahren oft nicht
mehr aufzufinden waren, mussten die Punkte teilweise neu eingemessen werden. Bei der
Wiederholungsaufnahme 2013 gab es insgesamt noch vier Fldchen, auf denen kein Baum in die

WZP fiel (Stpk. 02, 08, 22, 35).

Bei der WZP-Aufnahme beriicksichtigt wurden stehend lebende und stehend tote Stamme.
Durch die erweiterte Aufnahme iiber das ELENA Formular konnten dariiber hinaus im Jahr
2013 auch Riickschliisse iiber die Veridnderungen einzelner Stimme hin zu liegendem Totholz
gezogen werden. Insgesamt wurden im Jahr 1997 282 Biume bei den Aufnahmen vermessen.
Im Jahr 2013 waren es 318 Bdume, zudem konnten 17 ehemalige Stamme (stehend lebend oder

stehend tot) als liegendes Totholz identifiziert werden (siehe Tab. 6).

1997 2013
total in % total in %
lebend 265 94,0 299 89,3
stehend tot 17 6,0 19 5,7
liegend tot 0 0,0 17 5,1
Gesamtanzahl 282 100 335 100

Tab. 6 Verinderung der durch die WZP aufgenommenen Baume, unterteilt in lebend und stehend tot

Uber die Einteilung in ,,Jebend* (L), ,,stehendes Totholz* (ST), ,liegendes Totholz* (LT) und
,hicht vorhanden/ausgefallen* (X) konnen Aussagen iiber die Dynamik im Reservat getroffen
werden.

Nach VACIK et al. (2009) kann dabei der Bestand klassifiziert werden in lebende Baume, die
erneut als lebend aufgenommen werden, und ehemals lebende, die jetzt als neues stehendes
oder liegendes Totholz vorkommen. Ehemals stehendes Totholz kann bei der
Wiederholungsaufnahme als erneut stehend tot oder nun liegend tot angesprochen werden. Uber

den Einwuchs werden lebende Bidume erstmalig erfasst.
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Abb. 14 Dynamik im Baumbestand (Grafik verdndert

nach VACIK et al. 2009)

Da liegendes Totholz bei der WZP nicht
erhoben wird, kann keine Aussage iiber
,eingewachsenes liegendes Totholz*
getroffen werden.

Fiir die Dynamik im Naturwaldreservat
ergaben die Untersuchungen, dass 251
Bdume sowohl in der ersten, als auch in
der zweiten Aufnahme als lebend
angesprochen wurden. 16 ehemals
lebende Bdume wurden nun als Totholz
identifiziert. Dies ergibt eine
Mortalitédtsrate von 5,28 % (in Bezug auf
die Stammzahl). Neu in den Bestand

eingewachsen sind 48 Biaume.

Fiir die Berechnungen der Bestandesentwicklung wurden diejenigen 251 Bidume herangezogen,

die in beiden Aufnahmen als lebend angesprochen wurden, um einen direkten Vergleich iiber

Bestandesstrukturparameter zu erzielen.

1997 2013 n
L L 251
L ST 4
L LT 10
ST ST 10
ST LT 7
X L 48
X ST 5
335

Tab. 7 Entwicklung der Baumdynamik im NWR Diirrwald zwischen den Erhebungen der WZP 1997 und der

Baumartenzusammensetzung

WZP 2013

Von den lebend im Bestand angesprochenen Biumen dominiert in beiden Erhebungsjahren die

Fichte mit deutlicher Mehrheit von iiber 80 % als Hauptbaumart im NWR. Im Lirchen-

Zirbenwald fiel keine einzige Zirbe in die WZP. Die Lirche ist mit jeweils iiber 10 % die zweite
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Hauptbaumart im Bestand. Die Vogelbeere wurde bei den Auswertungen aufgrund der geringen
Reprisentativitit nicht einzeln beriicksichtigt. Die weitere Aufgliederung in Lirchen-
Zirbenwald und Subalpinen Fichtenwald zeigt ein deutlicheres Bild des Bestandes. Bei den
Erhebungen im Jahr 2013 wurde der Punkt 29 als Griinerlen-Buschwald definiert. Dieser
entfillt somit bei dem direkten Vergleich der zwei Hauptwaldgesellschaften und wird, ebenfalls

aufgrund der geringen Reprisentativitit, nicht ndher analysiert.

Fichte Larche Vogelbeere Gesamt
N % N % N % N
1997 | LaW 12 33,6 24 66,6 0 0 36
Fiw 224 98,3 3 1,3 1 0,4 228
Erlw 1 100 0 0 0 0 1
NWR 237 89,4 27 10,2 1 0,4 265
2013 | LaW 15 29,4 35 68,6 1 2,0 51
Fiw 241 98,4 4 1,6 0 0 245
Erlw 3 100 0 0 0 0 3
NWR 259 86,6 39 13,0 1 0,3 299

Tab. 8 Anderung der Baumartenzusammensetzung in absoluten und relativen Zahlen

BHD-Verteilung

Die Kurve der BHD-Verteilung zeigt eine deutliche Verschiebung nach rechts, was mit
zunechmendem Alter zu erwarten ist (siche Abb. 15). Im Jahr 1997 war die hochste Stammzahl
in der Durchmesserklasse von 40,0-49,9 cm zu finden. 2013 lag die Spitze in der
Durchmesserklasse 50,0-59,9 cm In der schwicheren BHD-Klasse zwischen 30,0-49,9 cm gab
es im Jahr 2013 eine Abnahme in der Stammzahl, in den stirkeren Klassen zwischen 60,0-
99,9 cm hingegen eine Zunahme.

Die BHD-Verteilung getrennt nach Lirchen-Zirbenwald und Subalpinem Fichtenwald ergibt
ein dhnliches Bild. Bei beiden sind hohere Stiickzahlen in stdrkeren Durchmesserklassen zu

finden.



4. Ergebnisse

44

70

60

50

40

30

Anzahl [n]

20

10

o =
5-9,9

10-19,9 20-29,9 30-39,9 40-49,9 50-59,9 60-69,9 70-79,9 80-89,9 90-99,9
BHD-Klassen [cm]
W 1997 Fi

19971 ®W2013Fi O2013 L3

>100

Abb. 15 BHD-Verteilung der Waldgesellschaften im NWR in den zwei Aufnahmejahren 1997 und 2013;

sortiert nach BHD-Klassen

Betrachtet man das Zuwachsprozent in Abb. 16 der beiden Hauptbaumarten Fichte und Lirche,

so liegen fiir Fichte die hochsten Zuwichse mit 85,3 % in der BHD-Klasse 5-9,9 cm. Danach

fillt die Kurve mit leichten Schwankungen kontinuierlich ab, bis sie in der BHD-Klasse

>100 cm mit 3,7 % Zuwachs den niedrigsten Punkt erreicht hat. Bei Larche variiert die Kurve

stdarker. Da nicht in allen BHD-Klassen direkte Zuwichse gemessen werden konnten liegen fiir

Larche nur Werte in den Klassen 10-89,9 cm vor. Den hochsten Zuwachs erreicht die Larche

in der BHD-Klassen 30-39,9 cm mit 18,2 %, den niedrigsten in der Klasse 60-69,9 cm mit

5.3 %.
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Abb. 16 Mittleres Zuwachsprozent der Baumarten tiber die verschiedenen BHD-Klassen
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Bei den stehenden Baumen, die fiir einen direkten Vergleich herangezogen werden konnten,
wurde der Durchmesserzuwachs in den letzten 16 Jahren untersucht. Hierbei ergab sich fiir die
gesamte Zeitspanne fiir das NWR ein mittlerer Zuwachs von 4,12 + 2,34 cm. Dies entspricht
einem jdhrlichen Zuwachs von 0,26 + 0,15 cm. Fiir Fichte liegt der mittlere Zuwachs mit 4,15
+ 2 34 cm leicht iiber und fiir Lirche mit 3,89 + 2,36 cm leicht unterhalb des mittleren Wertes
des gesamten NWR.

Das arithmetische Mittel der Durchmesser, sprich der Durchmessermittelstamm, lag im Jahr
1997 fiir Fichte bei 26,4 cm und fiir Léarche bei 42,4 cm. 2013 hatte der
Durchmessermittelstamm bei Fichte einen Wert von 31,4 cm und Lirche von 20,6 cm. Dies
zeigt, dass es bei der Larche vermehrt zu Einwiichsen schwicherer Baume in den Probekreis

gekommen ist.

Baumhohen

Da bei den Erhebungen 1997 nur einzelne Hohen gemessen wurden, wurde eine Hohenkurve
berechnet, um die Werte aus beiden Inventurjahren direkt miteinander vergleichbar zu machen.
Die Ergebnisse sind dhnlich der Verteilung iiber die Durchmesser. Insgesamt verschiebt sich
die Hohenverteilung fiir das gesamte Reservat deutlich nach rechts. Zwar wurden in beiden
Jahren die meisten Bdume mit einer Hohe zwischen 25,1-30 m erhoben, 2013 gab es jedoch
auch mehr hohere Baume bis 40 m. Zwischen 15-25 m wurden 2013 jedoch weniger Individuen
gemessen. Fiir Fichte zeigt die Hohenverteilung fiir beide Jahre ein sehr einheitliches Bild. Die
Lirche ist 2013 in mehr Hohenklassen als zuvor vertreten und zeigt vor allem fiir die Hohe
25,1-30 m eine Zunahme in der Stiickzahl (siche Abb. 17).

Im Lérchen-Zirbenwald wurden 2013 auch erstmals Bdume mit einer Hohe von 5,1-10 m
erfasst, 1997 waren die niedrigsten Bdume in der Hohenklasse 15,1-20 m zu finden. Fiir diese
Waldgesellschaft verzeichnet die Hohenstufe 25,1-30 m eine deutliche Zunahme in der
Stiickzahl. Die Verteilung der Hohen im Subalpinen Fichtenwald &hnelt stark der
Hohenverteilung fiir das gesamte NWR, mit leichten Zunahmen der Stiickzahl zwischen 25,1-

40 m und Abnahmen in den niederen Hohenklassen.
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Abb. 17 Baumhohenverteilung fiir das gesamte NWR in den Jahren 1997 und 2013

Mit Hilfe der tatsdchlich gemessenen Werte konnte fiir Fichte ein mittlerer Hohenzuwachs iiber
16 Jahre von 1,5 £ 1,7 m und fiir Lirche von 0,9 + 0,8 m ermittelt werden. Dies ergibt einen

jahrlichen Hohenzuwachs bei Fichte von 0,09 + 0,10 m und fiir Larche von 0,06 + 0,05 m.

Bestandesstrukturparameter

Die Bestandesstrukturparamter Stammzahl, Grundfldche und Vorrat weisen fiir den gesamten
Diirrwald Zunahmen auf, wie in Tab. 9 zu sehen ist. Die Stammzahl/ha steigt von 291 Bdumen
auf 304 Baume um +4,5 % an. Grundfldche und Vorrat verzeichnen ein Plus von +12,8 % bzw.
+13,2 %. Die Grundfliche steigt von 26,5 m?ha auf 29,9 m?ha und der Vorrat von
351,0 Vim/ha auf 397,3 Vfm/ha. Differenzierter zeigt sich die Verdnderung in den beiden
Hauptwaldgesellschaften. Die groBten Anderungen finden sich bei den Stammzahlen. Wihrend
es im Lirchen-Zirbenwald zu einer Zunahme um +303,7 % kommt, nimmt die Stammzahl im
Subalpinen Fichtenwald um -22,9 % ab. Dies ist, wie schon beim Durchmessermittelstamm
angesprochen, auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass es zu Zunahmen in der BHD-Dimension
im Subalpinen Fichtenwald und somit zu geringeren reprédsentierten Stammzahlen und im
Lirchen-Zirbenwald zu vermehrten Einwiichsen mit relativen geringen Durchmessern
gekommen ist, die wiederum eine hohe Stiickzahl je Hektar reprédsentieren. Durch diese
Anderungen kommt es auch zu einer starken Zunahme der Grundfliche im Lérchen-Zirbenwald

mit +41,4 % und des Vorrates mit +28,1 %.
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N/ha Stabw G/ha Stabw V/ha Stabw

1997 | LaW 54 £55 11,1 £9,4 128,3 +108,8

Fiw 410 +480 35,1 +22,2 426,1 +297,7

NWR 291 +420 26,5 +22,0 351,0 +300,4

2013 | LaW 218 +276 15,7 +9,4 164,3 +110,6

Fiw 316 +357 37,7 +22,9 5244 +308,7

NWR 304 +331 29,9 21,9 397,3 +309,2
Anderung | LAW +303,7% +41,4% +28,1%
Fiw -22,9% +7,4% +23,1%
NWR +4,5% +12,8% +13,2%

Tab. 9 Veridnderung der Stammzahl, Grundfliche [m?] und des Volumens [Vfm]; berechnet als Hektarwerte
fiir den Larchen-Zirbenwald, den Subalpinen Fichtenwald und das gesamte Naturwaldreservat
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4.3 Ergebnisse der Auswertung der fixen Probekreise

4.3.1 Bestandesanalyse

Baumartenzusammensetzung

Bei den Erhebungen im Sommer 2013 wurden mittels des ELENA-Aufnahmeverfahrens
anhand fixer Probekreise insgesamt 637 lebend stehende Biume an 40 Stichprobenpunkten
erfasst. Dabei konnten vier verschiedene Baumarten im Naturwaldreservat festgestellt werden.
Die Zirbe, welche im Lirchen-Zirbenwald vor allem in reiferen Bestinden ein deutlich
erkennbares Vorkommen aufweisen sollte (WILLNER & GRABHERR 2007), fillt nur mit
zwei Stammen in die Probekreise. Die Vogelbeere kommt hauptsichlich im Fichtenwald vor.
Aufgrund des im Vergleich zu Fichte und Larche sehr geringen Vorkommens von Vogelbeere
und Zirbe werden diese Baumarten bei den Auswertungen nicht ndher beriicksichtigt. Im
gesamten NWR dominiert die Fichte mit iiber 70 % Baumartenanteil. Auch im Lirchen-
Zirbenwald ist sie mit iiber 25 % stark vertreten. Die Lirche als zweite Hauptbaumart macht

gut ein Viertel aller Biume im NWR aus (siehe Tab. 10).

Fi % L3 % Vb % Zi %
LawW 47 25,8 132 72,5 1 0,5 2 11
FiW 400 89,1 38 8,5 11 2,4 0 0
ErlW 6 100 0 0 0 0 0 0
NWR 453 71,1 170 26,7 12 1,9 2 0,3

Tab. 10 Baumartenzusammensetzung in den Waldgesellschaften und fiir das gesamte NWR in absoluten und
relativen Zahlen

BHD-Verteilung

Die BHD-Verteilung zeigt ein iiberproportional hohes Vorkommen von Biumen mit einem
BHD <10 cm. In den stirkeren Durchmesserklassen ist im Verhiltnis eine deutlich geringere
Stammzahl vorhanden. Fiir Fichte und Lirche getrennt zeigt die Durchmesserverteilung der
Stimme ein &dhnliches Bild wie fiir das gesamte NWR; auch wenn die stirkeren
Durchmesserklassen vermehrt bei der Fichte auftreten. Die stidrkste gemessene Fichte besitzt
einen Durchmesser von 113 cm. Die stidrkste Liarche wurde mit 83,8 cm vermessen. Aufgrund
des hohen Anteils an Baumen mit schwachem Brusthéhendurchmesser wird in Abb. 19 die
BHD-Verteilung der Baume <10 cm in Zentimeter-Schritten gesondert dargestellt. Die meisten

Baumindividuen kommen dabei in der BHD-Klasse 1,0-1,9 cm vor.
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Abb. 18 BHD-Verteilung der Baumarten Fichte, Larche und Sonstige (Vogelbeere und Zirbe
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90
80 —
70
60
50
40
30

20 Fi
1 ll.l.
0

\ \ \ \ V‘ \ (o\ \ Cb‘ \
> '\; '\// ")/ ™ <’) @ /\ =1

B Sonstige

Anzahl [n]

La

o

BHD-Klassen [cm]

Abb. 19 BHD-Verteilung der Baumarten Fichte, Larche und Sonstige (Vogelbeere und Zirbe
zusammengefasst) mit einem BHD <10 cm

Baumhohen

Wie die BHD-Verteilung, so weisen auch die Baumhohen eine iiberproportional hohe
Stiickzahl fiir die Bdume mit geringen Héhen bis maximal 10 m auf. GréBere Baumindividuen
tiber 25 m Hohe sind fast ausschlieBlich Fichten. Larchen groer 25 m kommen hingegen nur
vereinzelt vor. Die hochste im Gebiet vermessene Lirche hat 32,4 m, die hochste Fichte 45,4 m.

Um wie bei der BHD-Verteilung ein besseres Bild iiber die individuellen Werte zu bekommen,
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wird in Abb. 21 die Aufteilung der Hohen bis fiinf Meter gesondert dargestellt. Vor allem die

Biume mit Hohen bis maximal 2 m machen dabei den grofiten Anteil aus.
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Abb. 20 Hohenverteilung der Baumarten fiir das NWR
160
140
120
— 100
= M Sonstige
< 80 &
c L4
< 60
-
20 Fi
20
0
1,3-2 2,1-3 4,1-5
Hohen-Klassen [m]

Abb. 21 Baumhohenverteilung fiir alle Baumarten bis Sm Hohe

Bestandesstrukturparameter

Die mittlere Stammzahl des NWR berechnet sich mit 531 + 421 Stimmen/ha. Die berechneten
Werte im Lirchen-Zirbenwald und Subalpinen Fichtenwald weichen nicht stark von diesem
Mittelwert ab. Anders hingegen bei Grundfldache und Vorrat. Die mittlere Grundflidche betragt
32,65 £ 29,55 m%ha, im Lirchen-Zirbenwald jedoch nur 12,96 + 10,36 m%ha. Ebenso der
Vorrat, welcher bei einem Mittelwert von 477,64 + 499,37 Vfm/ha liegt, im Lirchen-
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Zirbenwald hingegen bei 105,43 + 95,52 Vfm/ha. Sowohl Vorrat als auch Grundfliche

unterscheiden sich signifikant (p = 0,000) im Larchen-Zirben- und im Subalpinen Fichtenwald.

Mittel Stabw
N [n/ha] LAW 467 +437
FiW 576 +420
NWR 531 +421
G [m¥ha] L&W 12,96 £10,36
FiW 45,54 +30,22
NWR 34,12 £29,44
V [Vfm/h] LAW 105,43 +95,52
Fiw 678,45 +514,6
NWR 477,64 + 499,37

Tab. 11 Mittlere Stammzahl (N), Grundfldche (G) und Vorrat (V) sowie deren Standardabweichungen je
Hektar fiir den Liarchen-Zirbenwald, Subalpinen Fichtenwald und das gesamte NWR

Abb. 22 zeigt in Seitenansicht, Aufriss und Grundriss den Stichprobenpunkt 13, welcher in
Stammzahl, Grundfldche und Vorrat an die berechneten Mittelwerte des Larchen-Zirbenwaldes
am ndchsten herankommt und so am ehesten die mittleren durchschnittlichen Bedingungen
reprasentiert. Ebenso wie der Stichprobenpunkt 16, welcher in Bezug auf die

Bestandesstrukturparameter den Subalpinen Fichtenwald am besten repréisentiert.
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STP 13

STP 16

@on

Abb. 22 Stpk. 13, welcher in Stammzahl (467 N/ha), Grundfldche (13,34 m?/ha) und Vorrat (76,82 Vfm/ha)
am représentativsten fiir die Mittelwerte des Larchen-Zirbenwaldes steht und Stpk. 16, welcher in Stammzahl
(433 N/ha), Grundfldche (52,51 m?ha) und Vorrat (656,67 Vfm/ha) am représentativsten fiir die Mittelwerte

des Subalpinen Fichtenwaldes steht
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Schliisselt man die Bestandesstrukturparameter nach den vorkommenden Baumarten auf, ergibt
sich fiir Fichte eine Stammzahl von 377 + 384 Staimmen/ha und fiir Larche eine Stammzahl von
142 + 223 Stammen/ha. Der Fichtenanteil bestimmt 89,1% der Grundfliache und 93,3% des
Vorratsvolumens im NWR und weist damit hohere Werte als die zweite Hauptbaumart, die

Lirche, mit 10,7% Grundfliche und 6,7% Vorratsvolumen, auf.

Stammzahl | Stabw | % | Grundfliche | Stabw | % | Vorrat | Stabw %
Fi Law 121 £204 | 26,0 2,6 +4,4 | 20,0 15,0 £26,5 | 14,2
Fiw 513 +395 | 89,0 45,0 +30,2 | 989 | 674,2 | +514,6 | 99,4
NWR 377 £384 | 71,0 30,4 +31,6 | 89,1 ] 4455 | +519,4 | 93,3
La Law 338 +256 | 72,4 10,3 +89 | 79,2 | 89,9 +886 | 85,3
Fiw 49 £127 | 85 0,5 +16 | 1,11 4,1 + 16,5 0,6
NWR 142 +223 | 26,7 3,7 +6,9 | 10,7 31,9 + 65,2 6,7
Vb Law 3 +9 0,6 0,1 +0,4 0,7 0,5 +1,7 0,5
Fiw 14 +59 2,4 0,0 +0,1 0,0 0,1 +0,2 0,0
NWR 10 +48 19 0,1 +03 | 01 0,2 +1,0 0,0
Zi Law 5 +13 11 0,0 +0,0 0,0 0,0 +0,0 0,0
Fiw 0 +0 0,0 0,0 +0,0 0,0 0,0 +0,0 0,0
NWR 2 +7 0,4 0,0 +0,0 0,0 0,0 +0,0 0,0
Gesamt | Law 467 +437 | 100 13,0 +10,4 | 100 | 105,4 | +95,5 | 100
Fiw 576 +420 | 100 45,5 +30,2 | 100 | 678,4 | +514,6 | 100
NWR 531 +421 | 100 34,1 +29,4 | 100 | 477,6 | +499,4 | 100

Tab. 12 Stammzahl [N/ha], Grundfldche [m?ha] und Vorratswerte [Vfm/ha] inklusive Standardabweichung
in absoluten und relativen Zahlen fiir die vorkommenden Baumarten in den Waldgesellschaften und im
gesamten NWR

Die Verteilung der mittleren Werte fiir Stammzahl, Grundfldche und Vorrat getrennt fiir die
einzelnen BHD-Klassen sieht man in Abb. 23 - Abb. 25 dargestellt. Wahrend die Stammzahl
in der BHD-Klasse <10 cm im Lirchen- und Fichtenwald annihernd gleich ist und die héchsten
Werte einnimmt, so tendiert dieselbe Klasse bei den Vorratsfestmetern gegen Null. Die BHD-
Klasse 50-59,9 cm, welche die hochsten Werte fiir Vorrat und Grundflidche aufweist, enthéilt

nur geringe Stammzahlen. Ebenso auffillig ist dies fiir die BHD-Klasse >100 cm.
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Abb. 23 Summe der mittleren Grundfldche je BHD Klasse fiir Larche und Fichte getrennt nach Larchen- und

Fichtenwaldgesellschaft
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Abb. 24 Summe der mittleren Vorratsfestmeter je BHD Klasse fiir Larche und Fichte getrennt nach Lérchen-

und Fichtenwaldgesellschaft
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Abb. 25 Summe der mittleren Stammzahl je BHD Klasse fiir Lérche und Fichte getrennt nach Liarchenwald-
und Fichtenwaldgesellschaft

Stabilititsmerkmale

Fiir die Untersuchungen des Stabilititsmerkmals des Schlankheitsgrades (H/D-Wertes) wird
einzig die Fichte betrachtet, da der H/D-Wert fiir Larche wenig aussagekriftig ist. Die
berechneten H/D-Werte variieren im Aufnahmegebiet insgesamt sehr stark. Tab. 13 zeigt die
prozentuale Verteilung der H/D-Werte in Bezug zur BHD-Klasse. Mehr als 50 % aller Fichten
weisen, in beiden Waldgesellschaften, H/D-Werte <60 auf. Hohe H/D-Werte iiber 120 kommen
einzig in der BHD-Klasse 0,1-9,9 cm vor und spielen bei der Stabilititsbewertung des
Gesamtwaldbestandes somit keine Rolle. Baume mit einem BHD >30 cm konnen als durchweg
stabil eingestuft werden. Betrachtet man den H/D-Wert fiir Fichte zwischen den
Waldgesellschaften genauer, so ldsst sich zwischen Larchen-Zirbenwald und Subalpinem

Fichtenwald kein signifikanter Unterschied in den Werten erkennen (p = 0,701)
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Fichte H/D-Werte
WG BHD-Klassen [cm] <60 60-79 80-99 100-119 120-139 >140

LaW 0,1-9,9 6,4 % 12,8 % 12,8 % 2,1% 4,2 % 2,1%
10-29,9 40,4 % 12,8 % - - - -

30-59,9 6,4 % - - - - -

60-89,9 - - - - - -

>90 - - - - - -

Fiw 0,1-9,9 19,0 % 7,2 % 7,5% 5,7% 15% | 4,7%
10-29,9 12,2% 6,8 % 2,3% 0,3% - -

30-59,9 12,0% 10,5 % 0,8% - - -

60-89,9 8,0 % 0,5% - - - -

>90 1,0% - - - - -

Tab. 13 Prozentangaben der H/D-Werte iiber die verschiedenen BHD-Klassen fiir Fichte getrennt nach
Liarchen-Zirbenwald und Subalpinem Fichtenwald

Die Verteilung der Kronenprozentwerte variiert, sowohl innerhalb der Baumarten, als auch
zwischen den Waldgesellschaften, kaum, wie in Tab. 14 zu erkennen ist und wie der
Signifikanztest erkennen Idsst (die Verteilung des Kronenprozentes ist in beiden
Waldgesellschaften gleich p = 0,999). 45,5 % aller Larchen im Lérchen-Zirbenwald weisen
einen Kronenprozentwert von 76-100 % auf. Im gesamten NWR sind es 50 %. Auch 55,4 %

aller Fichten im Subalpinen Fichtenwald haben zu mehr als drei Viertel eine volle Krone.

Bédume mit einem Kronenprozent bis maximal 25 % sind kaum vorhanden.

Kronenprozent [%] 1-25 26-50 51-75 76-100
L3 LaW 1,5 13,6 39,4 455
Fiw 0,0 13,2 21,0 65,8
NWR 1,2 13,5 35,3 50,0
Fi Law 0,0 8,5 25,5 66,0
Fiw 2,5 12,5 31,0 54,0
NWR 2,2 11,9 30,5 55,4

Tab. 14 Angabe in Prozent des Auftretens der verschiedenen Kronenprozente fiir Lérche und Fichte,
dargestellt getrennt nach Lirchen- und Fichtenwaldgesellschaft und fiir das gesamte NWR

Anhand der grafischen Darstellung durch das Programm Adobe Illustrator ldsst sich die

Verteilung der Bdume am  Stichprobenpunkt, die Uberschirmung und die

Baumartenzusammensetzung gut rekonstruieren. Abb. 26 zeigt den Grundriss der 40
Stichprobenpunkte, welcher die riumliche Verteilung der Biume am Punkt, die Uberschirmung
und die Baumartenverteilung im NWR ersichtlich macht. Aufriss und Seitenansicht der

Stichprobenpunkte befinden sich im Anhang der Arbeit (sieche Abb. 62 + Abb. 63).
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Abb. 26 Kronenschirmfldache und Grundriss der 40 Stichprobenpunkte im NWR; Larche (gelb),
Vogelbeere (rot), Zirbe (lila), Fichte (griin)
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Mittels einer qualitativen Ansprache der Uberschirmung konnte fiir den Lirchen-Zirbenwald
eine mittlere Uberschirmung von 27,3 £ 19,5 % und fiir den Subalpinen Fichtenwald eine

mittlere Uberschinnung von 42,5 + 24,3 % angesprochen werden.

Bei der qualitativen Ansprache der Schadmerkmale des lebenden Bestandes wiesen 7,2 % der
Biume einen Sidbelwuchs bzw. eine sonstige auffallend schiefe Wuchsform auf. Das
zweithédufigste Schadmerkmal waren Wildschiden (Fege- und Schilschidden) mit 2,5 %, gefolgt
von Wipfelbriichen (1,9 %), Steinschlagschiden (1,3 %) und sonstigen Stamm- oder

Rindenverletzungen (1,3 %).

4.3.2 Verjiingungsanalyse

Verjiingungsfliachen

Die Verjiingungsflachen weisen, ebenso wie fiir das NWR charakteristisch, eine iiberwiegende
Exposition nach Norden auf. Uber 85 % der Verjiingungsflichen weisen in eine Richtung
zwischen 362 — 37 gon und somit in Richtung Nord-Nord-West, Nord oder Nord-Nord-Ost.
Die restlichen Fldchen mit anderen Ausrichtungen machen nur einen geringen Prozentanteil der
Verjiingungsflachen aus. Im Subalpinen Fichtenwald sind etwas mehr nordexponierte Fldachen
zu finden als im Larchen-Zirbenwald. Insgesamt ergibt sich jedoch fiir das gesamte Reservat

hinsichtlich der Exposition ein sehr einheitliches Bild.
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Flachen-Anteil [%]

v o u
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Abb. 27 Anteile in Prozent der Verjiingungsfldchen mit unterschiedlichen Expositionen fiir die
Waldgesellschaften und das gesamte NWR
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Die mittlere Hohe der Bodenvegetation, sprich der Vegetation ohne Bidume, ist im Lirchen-
Zirbenwald mit 32,3 + 16,5 cm fast doppelt so hoch wie im Subalpinen Fichtenwald mit 17,9 +
21,5 cm. Betrachtet man das gesamte Gebiet, so ergibt sich eine mittlere Hohe der
Bodenvegetation von 23,1 + 21,1 cm.

Bei der Bodenbedeckung ergeben sich ebenfalls verschiedene Werte fiir die beiden
Hauptwaldgesellschaften. Im Lérchen-Zirbenwald machen Gefidpflanzen <1,30 m 49,9 +
18,4 % der Bodenbedeckung aus. Flechten, Totholz, Lebendholz, offener Boden, Schutt und
Wasser kommen im Schnitt zu 1,3 % auf den Fldchen vor. Moose machen mit 35,3 + 16,1 %

den zweithdufigsten Anteil an der Bodenbedeckung aus.

W Gefdlpflanzen
Moose

M Fels

M Streu

B Astmaterial

M Restliche Bedeckung

Abb. 28 Prozentanteil der Bodenbedeckungen im Larchen-Zirbenwald

Im Subalpinen Fichtenwald kommen nur Flechten mit einem geringeren Prozentanteil von
<1 % vor. Die hiufigste Bodenbedeckung bilden Moose mit 31,5 + 32,4 %, gefolgt von
GefiBpflanzen (24,4 + 20,1 %) und Streu (23,5 + 27,8 %).
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Abb. 29 Prozentanteil der Bodenbedeckungen im Subalpinen Fichtenwald

Auf 1,9 % der Verjiingungsflichen wurde als Lokalklima ausschlieBlich ,,Juftfeucht* erfasst.
Fiir die restlichen Verjlingungsflachen wurde keine klimatische Besonderheit, welche iiber das
Mikro- und Mesorelief hinausreicht, erfasst.

Auf 13,7 % der Verjiingungsflichen wurde ein Verjiingungshemmnis vermerkt. Dabei waren
auch Mehrfachnennungen pro Verjlingungsflaiche zuldssig. Von den insgesamt 153
Verjiingungs(teil)flaichen mit Verjiingungshemmnis wird auf 77,1 % der Flichen die
Verjiingung durch Verkrautung und/oder Vergrasung gehemmt. Auf 18,3 % der Flachen ist der
Wasserhaushalt fiir eine gehemmte oder nicht autkommende Verjiingung verantwortlich.
Jeweils 9,2 % entfallen auf die Hemmfaktoren Humusauflage/Rohboden und

Bodenerosion/Steinschlag.

Betrachtet man die Kleinstandorte der Verjlingung zwischen >15-130 cm, so zeigt sich, dass
sich weder die Verjiingung von Fichte, Lirche oder Vogelbeere auf einem besonderen
Kleinstandort einstellt. Fichte kommt im Reservat, ebenso wie Lirche, zu 11 % auf einem
erhohten Standort vor, Léarche zu 16,8 % neben anstehendem Felsen und Vogelbeere zu 10 %
neben Totholz. Nach Waldgesellschaften getrennt ergibt sich ein fast identes Bild mit nur
leichten Unterschieden. Im Lérchen-Zirbenwald kommt Fichtenverjiingung neben
anstehendem Fels und neben Wurzeltellern nicht vor, dafiir hdufiger (22,2 %) auf erhohten
Standorten. Fiir die Lirche ergeben sich nahezu idente Werte fiir die beiden
Waldgesellschaften, einzig an erhohten Standorten kommt sie im Larchen-Zirbenwald weniger

hiufig (9,4 %) vor als im Subalpinen Fichtenwald (13,0 %). Die Vogelbeere kommt im
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Liarchen-Zirbenwald neben Totholz nur sehr selten vor (2,7 %), im Subalpinen Fichtenwald

umso hiufiger (17,7 %).

Fichte Lirche Vogelbeere o keine Besonderheiten

8,4 % 4,4 %
6,1% | 16,8 % 10% | 0,6 % erhohter Standort

53%
M neben Totholz

11,1% 10,8 %

M neben anstehendem Fels

M neben Wurzelteller

Abb. 30 Prozentualer Anteil der Kleinstandorte der Verjiingung >15-130 cm der Baumarten Fichte, Léarche
und Vogelbeere im NWR

Verjiingungssituation

Die Verjiingungssituation im Bestand ist fiir Keimlinge, mehrjdhrige Pflanzen bis 15 cm,
Verjiingung >15-30 cm und Verjiingung >30-130 cm in Tab. 15 - Tab. 18 getrennt nach
Waldgesellschaften und Vorkommen der Verjlingung auf Waldboden und Totholz dargestellt.
Im Naturwaldreservat Diirrwald konnten nur Verjlingungspflanzen von Fichte, Larche und

Vogelbeere festgestellt werden.

Bei den Keimlingen zeigt sich ein sehr differenziertes Bild im Baumartenvergleich.
Lirchenkeimlinge wurden in keiner der Verjiingungsteilflichen VI erhoben. Die Vogelbeere,
die im verholzten Bestand nur 1,9 % der Gesamtbaumanzahl ausmacht, weist im NWR 5.000
+ 13.397 Keimlinge/ha auf. Bei der Fichte sind es 40.000 + 81.019 Individuen/ha. Wihrend
Lirche gar nicht und Vogelbeere kaum als Keimling auf Totholz aufgenommen wurden, so sind
insgesamt im NWR 483 + 1.429 Fichtenkeimlinge/ha auf Totholz zu finden. Bei der
Keimlingsverjiingung von Fichte besteht ein signifikanter Unterschied im Vorkommen von
Verjiingung auf Waldboden und auf Totholz (p = 0,000). In absoluten Zahlen wurden auf den
insgesamt 640 Verjlingungsteilflichen (160 m?) und dem innerhalb des 300 m2-Kreises

vorkommenden Totholz 105 Keimlingsindividuen von Fichte und Vogelbeere erfasst.
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Fi La Vb
Keimlinge Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz

LaW N/ha 0 0 0 0 6.154 0

Stabw +0 +0 +0 +0 +15.021 +0
Fiw N/ha 61.538 743 0 0 4.615 8

Stabw +94.136 +1.728 +0 +0 +13.033 +23
NWR N/ha 40.000 483 0 0 5.000 5

Stabw +81.019 +1.429 +0 +0 +13.397 +19

Tab. 15 Mittlere Anzahl der Keimlinge [N/ha] und Standardabweichung getrennt nach Vorkommen auf
Waldboden und Totholz in den Hauptwaldgesellschaften und dem gesamten NWR

Fi La Vb
Mehrjahrige Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz

Law N/ha 769 0 3.846 0 74.615 0

Stabw +2.774 +0 +11.209 +0 +119.556 +0
Fiw N/ha 110.769 838 1.538 0 85.385 29

Stabw +162.528 +1.444 +7.845 +0 +144.478 +97
NWR N/ha 72.250 545 2.250 0 81.750 19

Stabw +140.576 +1.225 +8.912 +0 +133.434 +79

Tab. 16 Mittlere Anzahl der Mehrjihrigen Verjiingungspflanzen bis 15 cm [N/ha] und Standardabweichung
getrennt nach Vorkommen auf Waldboden und Totholz in den Hauptwaldgesellschaften und dem gesamten

NWR
V >15-30cm i La Vb
Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz
Law N/ha 0 3 0 3 12.308 0
Stabw +0 +9 +0 +9 +16.408 +0
FiW N/ha 27.308 153 2.308 0 10.000 3
Stabw +63.344 +322 +9.923 +0 +25.456 +13
NWR N/ha 17.750 102 1.500 1 10.500 2
Stabw +52.403 +269 +8.022 £5 +22.412 +11

Tab. 17 Mittlere Anzahl der Verjiingungspflanzen >15-30 cm [N/ha] und Standardabweichung getrennt nach
Vorkommen auf Waldboden und Totholz in den Hauptwaldgesellschaften und dem gesamten NWR

Fi La Vb
V>30-130 cm Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz | Waldboden | Totholz

LaW N/ha 69 0 274 3 438 5

Stabw +99 +0 +233 +9 +420 +18
Fiw N/ha 1.759 80 95 1 212 5

Stabw +1.996 +183 +228 +7 +425 +26
NWR N/ha 1.167 52 152 2 283 5

Stabw +1.796 +151 +240 +7 +427 +23

Tab. 18 Mittlere Anzahl der Verjiingungspflanzen >30-130 cm [N/ha] und Standardabweichung getrennt
nach Vorkommen auf Waldboden und Totholz in den Hauptwaldgesellschaften und dem gesamten NWR
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Bei den mehrjdhrigen Verjiingungspflanzen bis 15 c¢cm wurden 351 Verjiingungspflanzen
erhoben. Hier besteht ein deutlicher Unterschied bei der Fichtenverjiingung im Lirchen-
Zirbenwald (769 + 2.774 Pflanzen/ha) und im Subalpinen Fichtenwald (110.769 + 162.528
Pflanzen/ha). Dieser signifikante (p = 0,000) Unterschied fiir Fichte zwischen den
Waldgesellschaften ist auch im Vorkommen in Bezug auf Waldboden und auf Totholz zu
erkennen.

Ein weniger deutlicher Unterschied zwischen den Waldgesellschaften ist bei der
Vogelbeerverjiingung zu finden. Hier wurden im Lédrchen-Zirbenwald 74.615 + 119.556
Pflanzen/ha und im Subalpinen Fichtenwald 85.385 + 144.478 Pflanzen/ha erhoben. Einzig die
Liarchenverjiingung weist im Lirchen-Zirbenwald (3.846 + 11.209 Individuen/ha) hohere
Werte als im Subalpinen Fichtenwald (1.538 + 7.845 Individuen/ha) auf. Wie bei den
Keimlingen kommen mehrjihrige Verjiingungspflanzen auf Totholz bei Lirche gar nicht und
bei Vogelbeere kaum vor. Fichte weist ein Vorkommen von 545 + 1.225

Verjlingungspflanzen/ha auf Totholz auf.

Verjiingungspflanzen >15-30 cm kommen fiir Fichte und Lédrche im Lirchen-Zirbenwald
tiberhaupt nicht vor. Vogelbeere umso hdufiger mit 12.308 + 16.408 Individuen/ha. Im
Subalpinen Fichtenwald tritt die Fichte mit 27.308 + 63.344 und die Léarche mit 2.308 + 9.923
Individuen/ha auf. Die Verjliingung wurde auf insgesamt 640 m? Waldboden und dem
vorkommenden Totholz erhoben. Auch in dieser Verjiingungsklasse ist es hauptsédchlich die

Fichte, welche im NWR mit 100 + 268 Stiick/ha auf Totholz zu finden ist.

Bei den Verjiingungspflanzen >30-130 cm sind im gesamten NWR fiir Fichte im Mittel 1.167
+ 1.796 Stiick/ha zu finden, fiir Larche 152 + 240 Stiick/ha und fiir Vogelbeere 283 + 427
Stiick/ha. Auf Totholz finden sich fiir Fichte 52 + 151 Stiick/ha, fiir Larche 2 + 7 Stiick/ha und
fiir Vogelbeere 5 + 23 Stiick/ha. Auf den insgesamt 1,2 ha Aufnahmefliche wurden dabei 1.917
Individuen am Waldboden und 89 Individuen auf Totholz gezéhlt und vermessen. Im Lirchen-
Zirbenwald macht die Verjiingung von Lirche in dieser Hohenklasse den Hauptanteil der
Verjiingung aus mit 274 + 233 Individuen/ha. Im Subalpinen Fichtenwald ist es die Fichte, die
mit 1.759 + 1.996 Individuen/ha den Hauptanteil an der Verjiingung stellt.
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Verjiingungsstruktur

Die Anzahl der Individuen in den Hohenklassen der Verjlingungspflanzen >30-130 cm werden
zur besseren Veranschaulichung in Abb. 31 dargestellt. Fichte weist die hochste Anzahl von
Verjiingungspflanzen in einer Hoéhe von 31-40 cm auf. Danach nimmt die Anzahl kontinuierlich
ab. Nur in der Hohenklasse 121-130 cm kommt es zu einem neuerlichen Anstieg. Larche weist
iber alle Hohenstufen eine gleichméflige Verteilung auf, ebenfalls hier auch ein deutlicher
Anstieg bei den Pflanzen 121-130 cm. Der Verlauf der Hohenkurve der Vogelbeere folgt dem
der Fichte.
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Abb. 31 Hohenkurve der Verjiingungspflanzen >30-130 cm dargestellt nach Baumarten

Die Erfassung der Hohenzuwichse erfolgte bei den Verjiingungspflanzen >15-130 cm. Dabei
wurden die Hohenzuwiéchse der letzten vier Vegetationsperioden gemessen. Fiir die
Berechnung der Ergebnisse wurden alle Verjiingungspflanzen >15-130 cm herangezogen,
sowohl auf Totholz, als auch auf Waldboden wachsend, welche am Terminaltrieb nicht
verbissen waren. Tab. 19 zeigt die Ergebnisse der mittleren jdhrlichen Hohenzuwéchse in mm
fiir alle vorkommenden Baumarten. Fichtenverjiingung der Hohenstufe >15-30 cm hat im
Schnitt einen Hohenzuwachs von 17,1 + 7.5 mm im Jahr. Lirchenverjiingung derselben
Hohenstufe wichst fast um das doppelte um 29,8 + 14,7 mm. Vogelbeere weist Zuwachswerte

von 19,5 £ 11,8 mm/Jahr im gesamten NWR auf.
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Ja.h rlicher Fi Stabw La Stabw Vb Stabw
Hohenzuwachs [mm]
v LaW 18,0 6,1 27,0 +18,0 21,0 +16,4
. Fiw 17,1 +7,5 30,7 +14,2 18,9 +9,8
>15-30cm | = : *
NWR 17,1 +7,5 29,8 +14,7 19,5 +11,8
v LaW 22,4 +14,6 47,2 +37,4 32,2 +20,2
: i 27,0 +13,8 47,7 +39,2 26,3 +24,4
>30-130cm |- W ’ * * :
NWR 26,9 +13,9 47,4 +38,0 27,7 +223

Tab. 19 Mittlere jahrliche Hohenzuwichse [mm] der Verjiingungsbaumarten iiber die letzten vier Jahre in den
Hohenklassen >15-30 cm und >30-130 cm inkl. Standardabweichung

In der Verjiingungsstufe >30-130 cm zeigen sich im NWR é&hnliche GroBenverhiltnisse
zwischen den Baumarten. Wihrend Fichte (26,9 + 13,8 mm) und Vogelbeere (27,7 + 22,3 mm)
dhnliche Zuwachswerte aufweisen, hat die Larche mit 47,4 + 38,0 mm annédhernd einen doppelt

so hohen jéahrlichen Hohenzuwachs.

Verjiingungsschiden

Bei der Vitalititsbeurteilung, welche bei allen Verjliingungspflanzen zwischen >15-130 cm
stattfand, und die qualitativ in die Stufen 1 (sehr gut), 2 (mittel) und 3 (schlecht) eingeteilt
wurden, ergab sich folgendes Bild: Fichtenverjiingung von >15-30 cm wurde mit einer
mittleren Qualitdt bewertet (2,0 £ 0,0 im Léarchen-Zirbenwald und 2,1 + 0,6 im Subalpinen
Fichtenwald); die Fichtenverjiingung von >30-130 cm weist durchwegs eine schlechtere
Qualitét auf. Larchenverjiingung hat im Larchen-Zirbenwald eine sehr gute Qualitét (1,0 + 0,0
bzw. 1,9 + 0,7) und tendiert im Subalpinen Fichtenwald zu méBiger Qualitit (2,3 + 0,6 bzw.
2,0 £ 0,8). Fiir Vogelbeere ergeben sich konstant schlechte Qualititswerte iiber alle
Waldgesellschaften und in allen Verjiingungshohen (siehe Tab. 20).

Vitalitat Fi Stabw La Stabw Vb Stabw

y LaW 2,0 +0,0 1,0 +0,0 2,3 +0,8

: i +0,6 +0,6 , +0,8
1530em  LEW 2,1 * 2,3 * 2,1 *

NWR 2,1 +0,6 2,0 +0,8 2,2 +0,8

v LAaW 2,5 +0,7 1,9 +0,7 2,5 +0,6

: i +0,6 +0,8 , +0,6

>30-130¢m Fiw 2,3 2,0 2,5
NWR 2,3 +0,6 2,0 +0,7 2,5 +0,6

Tab. 20 Mittlere Vitalititsbeurteilung der Verjiingungsbaumarten in den Hohenklassen >15-30 cm und >30-
130 cm inkl. Standardabweichung
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Im Weiteren werden die Schiden an der Verjiingung, insbesondere die Verbisssituation,
differenzierter betrachtet. Die Verbissanfilligkeiten wurden fiir die Verjlingungsklassen >15-
30 cm und >30-130 cm erhoben. Dabei wurde der Verbiss von Pflanzen in Abhéngigkeit zu
ithrem Wuchsort (normaler Waldboden oder Totholz) ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abb. 32
und Abb. 33 dargestellt.
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Abb. 32 Prozentualer Verbissanteil der Verjiingung >15-30 cm des NWR aufgenommen auf Waldboden
(WB) und Totholz (TH), getrennt nach Baumarten, sowie Verbissart (nur Terminaltriebverbiss (TT), nur
Seitentriebverbiss (ST), Terminal- und Seitentriebverbiss (TT + ST), gar kein Verbiss (NN))
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Abb. 33 Prozentualer Verbissanteil der Verjiingung >30-130 cm des NWR aufgenommen auf Waldboden
(WB) und Totholz (TH), getrennt nach Baumarten, sowie Verbissart (nur Terminaltriebverbiss (TT), nur
Seitentriebverbiss (ST), Terminal- und Seitentriebverbiss (TT+ ST), gar kein Verbiss (NN))
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In der Verjlingungsklasse >15-30 cm weisen, sowohl auf Waldboden, als auch auf Totholz,
iber 50 % der Fichtenbdume keinerlei Verbissspuren auf. Bei Lirche sind diese Werte sogar
noch hoher. Allerdings muss man hier beachten, dass auf Totholz auch nur ein
Liarchenindividuum gefunden wurde. Fiir Vogelbeere konnten nur auf Waldboden Individuen
ohne jeglichen Verbiss gefunden werden (23,8 %). Der Terminaltriebverbiss in dieser
Verjiingungsklasse liegt bei Fichte bei 13,8 % auf Waldboden und 17,2 % auf Totholz. Fiir
Vogelbeere liegen die Werte bei 71,5 % der Verjlingungspflanzen auf Waldboden und 75,0 %
auf Totholz. In der Verjiingungsklasse >30-130 cm weisen deutlich mehr Pflanzen
Verbissschiaden auf als in der kleineren Hohenklasse. Allerdings sinkt die Zahl der Pflanzen,
welche nur am Terminaltrieb verbissen werden und die Zahl der Verjiingungspflanzen, welche
einzig am Seitentrieb verbissen werden, steigt an. Allerdings steigen auch die Zahlen derjenigen
Pflanzen, welche am Terminal- wund Seitentrieb verbissen sind. Bei den
Fichtenverjiingungspflanzen >30-130 cm, vermessen auf Waldboden, wurde an 20,4 % der
Verjiingung ein Terminaltriebverbiss festgestellt; bei der Larchenverjiingung an 21,4 %.
Vogelbeerverjiingung war zu 91,7 % am Terminaltrieb verbissen.

Deutlich hohere Werte ergeben sich fiir den Verbiss der Seitentriebe. Fiir Fichte der
Verjiingungsklasse >15-30 cm ergeben sich Werte von 20,7 % verbissenen Pflanzen auf
Waldboden und 40,8 % auf Totholz. Fiir Vogelbeerverjiingung liegen die Werte bei 71,5 %
(Waldboden) und 100 % (Totholz). Noch hohere Werte ergeben sich fiir die Verjiingungsklasse
>30-130 cm. Hier sind es bei Fichte 55,4 % der Pflanzen, welche auf Waldboden wachsen, und
65,4 % aller Pflanzen auf Totholz. Auch Léarche ist mit 58,8 % (Waldboden) und 33,3 %

(Totholz) deutlich anfélliger fiir Seitentriebverbiss.

Die Intensitit des Seitentriebverbisses wurde in 10 %-Schritten erhoben. Hier zeigt sich, wie in
Tab. 21 dargestellt, ein sehr differenziertes Bild fiir die einzelnen Baumarten in den
verschiedenen Waldgesellschaften. Seitentriebverbiss an Verjiingungspflanzen der Fichte und
Liarche >15-30 cm kommt einzig im Subalpinen Fichtenwald und hier mit einer Intensitédt von
10-30 % aller Seitentriebe vor. Vogelbeerverjiingung der gleichen Hohenstufe wird in beiden
Waldgesellschaften am Seitentrieb verbissen. Die Hohenklasse >30-130 cm zeigt intensivere
Seitentriebverbisswerte auf. Immerhin 7,3 % aller Fichten-, 4,9 % aller Lirchen- und 48,4 %

aller Vogelbeerpflanzen weisen an 70-90 % aller Seitentriebe Verbissspuren auf.
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Verbiss Seitentriebe[%] 0% 10-30% 40-60 % 70-90 %
>15-30 Fi LawW 100,0 - - -
Fiw 62,2 27,6 8,6 1,6
NWR 62,4 27,4 8,6 1,6
La LaW 100,0 - - -
Fiw 66,7 33,3 - -
NWR 75,0 25,0 - -
Vb LawW 20,0 - 40,0 40,0
Fiw 26,7 20,0 26,7 26,6
NWR 24,0 12,0 32,0 32,0
>30-130 Fi LawW 37,1 29,6 29,6 3,7
Fiw 445 30,9 17,2 7,4
NWR 44,2 30,9 17,6 7,3
La LaW 39,4 35,8 18,4 6,4
Fiw 44,0 29,3 24,0 2,7
NWR 41,6 33,0 20,5 49
Vb LawW 5,2 5,2 37,6 52,0
Fiw 0,6 8,8 45,6 45,0
NWR 2,9 6,9 41,8 48,4

Tab. 21 Prozentuale Verteilung der Intensitét der Seitentriebverbisse der Verjiingung im NWR und aufgeteilt
nach Waldgesellschaften in den Hohenstufen >15-30 cm und >30-130 cm

Schadmerkmale [%)] 0sS 1-2S 3-5S

V: Fi LaW 0,0 100,0 0,0

>15-30cm Fiw 10,3 88,1 1,6

NWR 10,2 88,2 1,6

La LaW 100,0 0,0 0,0

Fiw 0,0 100,0 0,0

NWR 25,0 75,0 0,0

Vb Law 0,0 100,0 0,0

Fiw 0,0 100,0 0,0

NWR 0,0 100,0 0,0

V: Fi Law 7,4 48,1 44,4
>30-130cm Fiw 2,2 85,4 12,3
NWR 2,3 84,8 12,9

L3 Law 15,6 84,4 0,0

Fiw 20,0 77,3 2,7

NWR 17,3 81,6 1,1

Vb L&W 4,0 93,6 2,3

Fiw 0,6 96,5 2,9

NWR 2,3 95,1 2,6

Tab. 22 Auftreten der Schadmerkmale in % nach Anzahl der Schadmerkmale und nach Auftreten in den
verschiedenen Waldgesellschaften und im gesamten NWR
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Die erhobenen Schadmerkmale an der Verjiingung >15-130 cm zeigen ein deutlicheres Bild
tiber die im NWR auftretenden Schédden. Insgesamt wurden zwischen null und fiinf
Schadmerkmale pro Verjiingungspflanze festgestellt. Die prozentuale Verteilung der
Schadmerkmale nach Anzahl und Waldgesellschaft sind in Tab. 22 dargestellt.

Bei Fichte weisen iiber 80 % aller Verjiingungspflanzen der Hohe >15-30 cm, im Lirchen-
Zirbenwald sogar 100 %, mindestens ein bis zwei Schadmerkmale auf. Larchenverjliingung im
Lirchen-Zirbenwald ist nicht geschidigt, im Subalpinen Fichtenwald jedoch zu 100 % mit ein
bis zwei Schadmerkmalen. Vogelbeerverjiingung in dieser Hohenstufe weist iiber das gesamte
NWR an jeder Pflanze ein bis zwei Schadmerkmale auf. Bei den hoheren Verjiingungspflanzen
>30-130 cm weisen 44,4 % der Fichtenverjliingung im Lirchen-Zirbenwald bereits drei bis fiinf
Schadmerkmale auf. Im Subalpinen Fichtenwald sind es noch 12,3 %. Lirche und Vogelbeere

haben an einem Grofteil ihrer Verjiingung ein bis zwei Schadmerkmale.

Von allen erhobenen Schadmerkmalen wurde die Héaufigkeit des Vorkommens fiir jede
Baumart ermittelt und in Abb. 34 dargestellt. Bei Fichte sind Schiadigungen durch Schnee mit
36,9 % das héufigste Schadmerkmal an der Verjiingung, gefolgt von Schalenwildverbiss
(32,4 %), intraspezifischer Konkurrenz (17,1 %) und Insekten/ Milben (3,3 %).
Lirchenverjiingung wird am hiufigsten (52,4 %) durch Schalenwildverbiss geschidigt, gefolgt
von Schnee (24,8 %) und unbekannten Schadfaktoren (6,7 %). Bei der Vogelbeere zeigt sich
ein noch deutlicheres Bild. Hier machen Schalenwildschidden 74,7 % der Schadmerkmale aus,

gefolgt von Insekten und Milben (16,6 %).
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Abb. 34 Prozentanteil aller aufgenommener Schadmerkmale bei der Verjiingung in der Hohenklasse
>15-130 cm der Baumarten Fichte, Larche und Vogelbeere

Da ebenfalls der Grad der jeweiligen Schiadigung erhoben wurde, kann auch eine Aussage iiber
die Intensitét der Schiadigung getroffen werden. Unterteilt werden die Schiadigungsgrade in 1
(gering, ohne Einfluss auf Wachstum und Vitalitit), 2 (mittel, wahrscheinlicher Einfluss auf
Wachstum und Vitalitdt), 3 (schwer, wahrscheinlich starker Einfluss auf Wachstum und
Vitalitit) und 4 (letal, unmittelbar todlicher Einfluss).

Betrachtet man hier den Schalenwildverbiss, so ist zu erkennen, dass auch beim Grad der
Schidigung kein deutlicher Unterschied zwischen Fichte und Lérche auftritt. Bei Fichte treten
geringe Schidden zu 13 %, bei Lirche zu 12,8 % auf. Circa ein Drittel aller Verbissschidden
beider Baumarten sind ,,schweren Schiden* zuzuordnen. Bei Vogelbeere treten diese zu zwei
Dritteln auf (sieche Abb. 35). Betrachtet man fiir Fichte und Lirche ein weiteres bedeutendes
Schadmerkmal — den Schnee — so ist zu erkennen, dass die Fichte schwerere Schidigungen
durch Schnee erlitten hat als die Lirche. Diese machen bei Fichte 42,5 % der Schiden aus, bei
Lirche hingegen nur 26,9 % (siehe Abb. 36).

Fiir Vogelbeere wird das zweithdufigste Schadmerkmal, die Schidigung durch Insekten und
Milben, betrachtet. Die hier auftretenden Schédden sind im Projektgebiet nie letal und nur zu

1,3 % schwerwiegend. 85,6 % sind als ,,mittlere Schiaden* zu verzeichnen.
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Abb. 35 Prozentanteil des Grades der Schiadigung der Fichten-, Larchen- und Vogelbeerverjiingung
>15-130 cm bezogen auf das Schadmerkmal Schalenwildverbiss
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Abb. 36 Prozentanteil des Grades der Schiadigung der Fichten- und Lirchenverjiingung >15-130 cm bezogen
auf Schnee als Schadmerkmal und Grad der Schidigung der Vogelbeerverjiingung >15-130 cm bezogen auf

Schiden durch Insekten/Milben
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4.3.3 Totholzanalyse

Totholzsituation

Fiir das im Naturwaldreservat Diirrwald vorhandene Totholzvorkommen, unterteilt in liegendes
und stehendes Totholz sowie Stocke, wurden Stammzahl, Grundfldche und Vorrat je Hektar

berechnet und in Tab. 23 dargestellt.

Liegendes Stehendes
TH Stabw TH Stabw | Stocke | Stabw | Gesamt | Stabw
N/ha | LAW 59 +51 5 +13 44 +46 108 + 64
FiwW 147 +114 35 +64 63 51 245 +188
NWR 115 +106 24 +53 55 +50 194 +171
G/ha | L&W 30,2 +35,38 0,4 +12 2,3 +3,4 32,9 +34,8
FiwW 191,1 +144,9 1,4 +55 4,2 +6,6 198,5 | +148,6
NWR 134 +105,5 2,2 +59 3,4 +5,7 139,7 +145,4
V/ha | LaW 5,7 +11,3 1,7 +59 1,7 +2,4 9,1 +12,5
Fiw 48,9 +42,7 19,8 +62 3,8 +6,6 72,5 +79,5
NWR 33,6 +40,6 13,4 +50,5 3,0 5,6 50,0 +71,1

Tab. 23 Mittlere Stammzahl [N], mittlere Grundfldche [m?] und mittleres Volumen [m?3] je Hektar fiir
liegendes und stehendes TH sowie Stocke inklusive Standardabweichung, getrennt nach Waldgesellschaften
und fiir das gesamte NWR

Generell ist zu erkennen, dass im Subalpinen Fichtenwald der Totholzanteil, unabhingig von
der Art des Totholzes, hoher ist als im Larchen-Zirbenwald. Im mittleren Schnitt sind im
Naturwaldreservat Diirrwald 115 + 106 liegende Totholzsstamme pro Hektar zu finden sowie
24 + 53 stehende Totholz-Individuen >1,3 m und 55 + 50 Stécke <1,3 m je Hektar. Die
Grundfliche, bedeckt durch liegendes Totholz, macht 134 + 105,5 m2 aus, fiir stehendes Totholz
ergibt sich eine Flache von 2,2 £ 5,9 m? und fiir Stocke von 3,4 £ 5,7 m2. Von dem im gesamten
Bestand vorkommenden Baumvolumen (477,6 £ 499,3 m3/ha lebender Bestand und 50,0 +
71,1 m3/ha Totholz) entfallen somit etwa 9,5 % auf Totholz und 90,5 % auf den lebenden

Bestand. Das Verhiltnis Totholzmenge zu lebendem Vorrat liegt bei 10,5%.
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Abb. 37 Baumartenanteil [m3/ha] am Gesamttotholzvorrat im NWR

Ebenso wie im lebenden Bestand oder wie bei der Verjiingung findet man im Aufnahmegebiet
nur Totholzvorkommen der Baumarten Fichte, Liarche und Vogelbeere. Die Fichte nimmt dabei
jedoch mit grolem Abstand den hochsten Anteil ein und weist ein mittleres Volumen von
47,11 m3ha auf. Lirche kommt dazu im Vergleich mit 2,67 m3ha und Vogelbeere mit

0,28 m3/ha vor.

Betrachtet man das Totholzvorkommen von liegenden Stimmen und Asten <10 cm MDM, so
weisen im NWR 32,5 % der Flichen einen Bodenbedeckungsgrad <1 % auf. Auf 28 % der
Flichen kommt es zu wenig Bodenbedeckung, auf 32 % zu durchschnittlich stirkerem
Vorkommen von schwachem Totholz. Lediglich auf 8 % der Flachen kommt es zu einer starken
Bodenbedeckung mit schwachem Totholz. Stichprobenpunkte mit einer Bodenbedeckung mit

Totholz >50 % sind an keiner Stelle des NWR zu finden (siche Abb. 34).
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Abb. 38 Prozentanteil des Deckungsgrades (1-5) des flachig liegenden Totholzes <10 cm MDM an den
Stichprobenpunkten im NWR

Mit Hilfe von Adobe Illustrator konnte das liegende Totholz an jedem Stichprobenpunkt
gezeichnet werden. Durch die raumliche Anordnung der Stichprobenpunkte (siche Abb. 39) ist
eine gute Gesamtiibersicht der Ortlichen Verteilung des Totholzvorkommens erkennbar.
Deutlich festzustellen ist ein schwaches Vorkommen von liegendem Totholz in den héheren
Lagen des NWR im Bereich des Lirchen-Zirbenwaldes und an den 6stlichen und westlichen
Randbereichen des Reservates. An den unteren und mittleren Stichprobenpunkten ist jedoch

eine deutliche Akkumulation des liegenden Totholzes zu erkennen.
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Abb. 39 Ubersicht iiber das liegende Totholz im Aufnahmegebiet an den einzelnen Stichprobenpunkten
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Totholzstruktur

Das durchschnittliche liegende Totholz im Naturwaldreservat Diirrwald ist ein Fichtenstamm
mit einem mittleren Durchmesser von 21,4 + 13,0 cm und einer Lénge von 7,18 + 6,56 m. Das
durchschnittliche stehende Totholz ist ebenfalls ein Fichtenstamm mit einem BHD von 26,2 +

22,2 cm und einer Hohe von 9,3 + 7,8 m.

Im Rahmen des ELENA-Projektes wurde ein fiinf-stufiger Schliissel zur Bestimmung des
Zersetzungszustandes des Totholzes angewandt. Die Kategorien A-E symbolisieren die Stufen

der Zersetzung und werden in Abb. 40 fiir die verschiedenen Totholz-Kategorien dargestellt.
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Abb. 40 Zersetzungsgrad des aufgenommenen Totholzes im NWR unterteilt nach Art des Totholzes und Grad
des Zersetzung (A-E)

Zu erkennen ist, dass liegendes Totholz fast zu gleichen Teilen als Totholz mit fortgeschrittener
Zersetzung (Kat. C — 36,3 %) und als Totholz mit starker Zersetzung (Kat. D — 33,3 %)
vorkommt. Kategorie E, bereits zu Humus zersetztes Totholz, kommt bei liegenden Stimmen
im NWR nicht vor. Als frisch tot wurden 9,4 % der erhobenen Stimme angesprochen. Bei
stehendem Totholz ist der Anteil an frisch totem Holz mit 17,3 % hoher als bei den liegenden
Stammen. Auch Kategorie B (beginnende Zersetzung — 27,6 %) und Kategorie C (44,8 %)
weisen beim stehenden Totholz hohere Anteile auf als beim liegenden. Kategorie D ist mit
10,3 % deutlich geringer. Einzig bei den Stocken sind 6,1 % aller erhobenen Individuen bereits

so stark zersetzt, dass keine Holzstruktur mehr zu erkennen ist. Auch der Anteil von stark
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zersetztem Holz ist bei den Stocken mit 63,6 % verhiltnismédBig hoch. Frisch tote Stocke

(1,5 %) oder Stocke in beginnender Zersetzung (7,6 %) sind kaum bzw. selten zu finden.

Einhergehend mit der Zersetzung ist auch die Entrindung des vorkommenden Totholzes als
Strukturmerkmal zu erheben, welche in vier Stufen zu 25 %-Schritten unterteilt wird. Uber die
Halfte des liegenden Totholzes weist eine Berindung der Kategorie 4 (0-25 % der Rinde noch
vorhanden) auf. Bei stehendem Totholz sind dies lediglich 17,3 %. Hier sind die meisten (31 %)
stehenden Stimme noch zu 75-100 % berindet (Kat. 1). Der Anteil der zur Hilfte (Kat. 2) und
zu einem Viertel (Kat. 3) berindeten Stamme ist nahezu ident. 75,5 % aller erhobenen Stocke

haben lediglich noch 0-25 % ihrer urspriinglichen Berindung.
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Abb. 41 Berindungsgrad des aufgenommenen Totholzes im NWR unterteilt nach Art des Totholzes und Grad
der Entrindung (1-4)

Um den Zustand des liegenden Totholzes noch besser beschreiben zu konnen, wurde zusétzlich
zu Zersetzungs- und Entrindungsgrad die Bedeckung der Stimme mit Moosen und
GefiBpflanzen erhoben. Diese Erhebungen sind in Abb. 42 dargestellt. Trotz der teilweise
schon stark fortgeschrittenen Zersetzung sind 71 % aller liegenden Stimme nicht mit Moosen
oder GefiBpflanzen bedeckt. Die Bedeckung mit Moos ist auf 25 % aller Stimme zu finden.
GefiBpflanzen finden sich lediglich auf 4 %.
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25%

Moose
‘ m GefiRpflanzen
Unbedeckt

71%

Abb. 42 Mittlere Bedeckung des liegenden Totholzes

Als Griinde, welche zum Absterben des Holzes gefiihrt haben, wurden im gesamten NWR
Konkurrenz, Schneebruch, Windwurf und anthropogene Eingriffe angesprochen. Bei iiber 75 %
aller aufgenommen Totholzkategorien konnten jedoch keine Angaben iiber den Grund des
Absterbens gemacht werden. Bei liegendem Totholz waren Windwurf (10,9 %) und
Schneebruch (8,7 %) die haufigste Mortalitdtsursachen. Bei stehendem Totholz fiihrte

Konkurrenz durch andere Stimme zu 17,2 % zu einem Absterben des Baumes.
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4.4 Schutzfunktionserfiillung

Bei der Erhebung der Stichprobenpunkte wurden fiir das Naturwaldreservat Diirrwald eine
Reihe moglich auftretender Naturgefahren angesprochen. Am héufigsten wurde dabei die
Gefahr durch Lawinen und Schnee angesprochen. Stellenweise sind Lawinenziige im Gebiet zu
erkennen. Aufgrund zahlreicher Blockstandorte und instabiler, lockerer Geldndeformen wurden
Steinschlag und mogliche Hangrutschungen als zweithdufigste Naturgefahr ausgewiesen. Das
stellenweise starke Vorkommen von Wasser durch die im Gebiet abgehenden Béche kann je

nach Stidrke des Wetter-Ereignisses zu Vermurungen fiihren.

Abb. 43 Steinschlagereignis an Stichprobenpunkt 24 (Foto: S. Becker)

4.4.1 Schutzerfiillung aufgrund des Standortstyps

Zur Beurteilung der Schutzfunktionalitidt aufgrund des Standortstyps wurden der Lirchen-
Zirbenwald und der Subalpine Fichtenwald des Naturwaldreservats untersucht.
Stichprobenpunkt 29, der dem Erlenbuschwald zuzuordnen ist, wurde auch hier nicht ndher
beriicksichtigt. Abb. 44 und Abb. 45 zeigen das Minimal- und Idealprofil zur
Schutzfunktionserfiillung fiir die zwei Hauptwaldgesellschaften. Aus dem NaiS-Katalog

wurden dabei die Waldgesellschaften 57C fiir den Subalpinen Fichtenwald und 59 fiir den
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Lirchen-Zirbenwald ausgewihlt, da fiir den eigentlich besser geeigneten Standort S9A keine

Minimal- und Idealanforderungen im NaiS-Katalog formuliert werden.

59 Larchem-Arvenwald mit Alpenrose
50V Larchen-Arvenwald mit Heidelbeere

Bestandes- und
Einze lbaummerkmale

Mischung

Art und Grad
Gefilge
BHD-Streuung

Horizontal

Sta
Kronen

Stand/Verankerung

Verjiingung
Keimbett

Anwuchs (10 cm bis 40 cm Hohe)

Aufwuchs (bis und mit Dickung,
40 cm Hohe bis 12 am BHD)

Anforderungen minimal

Ay 50-100%
La 0- 50%
Vb Samenbaume

Gendgend entwicklungsfahige Baume in mind.
3 werschiedenen Durchmesserklassen pro ha

Einzefbiume und Rotten

Kronenlange mind. 3

Die meisten Stamme mit guter Verankerung

Erhahte Stellen ohne starke Vegetations-
konkurrenz vorhandan (Arve)

An mind. 1/3 der erhdhten Stellen, wo
Verjiingung maglich ist, Arve und Viogelbeare
vorhanden

59: Mindestens 40 Verjungungsansatze/ha
{durchschnittiich alte 16 m)
59V Mindestens 30 Veriingungsansatze/ha
(durchschnittiich affe 19 m)

Mischung zielgerecht

Anforderungen ideal

Av 60-90%
L& 10-40%
Vb, evt BFG Samenbaume

Geniigend entwicklungsfahige Baume in 4
werschiedenen Durchmesserklassen pro ha

Einzedbaume und Ratten
Schlussgrad locker - rumig

Kronen bis zum Boden

Alle Starame mit guter Verankenung, keine
starken Hanger.

Erhohte Stellen ohne starke Vegetations-
konkurrenz (Arve) und Stellen mit Mineralerde
(Larche) vorhanden

An mind. 1/2 der erhohten Stellen, wo
Verjiingung maglich ist, Arve und Vogelbeere
vorhanden

59: Mindestens 60 Verjingungsansatze/ha
{durchschnittiich alte 13 m)

59V Mindestens 40 Veriingungsansatzesha
{durchschnittiich affe 16 m)

Mischung zielgerecht

Abb. 44 Minimal- und Idealprofil des Standortstyps 59 — welcher dem Lérchen-Zirbenwald im NWR am
nahesten kommt (aus FREHNER et al. 2005)

STV Alpenlattich-Fichtenw ald mit Heidelbeere
STC Alpenlattich-Fichtenw ald mit Wollreitgras

Bestandes- und
Einzelbaumme rkmale

Mischung

Art und Grad
BHD-5treuung
Horizontal

Stabilitétstrager

Kronen

Stand/Verankerung

Verjlngung
Keimbett

Anwuchs (10 cm bis 40 cm Hahe)

Aufwuchs (bis und mit Dickung,
40 cm Hahe bis 12 an BHD)

Anforderungen minimal

R 70-100%
Vb Samenbdume - 30%
La 0- 30%

Geniigend entwicklungsfahige Baume in mind. 2
verschiedenen Durchmesserklassen pro ha

Rotten, allenfalls Einzelbdume

Kronenlangs mind. 213

Lotrechts Stamme mit guter Verankerung,
nur verginzelt starke Hanger

Alle 10 m (100 Steflen /ha) Moderholz oder
erhohte Kleinstandarta mit Vogelbeerwéldchen
oder Mineralerde vorhanden

57C

Schutz gegen Schneegleiten {Baumstrinke,
Totholz, Steine efc. ) vorhanden

Anmind. 1/3 der veningungsginstigen Stellen
Fichte und Vogelbeere vorhanden

Mindestens 70 Verjingungsansatze/ha
{durchschnittlich alle 12 m)
Mischung zielgerecht

Anforderungen ideal

4] 85-95%
Vb 5%
La 0-10%

Gendgerd entwicklungsfahige Baume in mind. 3
verschiedenen Durchmesserklassen pro ha

Rotten, allenfalls Einzelbdume
Schlussgrad kocker - raumig

Kronen bis zum Boden

Lotrechita Stamme mit guter Verankerung,
keine starken Hanger

Alle 8 m (150 Stellen /ha) Moderholz oder
erhohte Kleinstandorte mit Vogelbeerwaldchen
oder Mineralerde vorhanden

57C:

Schutz gegen Schneegleiten (Baumstrinke,
thalz, Steine etc.) worhanden

An mind. 1/2 der veqingungsginstigen Stellen
Fichte und Vogelbeere vorhanden

Mindestens 100 Yerjingungsarsatze/ha
(durchschnittlich alle 10 m)
Mischung zelgerecht

Abb. 45 Minimal- und Idealprofil des Standortstyps 57C — welcher dem Subalpinen Fichtenwald im NWR am
nahesten kommt (aus FREHNER et al. 2005)
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Von den 39 untersuchten Flidchen erfiillen 15 Flachen nicht das Minimalprofil nach FREHNER
et al. (2005) (gewichtete Mittelwerte zwischen -1,5 und -0,1). 10 Flichen weisen einen
Mittelwert von >0 auf und erfiillen somit die Minimalanforderungen. 14 Flichen konnen die
geforderten Parameter zur Gewihrleistung der Schutzfunktion gut erfiillen. Tab. 24 zeigt fiir
jeden einzelnen Stichprobenpunkt die Aufgliederung und Bewertung nach den einzelnen NaiS-
Kriterien zum jetzigen Zeitpunkt im Jahr 2013 (die Aufgliederung fiir die Kriterien-Erfiillung
zu den Zeitpunkten im Jahr 2023 und 2063 sind in Tab.31 und Tab.32 zu sehen).

Betrachtet man die einzelnen Parameter gesondert, so lassen sich fiir das Kriterium ,,BHD-
Gefiige™ mit 1,4 £ 2,2 die hochsten Werte und somit die beste Erfiillung der Schutzfunktion
feststellen, gefolgt von ,,Stabilitdt - Verankerung* mit 1,3 + 2,0. Die schlechtesten Werte und
somit die geringste Erfiillung der Schutzkriterien findet man bei den Parametern
,Baumartenmischung mit -0,3 + 1,7 und ,,Verjiingung — Anwuchs* mit -0,3 + 1,9. Auf die
Stichprobenpunkte gesondert betrachtet erfiillen die Punkte 40 mit 2,0 + 1,2 und 06 mit 1,9 +
0,8 am besten die geforderten Schutzfunktionen. Am schlechtesten werden die Kriterien an den
Punkten 22 (-1,5 £+ 2,6) und 04 (-1,3 %= 2,0) erfiillt. Insgesamt werden die

Schutzfunktionskriterien im Subalpinen Fichtenwald besser erfiillt als im Lirchen-Zirbenwald.

Abb. 46 ldsst die Verdanderung der Schutzfunktionserfiillung auf den Flichen gut erkennen. Auf
95 % der Standorte kommt es in den niichsten zehn Jahren zu keiner ersichtlichen Anderung.
Auf einer Fliche (2,5 %) kommt es zu einer geringen Verbesserung und auf einer weiteren
(2,5 %) zu einer geringen Verschlechterung in der Schutzfunktionserfiillung.

Betrachtet man die Waldentwicklung fiir die nachsten 50 Jahre, so ist eine Verbesserung zum
jetzigen Zustand auf 10 % der Fldchen wahrscheinlich. Auf den restlichen Flachen kommt es
zu keiner offensichtlichen Veridnderung. Deutlich ersichtlich ist, dass vor allem im Subalpinen-
Zirbenwald eine leicht bessere Schutzfunktionserfiillung in Zukunft wahrscheinlich ist. Abb. 58
zeigt exemplarisch ein ausgefiilltes Formular zur Bewertung der zukiinftigen Entwicklung der

Schutzfunktion.
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Tab. 24 Erfiillung der Schutzfunktion aufgrund der Bestandesmerkmale zum aktuellen Zeitpunkt (2013),
aufgegliedert nach Stichprobenpunkt und NaiS-Kriterium
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Abb. 46 Darstellung der Schutzfunktionserfiillung des NWR Diirrwald in den Jahren 2013, 2023 und 2063 —
die Karte zeigt die Flachen, welche die Schutzfunktion nicht erfiillen (orange), minimal erfiillen (gelb) und
gut erfiillen (griin)
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4.4.2 Schutzerfiillung hinsichtlich Lawinenereignissen

Nach FREHNER et al. (2005) wurde der Beitrag des Waldes in Entstehungsgebieten von

Lawinen untersucht. Abb. 47 zeigt diejenigen Anforderungen an den Wald, welche sich

hinsichtlich der Gefahr vor Lawinen ergeben. Hangneigung und Liickenlidnge, Deckungsgrad

und die Erfiillung der Anforderungen aufgrund des Standortstyps werden zur Beurteilung

herangezogen.

O Fotentieller Beitrag Anforderungen aaf Grund der Anfordernngen auf Grund der
des Waldes Naturgefahr minimal Maturgefahr ideal

Enstehumgsgebiet Gross Gefige horizontal Gefige horizontal

Hangmeigung Lickenlinge® Hangneigung Lickenlinge®

Subalpine und In Lérchenwéldern in Fallinie in Fallinie

hochmaontane ab 30° =30" (58 %) - kleiner als 60 m =30" (58 %) klginer als 50 m

Madelwalder (58 %) Hangneigung ~ =35° (70 %) - kleiner als 50 m =35" (70 %) kleiner als 40 m
I immergriinen =40° (84%) = kleinerals 40m =40" (B4 %) kleiner als 30 m
Nadehwdldem! ab 35"  =45" (100 %) —» kleiner als 30 m =45 (1009%)  kleiner als 25 m

(70 %) Hangneigung

Falls Lickenlange? grosser als oben
angegeben, muss Luckenbreite
< 15 m sein

Deckungsgrad = 50 %

Minimale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfillt

Falls Lickenlange? grosser als oben
angegeben, muss Lickenbreite
<15 msein
Deckungsgrad = 50 %

ldeale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfiillt

Abb. 47 Anforderungsprofil des Waldes beziiglich Lawinen (aus FREHNER et al. 2005)

Auf 25 von 39 Stichprobenpunkten wurde dem Wald eine grofe Bedeutung hinsichtlich der

Schutzfunktionserfiillung gegeniiber Lawinen beigemessen (Hangneigung >58 %

Liarchenwildern und Hangneigung >70 % in immergriinen Nadelwildern) (siche Abb. 48).

in
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Abb. 48 Potentielle Entstehungsgebiete von Lawinen im NWR (rot gestrichelt), auf denen der Wald eine
grofle Rolle zum Schutz beitrigt

Der Waldbestand des NWR Diirrwald erfiillt an sieben Stichprobenpunkten (28 %) die
Schutzanforderungen nach NaiS hinsichtlich Lawinengefahren. An vier Stichprobenpunkten
erfiillt der jetzige Waldzustand die Anforderungen gar nicht (16 %), auf den restlichen Flachen
(56 %) werden die Anforderungen nur teilweise erfiillt.

Fiir die Waldentwicklung kann fiir die néchsten zehn Jahre kein deutlicher Unterschied zum
jetzigen Zeitpunkt festgestellt werden. Lediglich an einem Stichprobenpunkt kann es zu einer
leichten Verbesserung der Schutzerfiillung kommen. Fiir den Zeitraum der nichsten 50 Jahre
ist jedoch eine Verbesserung der Schutzfunktion mit 36 % der Flichen, welche die
Schutzkriterien nach NaiS komplett erfiillen und 60 % der Flichen, welche die Schutzkriterien
zumindest teilweise erfiillen, wahrscheinlich. Abb. 49 zeigt die Verdnderung der

Schutzerfiillung auf den lawinenanbruchrelevanten Flachen im NWR.
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Abb. 49 Darstellung der Schutzerfiillung hinsichtlich Lawinengefahren im NWR Diirrwald auf den

potentiellen Entstehungsgebieten von Waldlawinen in den Jahren 2013, 2023 und 2063 — die Karte zeigt die
Flachen, welche die Schutzfunktion nicht erfiillen (orange), teilweise, aber nicht ausreichend, erfiillen (gelb)

und gut erfiillen (griin)
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4.4.3 Schutzerfiillung hinsichtlich Steinschlagereignissen

Steinschlag ist nach der Gefidhrdung durch Lawinen das zweithiufigste Naturgefahrenpotential
im NWR. Die Bedeutung des Waldes hinsichtlich Schutz vor Steinschlag ist vor allem im
Transit — und im Auslauf- und Ablagerungsgebiet sehr grof3. Hauptsdchlich kénnen die
Stichprobenpunkte im NWR Diirrwald dem Transitgebiet zugerechnet werden, mit wenigen
Stellen, welche eventuell auch als Auslaufgebiet angesehen werden konnen. Abb. 50 zeigt die
Anforderungen an den Wald im Transitgebiet fiir den Schutz vor kleinen (Durchmesser
<40 cm), mittleren (Durchmesser 40-60 cm) und groB3en Steinen (Durchmesser 60-180 cm).
Neben der Anzahl der Baume je Hektar sind das Vorkommen von Totholz und die Erfiillung

der Anforderungen aufgrund des Standortstyps entscheidend.

Ort Potentieller Beitrag Anforderungen auf Grund der Anforderungen auf Grund der
des Waldes Naturgefahr minimal Naturge fahr ideal
Entstehungsgeblet  Mittel Stabilititstriger
Keine instabilen, schweran Baume
Tramsitgebliet Gross ) Gefige horizontal: Gefige horizontal:
Steine bis 0.05 m? Mind. 400 Biume/ha Mind. 600 Baume/ha
(Durchmesser etwa mit BHD > 12 cm mit BHD > 12 cm
40 cm) evt. auch Stockausschlage

Gefiige vertikal
Zieldurchmesser* angepasst

Steine 0.05 bis 0.20 m* Gefiige horizental: Gefiige horizontal:
(Durchmesser etwa Mind. 300 Baume/ha Mind. 400 Baume/ha
40 bis 60 cm mit BHD > 24 tm mit BHD > 24 cm

Gefiige vertikal
Zieldurchmesser” angepasst

Steine 0.20 bis 5.00 m° Gefiige horizontal: Gefiige horizontal:
(Durchmesser etwa Mind. 150 Baume/ha Mind_ 200 Baume/ha

&0 bis 180 cm) mit BHD > 36 cm mit BHD > 36 cm
Zusétzliche fir alle ) Gefige horizontal: i
Steingrossen: Bei Offnungen’ in der Fallinie Stammabstand < 20 m

Liegendes Holz und hohe Stocke:;
als Erganzung zu stehenden Baumen, falls keine Sturzgefahr
Minimale Anforderungen auf Grund Ideale Anforderungen auf Grund

des Standortstyps erfillt des Standortstyps erfullt

Abb. 50 Anforderungsprofil des Waldes beziiglich Steinschlag (aus FREHNER et al. 2005)

Wie nach FREHNER et al. (2005) aufgegliedert, unterteilen sich die Ergebnisse in
Schutzwirksamkeiten gegeniiber kleinen, mittleren und groflen Steinen.

Fiir Steine kleineren Durchmessers (Durchmesser bis 40 cm) wird im Jahr 2013 auf 21 % der
Flichen keine Schutzfunktion gewéhrleistet. Weitere 21 % der Flichen (8 Stichprobenpunkte)
erfillen die Anforderungen nach NaiS gut. 58 % der Flichen erfiillen die

Minimalanforderungen nur teilweise, sprich nur einzelne Kriterien werden erfiillt. Ein fast



4. Ergebnisse 88

identes Bild zeigt sich fiir die Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich Steinen mit einem
Durchmesser von 40-60 cm. Fiir Steine der Gréenordnung 60-180 cm erfiillt der Wald mit
31 % auf fast einem Drittel der Flidche die Anforderungen nach NaiS und bietet somit den besten
Schutz. Auf 21 % der Flidchen ist, wie auch bei den anderen Groenordnungen, keinerlei

Schutzfunktion gewihrleistet.

Da die Entwicklung hinsichtlich Steinschlagschutz innerhalb der néchsten zehn Jahre keine
Unterschiede zum Zeitpunkt 2013 aufweist, wird die Schutzfunktion des Gebietes zum
Zeitpunkt 2063 niher betrachtet. Durch die im Modell festgelegte Zunahme der Stammzahl ist
eine bessere Erfiilllung des Schutzes gegeniiber kleinen Steinen wahrscheinlich. 46 % der
Flachen erfiillen die Schutzfunktion gut, weitere 46 % die Schutzfunktion zumindest teilweise
fiir einzelne Kriterien. Fiir Steine mittleren Durchmessers werden 33 % der Fldachen
wahrscheinlich die Schutzfunktion in 50 Jahren gut erfiillen konnen. Fiir Steine mit grof3en
Durchmessern sind es 36 %.

Betrachtet man die rdumliche Verteilung der Flichen (siehe Abb. 51), welche die
Schutzfunktion vollstindig erfiillen, so kann zum aktuellen Zeitpunkt kein durchgehender
Schutz vor Steinschlag von oben nach unten in Falllinie gewihrleistet werden. Erst im Jahr
2063 ist nach den Modell-Berechnungen ein effektiver Schutz, zumindest vor kleinen Steinen,

im unteren Teil des NWR wahrscheinlich.

SteingriBe Ideale Teilweise Keine
g Schutzwirkung | Schutzwirkung | Schutzwirkung
2013 <40 cm 21 % 58 % 21 %
40-60 cm 18 % 61 % 21 %
60-180 cm 31 % 48 % 21 %
2063 <40 cm 46 % 46 % 8 %
40-60 cm 33 % 52 % 15 %
60-180 cm 36 % 49 % 15 %

Tab. 25 Schutzwirkung des NWR Diirrwald als Steinschlag Transitgebiet in Prozentangabe der relevanten
Stichprobenpunkte

Aufgrund der Annahme, dass sich die Stammzahl vor allem im oberen Bereich des
Naturwaldreservates in den kommenden 50 Jahren erhdhen wird, kann davon ausgegangen
werden, dass sich die Steinschlagschutzfunktion gesamt in den kommenden Jahren leicht

verbessern wird. Die Grof3e der Steine spielt dabei jedoch ebenso eine entscheidende Rolle.
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2013

2063

Abb. 51 Darstellung der Schutzerfiillung hinsichtlich Steinschlaggefahr im NWR in den Jahren 2013 und

2063 fiir Schutz gegen kleine = K (<40 cm), mittlere = M (40-60 cm) und groBe = G (60-180 cm) Steine — die
Karte zeigt die Flachen, welche die Schutzfunktion nicht erfiillen (orange), teilweise, aber nicht ausreichend,

erfiillen (gelb) und gut erfiillen (griin)
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5. Diskussion

5.1 Diskussion der Ergebnisse

5.1.1 Bestandesstruktur und -entwicklung

Betrachtet man den Bestandesaufbau und die Entwicklung des Naturwaldreservates muss
festgehalten werden, dass das NWR Diirrwald erst 1997 aus der Bewirtschaftung entnommen
und unter Schutz gestellt wurde. Ein fiir eine Waldentwicklung sehr kurzer Zeitraum. Auch
wenn vorher auf der Flache nur eine extensive Nutzung stattgefunden hat, ist die anthropogene
Uberprigung im Gebiet vorhanden und darf bei der Diskussion und Interpretation der

Ergebnisse nicht auBer Acht gelassen werden.

Der Waldaufbau des NWR Diirrwald besteht aus zwei Hauptwaldgesellschaften. Fiir die im
oberen Hangbereich des Gebietes vorkommende Waldgesellschaft des Silikat-Lirchen-
Zirbenwaldes (Vaccinio-Pinetum cembrae) werden bei WILLNER & GRABHERR (2007)
Lirche, Zirbe und Fichte als bestandesbildende Hauptbaumarten beschrieben. Bei der
Beschreibung der Waldentwicklung des Vaccinio-Pinetum cembrae wird die Lirche als
Pionierart fiir jlingere Bestdnde charakterisiert, welche mit zunehmender Bestandesentwicklung
durch die Zirbe ersetzt wird. Fichte wird fiir tiefere Lagen ausgewiesen. Im
Untersuchungsgebiet wurde ein Baumartenanteil (iiber die Stiickzahl) der Larche von 72,5 %
gemessen. Fichte macht einen Anteil von 25,8 % und Zirbe von lediglich 1,1 % der Baumarten
aus. Uber die letzten 16 Jahre hat eine, wenn auch nur leichte, Verschiebung der
Baumartenzusammensetzung zugunsten der Lidrche stattgefunden. Auch findet sich ein
geringes Vorkommen von Vogelbeere. Ausgehend von der Baumartenzusammensetzung
konnte man somit den Waldaufbau in die Pionierphase eines typisch ldrchenreichen Silikat-
Zirbenwaldes einordnen. MAYER & OTT (1991) beschreiben diese Phase als wechselnd
stammzahlreich mit zunéchst liickigem Schluss, dann rasch zusammenwachsend. Das
Vorhandensein von einigen sehr starken Larchenindividuen mit bis zu iiber 80 cm BHD lidsst
jedoch wiederum das Vorhandensein einer reiferen Bestandesphase vermuten. Eine Erkldrung
fiir diesen divergierenden Bestandesaufbau ist die sehr lange anthropogene Nutzung des
Gebietes in Form von Beweidung. Diese Art der anthropogenen Uberpriigung und Verinderung
ist typisch fiir das Vaccinio-Pinetum cembrae. Das Verschieben der Waldgrenze nach unten,

das Vorkommen von Rhododendron ferrugineum bei médBigem Beweidungseinfluss — wie im
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NWR Diirrwald — und der Aushieb von Zirbe sind typische Erscheinungen dieser
Waldgesellschaft (WILLNER & GRABHERR 2007).

Die zweite Hauptwaldgesellschaft ist die des Subalpinen Fichtenwaldes (Piceetum
subalpinum), bestehend aus den zwei Gesellschaften Calamagrostio villosae-Piceetum und
Athyrio alpestris-Piceetum. Nach WILLNER & GRABHERR (2007) wird fiir beide
Gesellschaften die Fichte als einzige Charakterbaumart der Baumschicht angegeben. Mit einem
Prozentanteil von 89,1 % an der Baumartenzusammensetzung ist die Fichte die deutlich
dominierende Baumart im NWR. Lirche ist zu 8,5 % und Vogelbeere zu 2,4 % an der
Baumartenmischung beteiligt. Der Anteil der Fichte am Bestandesaufbau hat sich iiber die
letzten 16 Jahre nicht veridndert. Innerhalb des Bestandes kommt es hier im NWR jedoch zu
sehr unterschiedlichen Waldbildern. Die Zuordnung des vorgefundenen Waldaufbaus zu einer
einzelnen Bestandesphase ist daher nur schwer moglich. Der doch hohe Anteil von Léarche
ergibt sich aus punktuellen Léarchenvorkommen, welche nur an Stichprobenpunkten im
Ubergangsbereich der beiden Waldgesellschaften zu finden sind (Stpk. 15, 17, 20, 22, 27).
Nicht nur die Baumartenzusammensetzung, auch die Stammzahl und die Uberschirmung
schwanken zwischen einzelnen Stichprobenpunkten sehr stark (fiir die Stammzahlen 67-
1.800 N/ha; fiir die Uberschirmung 5-95 %). Wihrend fiir einige Teile des NWR ungleichmiBig
geschlossene bis liickige plenterartige Bestinde ausgewiesen werden kdnnen, weisen andere
Teilflachen, vor allem im unteren Bereich des NWR, schichtungsarme, stammzahlreiche
Fichtenreinbestinde innerhalb einer Optimalphase auf. Dieser mosaikartige, vielfiltige Aufbau
innerhalb einer Waldgesellschaft ist in der dynamischen Waldentwicklung nicht ungewohnlich,
da je nach Zeitpunkt, Intensitit und Ausmal} einer auftretenden Storung und je nach
vorhandenen Standortsbedingungen zu gleicher Zeit sehr unterschiedliche Prozesse ablaufen
konnen (SCHERZINGER 1996). Die verschiedenen Phasen und Zyklen eines Bestandes
konnen sich dabei sowohl rdumlich als auch zeitlich iiberlappen (SCHERZINGER 1996).

Um eine Aussage iiber die Struktur und den Aufbau des Bestandes treffen zu konnen, erscheint
ein Vergleich mit anderen unbewirtschafteten Wildern und Naturwaldreservaten sinnvoll. Tab.
26 zeigt das NWR Diirrwald im Vergleich zu drei anderen Reservaten in Osterreich. Allen
vieren gemeinsam ist ein anndhernd #hnlich kurzer Zeitraum ohne Bewirtschaftung
(Ausweisung als NWR zwischen 1997-1999), eine idhnliche Seehohenstufe und das

Vorkommen ansatzweise vergleichbarer Waldgesellschaften. Die herangezogenen Werte
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stammen aus dem ELENA Endbericht von VACIK et al. (2010) und bieten aufgrund der

gleichen Erhebungsmethode eine gute Vergleichsmoglichkeit.

Name NWR Diirrwald NWR Goldeck | NWR Hutterwald | NWR Laaser Berg
Wuchsgebiet 2.1 33 13 1.3
Seehdhe 1.530-1.910m 1.040-1.620m | 1.500-1.700m 1.500-2.000m
Waldgesellschaften | Athyrio alpestris- | Galio Luzulo Larici-Piceetum

Piceetum; rotundifolii- nemorosae-

Calamagrostio Abietetum; Piceetum;

villosae- Larici- Mastigobryo-

Piceetum; Piceetum Piceetum;

Vaccinio-Pinetum Larici-

cembrae Piceetum
Stammazahl [n/ha] 531 543 786 749
+ Stabw +421 + 407 +770 +301
Grundflache [m?/ha] 34,1 50,4 35,3 48,6
+ Stabw +29,4 +19,6 +16,9 +20,3
Volumen [m3/ha] 477,6 724,8 361,7 537,7
+ Stabw +499,4 +311,0 +216,8 +301,4

Tab. 26 Vergleichende Darstellung der Bestandesparameter Stammzahl, Grundfldche und Vorrat in vier
NWR (verdndert nach VACIK et al. 2010)

Die mittlere Stammzahl von 531 + 421 Stimmen im NWR Diirrwald ist mit der Stammzahl des
NWR Goldeck vergleichbar. Im Hutterwald und Laaser Berg sind deutlich hohere Stammzahlen
zu finden. Dies ldsst, zusammen mit dem geringen Vorratsvorkommen im Hutterwald
betrachtet, Riickschliisse auf unterschiedliche Bestandesphasen zu. Allerdings lohnt sich auch
hier ein genauerer Blick auf die Waldgesellschaften. Das Reservat Laaser Berg weist zunichst
mit 537,7 + 301,4 m3/ha einen hoheren Vorrat als das NWR Diirrwald mit 477,6 + 499,6 m3/ha
auf. Lasst man die Larchen-Zirbenwaldgesellschaft des NWR Diirrwald jedoch au3er Acht und
vergleicht einzig die Fichtenwaldgesellschaften, so ergeben sich mit 678,4 + 514,6 m%ha
deutlich hohere Werte fiir das NWR Diirrwald im Vergleich zu Laaser Berg und annéhern
gleich hohe Werte wie im NWR Goldeck. Auch die Grundfliche von 34,1 + 29,4 m?ha
erscheint im Vergleich zunidchst gering. Auch hier relativieren sich die Werte, betrachtet man
die Grundfliche des Subalpinen Fichtenwaldes (45,5 m?/ha) gesondert. Das NWR Diirrwald
weist hier also fiir das Piceetum subalpinum im Vergleich zu anderen Reservaten durchaus
entsprechende Werte auf.

Betrachtet man die Vorratsverteilung getrennt nach Baumarten erkennt man, dass alleine Fichte
99 % des Vorrates ausmacht. Lirche spielt im Vorratsaufbau, trotz verhdltnismifBig hoher
Stammzahlanteile von 8,5 %, keine Rolle. Fiir die drei anderen Reservate liegen die Anteile fiir

Fichte in den Fichtenwaldgesellschaften zwischen 73-87 % fiir die Stammzahl, 68-74 % fiir die



5. Diskussion 93

Grundfliche und 71-74 % fiir den Vorrat und somit deutlich unter den Werten des NWR

Diirrwald.

In Hinblick auf die Bestandesentwicklung seit 1997 ergeben sich fiir den Subalpinen
Fichtenwald eine Reduktion in der Stammzahl und ein Anstieg in Grundflache und Vorrat.
Diese Tatsachen lassen auf ein anhaltendes Wachstum des Bestandes schlieBen (WSL 2011).
Wiire die Zerfallsphase der Bestandesentwicklung schon erreicht, wiirden die Vorrite wieder
absinken (sieche Abb. 52). Dieser Aufbau ldsst sich ebenfalls mit hGheren Stammzahlen in den
starkeren BHD-Klassen erkldren (Abb. 15) sowie mit der Tatsache, dass der Einwuchs iiber die

letzten 16 Jahre hoher als die Ausfallrate war (Tab. 7).

Um die in dem obigen Vergleich nicht beriicksichtigte Waldgesellschaft des Lérchen-
Zirbenwaldes in einen Kontext zu setzen, werden die Ergebnisse von HENKNER et al. (2014)
und BRUCKER et al. (2014) aus zwei Naturwaldreservaten aus der Schweiz herangezogen. In
beiden Reservaten ist, ebenso wie im Diirrwald, die Waldgesellschaft ,,Larchen-Arvenwald mit
Alpenrose® (Larici-Pinetum cembrae typicum) nach ELLENBERG & KLOTZLI (1972)
ausgewiesen. Die mittlere Stammzahl im NWR Aletschwald betrdgt 293 + 37 N/ha und im
NWR God da Tamangur 262 + 33 N/ha. Im NWR Diirrwald liegen die Werte mit 467 + 437
N/ha deutlich tiber den Werten der beiden anderen Reservate. Die Grundfldche im Diirrwald
betrigt dagegen nur 12,9 + 10,3 m%ha, in God da Tamangur hingegen 31,5 + 2,6 m?ha und
25,3 + 2,5 m?ha im Aletschwald. Auch im Vorrat bleibt der Diirrwald mit 105,4 + 95,5 m3/ha
hinter den beiden anderen Reservaten zuriick (God da Tamangur: 165,4 + 15,3 m3ha und
Aletschwald: 151,1 + 16,4 m3/ha). Dies lidsst sich darauf zuriickfithren, dass im Lé&rchen-
Zirbenwald des NWR Diirrwald vermehrt schwichere Stimme, vermutlich in einer jiingeren
Bestandesphase, anzutreffen sind. Merkmale hierfiir sind die anhaltenden Einfliisse der
friiheren Waldweidewirtschaft, welche nach wie vor eine groBe Bedeutung fiir den
Waldbestand ~ spielen und die  daraus resultierende  oben  angesprochene
Baumartenzusammensetzung. Im NWR Diirrwald macht der Anteil an Lirche an der
Grundfldche 79 % und am Vorrat 85 % aus. Fichte ist nur gering vorhanden, Vogelbeere und
Zirbe kaum. Im Aletschwald macht Larche hingegen nur 24 % an der Grundfliche und im
Vorrat aus. Die Zirbe nimmt hier mit iiber 60 % eine deutlich andere Stellung ein als im
Diirrwald. Im NWR God da Tamangur ist dies mit einem Anteil fiir Lirche von je 1 % fiir

Grundfldche und Vorrat und iiber 96 % fiir Zirbe noch wesentlich stirker ausgeprigt. Der
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Vergleich der Reservate zeigt eine fiir das NWR Diirrwald mogliche Entwicklungsrichtung der
Waldgesellschaft.

Zeichen fiir die beginnende Aufbauphase des Bestandes ist zudem die hohe Zunahme der
Stammzahl iiber die letzten 16 Jahre, welche auf ein Nachwachsen noch recht schwacher
Biume zuriickzufiihren ist. Die Zunahme von Lirchen mit einem BHD zwischen 5-39,9 cm im

Vergleich zur Erhebung im Jahr 1997 ist in Abb. 15 gut zu erkennen.

Um Aussagen iiber die Schutzwirksamkeit des Bestandes treffen zu konnen, sind neben
Angaben iiber Gefiige, Baumartenmischung und Verjiingung (siehe Kap. 5.1.2) auch die
Stabilititstrager zu begutachten (FREHNER et al. 2005). Denn im Schutzwald ist eine
dauerhafte Stabilitét fiir die ununterbrochene Schutzwirkung ausschlaggebend (MAYER &
OTT 1991). Da tiefwurzelnde Baumarten wie die Larche von Natur aus weniger gefihrdet sind,
ist es vor allem die durch Wind- und Schneekatastrophen gefidhrdete Fichte, die bei der
Stabilitdtsansprache im Mittelpunkt steht (MAYER & OTT 1991). Hierzu wurden als
Einzelbaummerkmale der Schlankheitsgrad (H/D-Verhiltnis) und der Kronenprozentanteil
untersucht.

MAYER & OTT (1991) klassifizieren Bdume mit einem H/D-Wert <80 als stabil, mit einem
Wert von 80-100 als zweifelhaft und einem Wert von >100 als labil. Im Lirchen-Zirbenwald
weisen 78,7 % aller Fichten einen H/D-Wert kleiner 80 auf, sind also hinsichtlich dieses
Kriteriums als stabil zu bewerten. 12,8 % sind zweifelhaft stabil und 8,5 % labil. Fiir den
Subalpinen Fichtenwald ergeben sich dhnliche Werte. 77,8 % sind stabil, 10,6 % zweifelhaft
stabil und 12,2 % labil. Fiir 4,7 % aller Biume wurden sogar H/D-Werte von >140 gemessen —
diese jedoch alle in der schwichsten BHD-Klasse zwischen 0,1-9,9 cm.

Auch die relative Kronenldnge wird als Stabilitits- und Vitalititsmerkmal herangezogen.
FREISE (2005) beschreibt fiir Fichten mit langen Kronen eine hohere Resistenz gegeniiber
Trockenstress und Schneebruch. Dies wird bei ldngeren Kronen mit einem geringeren
Nadelverlust und einer Verlagerung des Kronenschwerpunktes in tiefere und stabilere Bereiche
des Stammes zusitzlich zu einem Anstieg des H/D-Wertes begriindet. Dieser Zusammenhang
gilt auch in Hinblick auf Windwurfgefidhrdung. Zudem beschreibt FREISE (2005) einen
Zusammenhang zwischen Kronenlinge und dem Durchmesserzuwachs. Hier wird ein
Grenzwert von 30 % Kronenldnge fiir eine positive Zuwachsreaktion genannt. Im NWR
Diirrwald weisen zwei Drittel aller Fichten im Subalpinen Fichtenwald ein Kronenanteil von
76-100 % auf. 25,5 % der Biaume sind mindestens bis zur Hilfte der Stammhohe bekront. Im

Subalpinen Fichtenwald fallen diese Werte, wohl bedingt durch eine deutlich hohere
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Konkurrenzsituation, etwas geringer aus. Hier weisen nur 54 % aller Stimme einen
Kronenanteil von 76-100 % auf. Knapp ein Drittel der Stamme ist noch bis zur Hilfte bekront.

Jedoch weisen auch 2,5 % einen sehr schlechten Wert von nur 0-25 % Kronenanteil auf.

5.1.2 Verjiingungssituation

Wie in Kap. 5.1.1 erwihnt, gehort die Verjiingung zu den Parametern, welche bei der
Betrachtung der Schutzwirksamkeit von Waldbestinden mit beriicksichtigt werden miissen.
Uber die Zusammensetzung der Naturverjiingung wird die Entwicklung eines Bestandes fiir die
nichsten Jahrhunderte festgelegt (MENCH 1999). FREHNER et al. (2005) geben das
Samenangebot, das Licht im Bestand, die Konkurrenz durch Kraut- und Strauchschicht und den

Verbiss durch Wildtiere als wichtigste verjiingungsbeeinflussende Faktoren an.

Tab. 27 zeigt nach LITSCHAUER (2014) die Samenproduktion fiir Fichte und Léarche zwischen
den Jahren 2008-2012 an. Auch wenn die Messstationen zwischen 460-770 m nicht der
Hohenlage des NWR Diirrwald entsprechen und man von entsprechenden Abweichungen fiir

das Naturwaldreservat ausgehen kann, so bieten die Daten doch einen hilfreichen Uberblick.

Station Seehdhe Baumart 2008 2009 2010 2011 2012
Feldkirch 460 m Picea abies <30% 50-70 % <30% | k.A. <30%
Larix decidua <30% 70-85 % <30% k.A. <30 %
Nenzing 560 m Picea abies <30 % 50-70 % <30% | 70-85% k.A.
Larix decidua <30% | 70-85% <30% | 70-85% k.A.
Zams 770 m Picea abies <30% 30-50 % <30% | 50-70% k.A.
Larix decidua <30 % 30-50 % <30% | 30-50% k.A.

Tab. 27 Samenproduktion von Fichte und Larche zwischen 2008-2012 an den drei um das NWR Diirrwald
umliegenden Messstationen (verdndert nach LITSCHAUER 2014)
<30 % - Bestiaubungsdichte zu gering, kaum Samenproduktion
30-50 % - Bestidubungsdichte gering, einzelne Samenvollkorner keine Auswirkung auf Reproduktion
50-70 % - Beginn einer Teilfruktifikation (Sprengmast)
70-85 % - Brauchbare Samenproduktion (Halbmast)
>85 % - Volle Fruktifikation (Vollmast)

Vor allem 2009 und 2011 konnen als Jahre mit relevanter Fruktifikation angesehen werden.
2009 vermehrt bei Larche und 2011 vermehrt bei Fichte. Dies konnte eine  mogliche
Erkldrung sein, warum im Projektgebiet im Sommer 2013 keine Larchen-Keimlinge im
gesamten NWR gefunden werden konnten (siehe Tab 15). Da im gesamten NWR nur an zwei
Stichprobenpunkten (Stpk. 05 & 22) keine Bdume mit Fruktifikationspotential gefunden

wurden und sonst auf allen Flachen potentielle Samenbdume zu finden sind, kann man davon
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ausgehen, dass das Fehlen von Keimlingen in Bezug auf die Samenverfiigbarkeit auf eine

fehlende Mast und nicht auf fehlende Mutterbidume zuriickzufiihren ist.

Die Lichtverfiigbarkeit in einem Bestand beeinflusst die Anzahl und die rdumliche Verteilung
der Naturverjiingung (MENCH 1999). Vor allem in Hochlagen, die durch kurze
Vegetationsperioden gekennzeichnet sind, spielen Licht und Warme eine entscheidende Rolle
fiir das (Verjiingungs-)Wachstum (HALMSCHLAGER 2014, OTT et al. 1997). Jedoch kann
fiir vermehrte Lichtverfiigbarkeit kein allgemeingiiltiger Zusammenhang zu einem verbesserten
Verjiingungswachstum gegeben werden. WINTER (2009) beschreibt gar, dass Strahlung kein
limitierender Faktor fiir die Fichtenverjiingung auf den Nord- und Westexponierten Hangen des
NWR Goldeck ist. Auch muss auf die Lichtbediirfnisse der einzelnen Baumarten geachtet
werden. Lirche hat fiir die Ansamung und den Aufwuchs einen hoheren Lichtbedarf als Fichte.
Eine geeignete Mischung zwischen Licht- und Schattenverfiigbarkeit ist ein entscheidender
Punkt fiir das erfolgreiche Aufkommen einer Naturverjiingung im Gebirge. Bei WINTER
(2009) ist zu lesen, dass die Verjiingungswahrscheinlichkeit bei einer Uberschirmung >75 %
im Bestand abnimmt. MAYER & OTT (1991) fiihren eine gute Fichten-Naturverjiingung im
Subalpinen Fichtenwald fiir Bestinde mit einer Uberschirmung von 50-60 % an. Bei stirker
aufgelichteten  Bestinden @ kommt es wiederum zu einer Abnahme  der
Verjiingungswahrscheinlichkeit. Grund hierfiir ist eine hohere Konkurrenzsituation durch das
Auftreten der Kraut- und Bodenvegetation bei stirkerer Auflichtung. Im NWR Diirrwald sind
fiir die 40 Stichprobenpunkte Uberschirmungswerte zwischen 5-95 % zu finden. Die mittlere
Uberschirmung im Lirchen-Zirbenwald betrigt 27,3 + 19,5 % und im Subalpinen Fichtenwald
42,5 +24.3 % (siehe Kap. 4.3.1). Die Werte im Subalpinen Fichtenwald liegen also knapp unter
den genannten Ideal-Werten von MAYER & OTT (1991). Ein ausreichender Lichtgenuss fiir
die Verjiingung im Gebiet kann also angenommen werden. Durch eine hohere
Strahlungsintensitidt im Gebirge kann es auf offenen Flidchen, vor allem bei Keimlingen und
Jungpflanzen, auch zu Hitzeschiden kommen. Fiir Fichte und Lirche sind hier
Hitzelatenzgrenzwerte von 37-38°C an der Bodenoberfliche und eine Hitzeletalgrenze von 47-
48°C angegeben (HALMSCHLAGER 2014). Da jedoch die Nordhdnge (siehe Abb. 57)
generell kiihlere Boden- und Lufttemperaturen aufweisen (BRANG 1996) und die
Strahlungsintensitit so im Gebiet recht gering ist, ist die Uberhitzungsgefahr im NWR
Diirrwald eher nicht gegeben. Die Faktoren Strahlung und Uberschirmung alleine lassen somit

keinen direkten negativen Einfluss fiir die Naturverjiingung vermuten.
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Unterdurchschnittliche Fichtenverjiingung ist nach MAYER & OTT (1991) auch auf
Standorten mit einem sehr starken Vorkommen von fichtenwaldbegleitenden Arten wie
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idae, Calamagrostis villosa oder Luzula sylvatica zu
erwarten — alles Arten, welche auch im NWR Diirrwald zu finden sind (siehe Kap. 2.4 und Tab.
33-35). Vor allem feuchte Hochstaudenflur-Kleinstandorte mit ihrer verjiingungsdimmenden
Wirkung haben einen negativen Effekt fiir das Aufkommen von Fichtenkeimlingen. Im
Lirchen-Zirbenwald machen GefidBBpflanzen <1,30 m eine mittlere Bodenbedeckung von 50 %
aus. Dieser hohe Anteil trigt wahrscheinlich zu einer erhohten Konkurrenzsituation fiir
Keimlinge bei. 36 % der Bodenbedeckung im Lérchen-Zirbenwald wird durch das Vorkommen
von Moosen ausgemacht. Aufgrund der durch das Moos bereitgestellten Feuchtigkeit kann das
Aufkommen von Keimlingen gefordert werden (WINTER 2009). Auf dicken Moospolstern ist
eine Keimung der Lédrche allerdings beinahe unmoglich (SCHWITTER 1999). Dieser
Zusammenhang wurde jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht ndher untersucht. Im Subalpinen
Fichtenwald ist eine sehr hohe Anzahl von Fichtenkeimlingen und mehrjdhrigen Pflanzen
<15 cm zu finden. Die Bodenbedeckung besteht hier nur zu 24 % aus Gefdlpflanzen.
Nihrstoffreiche Streuschichten, Totholz und Rohbdden sind hier hédufiger zu finden als im
Lirchen-Zirbenwald. Auch die durchschnittliche Hohe der Bodenvegetation ist im Lirchen-
Zirbenwald fast doppelt so hoch wie im Subalpinen Fichtenwald. Dies konnte eine Erkldarung

fiir die deutlich unterschiedlich hohen Verjlingungszahlen im NWR Diirrwald sein.

Der vierte von FREHNER et al. (2005) beschriebene verjiingungsbeeinflussende Faktor ist der
Einfluss durch Wildverbiss. OTT et al. (1997) beschreiben die subalpinen Fichtenwilder als
storungsanfilligste Waldlebensgemeinschaft und hier vor allem die Phase der Verjiingung als
besonders gefidhrdet. Eine zu hohe Wilddichte verhindert das Aufkommen der Naturverjiingung
und wirkt sich in Hochlagen deutlich stirker auf das Waldokosystem aus als in Tieflagen. Die
sowieso schon lange andauernden Verjiingungszeitraume von Gebirgswildern konnen durch
einen zu hohen Wildeinfluss noch deutlich verlidngert werden (OTT et al. 1997).

Von den durch Schalenwild verursachten Beeinflussungen im Wald wird Verbiss als der
schwerwiegendste angesehen (MOTTA 1996). Dies liegt vor allem an der hohen Selektivitit
des Schalenwildes beim Asen. Bevorzugte Baumarten konnen systematisch und selektiv bis
zum vollstandigen Verschwinden verbissen werden. In der Literatur findet man
unterschiedliche Ansitze zur Bewertung des Wildverbisses. Sowohl SCHIELER & HAUK
(2001) als auch RUEGG & NIGG (2003) geben fiir die Verbissintensitit den Anteil der
leittriebverbissenen Pflanzen in Prozent der Gesamtstammzahl an. SCHODTERER (2004)
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beschreibt fiir die Auswertung der OWI das Vorhandensein eines Wildeinflusses bei einfachem
Leittriebverbiss zusammen mit einem Seitentriebverbiss >90 % und eine Schidigung der
Pflanze bei einem mehrjdhrigen Leittriebverbiss. Im Rahmen des Vorarlberger Wildschaden-
Kontrollsystems (WIKOSYS) wird zur Beurteilung eines Wildschadens ebenfalls der
Prozentanteil der in den letzten drei Jahren mehrfach leittriebverbissenen Pflanzen angegeben.
Einzig bei Pflanzen <10 cm wird bei diesem Aufnahmeverfahren jeder Terminaltriebverbiss als
Mehrfachverbiss gezihlt (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2008). Da
in der vorliegenden Arbeit nicht die Héufigkeit des Terminaltriebverbisses erhoben wurde,
werden zur Bewertung der Ergebnisse die Vergleichswerte nach RUEGG & NIGG (2003)
herangezogen. Bei den Pflanzen der Verjiingungsstufe >15-30 cm wurde ein
Terminaltriebverbiss bei 13,8 % aller Fichten und 71,5 % aller Vogelbeeren festgestellt. Fiir
die Verjiingungsklasse >30-130 cm liegen die Werte fiir Fichte bei 20,4 %, fiir Lirche bei
21,4 % und fiir Vogelbeere bei 91,7 %. Dabei finden sich Pflanzen, die entweder nur am
Terminaltrieb-, oder am Terminal- und Seitentrieb verbissen wurden. Fiir Fichte liegt die nach
RUEGG & NIGG (2003) festgelegte kritische Verbissintensitit bei 12 % und wird somit im
NWR vor allem in der hoheren Verjiingungsklasse deutlich iiberschritten. Wird dieser Wert
iiberschritten, steigt die Mortalitit durch verbissbedingte Verluste deutlich an (RUEGG &
NIGG 2003). Der Verbiss bei Lirche liegt knapp unterhalb der kritischen Verbissintensitidt von
22 %. Auf Totholz finden sich iiber das gesamte NWR Diirrwald verteilt fiir Fichte und
Vogelbeere deutlich hohere Verbissintensitéten.

Im Rahmen einer Evaluierung der Wild-Umwelt-Situation in Vorarlberg wurden mittels
Transektaufnahmen Verbisswerte fiir das NWR Diirrwald von 9 % bei Fichte und 67 % bei
Vogelbeere ermittelt (REIMOSER & SPORK 2005). Da in der Studie die genaue
Erhebungsmethode jedoch nicht beschrieben wird, ist ein Vergleich der beiden Datensétze nur
schwer moglich. Generell wird der Verbissanteil im Gelidnde jedoch oft unterschitzt, da
abgestorbene oder vollstindig verbissene Pflanzen verschwinden oder einfach nicht mehr

sichtbar sind (MOTTA 1996).

Neben den vier von FREHNER et al. (2005) erwidhnten Faktoren findet man speziell fiir
Hochlagen in der Literatur noch weitere, die Verjiingung beeinflussende, Faktoren (BRANG
1996, MAYER & OTT 1991, OTT et al. 1997). Der wichtigste Begriff, der in diesem
Zusammenhang genannt werden muss, und der sich auf alle Faktoren auswirkt, ist der des
Kleinstandorts. Stark variierende Strukturen im Geldnde konnen auf kleinster Fliche grof3e

Unterschiede fiir den Verjiingungserfolg bedeuten.
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Die Verjiingungsflichen im NWR sind, wie in Abb. 27 zu erkennen ist, hauptsidchlich NW,
NNW, N, NNO und NO exponiert. Nach MAYER & OTT (1991) haben diese geringen
Expositionsunterschiede fiir sich betrachtet keinen Einfluss auf die Verjiingung; dies kann sich
in Kombination mit anderen Faktoren allerdings @ndern. Bei steigender Hangneigung kommt
es zunéchst durch eine reduzierte Boden- und Vegetationsentwicklung zu einer Zunahme in der
Verjiingung, die jedoch iiber 1.600 m Seehohe rasch wieder abnimmt (MAYER & OTT 1991).
Da die Hangneigung im NWR durchschnittlich sehr hoch ist, jedoch auch innerhalb des
Gebietes stark variiert (siche Abb. 56), kann es hier zu deutlich unterschiedlichen
Verjiingungsbedingungen kommen. Fiir den Kleinstandort wichtig zu erwihnen ist der hohe
Einfluss des Mikroreliefs, welcher in den Hochlagen deutlich wichtiger ist als in den Tieflagen.
Kopfe, Riicken und konvexe Reliefformen werden generell als verjlingungsgiinstiger
angesprochen als Mulden (MAYER & OTT 1991). Die Flichen im NWR weisen zu je einem
Drittel ein unruhiges und zu einem Drittel ein ausgeglichenes Kleinrelief auf. Das letzte Drittel
setzt sich aus 8 % Blockflur, verjiingungsungiinstigen Rinnen (5 %) und verjiingungsgiinstige
Buckel (20 %) zusammen. Gerade in Hinblick auf das Vorkommen von Schnee spielen
Mikrostandorte eine wichtige Rolle. Die Schidigung durch Schnee ist bei Fichte und Lérche
nach Schalenwildverbiss das zweithdufigste Schadmerkmal (sieche Abb. 34). Vor allem das
Auftreten von Herpotrichia juniperi ist hier die hiufigste, durch Schnee verursachte,
Schidigung. 42,5 % der gesamten Fichtenverjiingung >15-130 cm sind durch Schneeeinfluss
schwer geschidigt. Kleinstandortlich erhohte ,,Inseln®, welche im Friihjahr eher ausapern,
spielen in diesem Zusammenhang fiir eine erfolgreiche Naturverjiingung eine wichtige Rolle
(OTT et al. 1997). Der ebenfalls durch das Kleinrelief stark beeinflusste Faktor der
Wasserverfiigbarkeit diirfte im NWR Diirrwald eher keinen verjiingungshemmenden Einfluss
haben, da durch hohe Niederschldge (siehe Abb. 3), die iiberwiegende ndrdliche Exposition und
zahlreiche, wasserfithrende Griaben und Rinnen sowie Quellen im Gebiet die Wasserversorgung

ausreichend sichergestellt ist.

Um Aussagen iiber die Verjlingungsfihigkeit des Gebietes treffen zu konnen, lohnt sich, wie
bei der Betrachtung der Bestandesstruktur, der vergleichende Blick in andere NWR. Wie in
Kap. 5.1.1 werden drei Osterreichische NWR als Referenzreservate fiir die
Fichtenwaldgesellschaften herangezogen (siehe Tab. 28).

Auffallend hier sind die hohen Werte fiir das NWR Diirrwald iiber alle Verjiingungsstufen
hinweg, einzig das NWR Hutterwald weist hohere Keimlingsdichten/Hektar auf. Wihrend in
den NWR Goldeck und Hutterwald die Verjiingungszahlen mit zunehmender Hohenstufe
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kontinuierlich abnehmen, steigt die Verjiingungszahl im NWR Diirrwald vom
Keimlingsstadium zu mehrjdhrigen Pflanzen deutlich an. Danach kommt es jedoch zu einer
starken Abnahme der Anzahlen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass mit
zunehmender Pflanzenhohe die verjliingungsbeeinflussenden Faktoren an Bedeutung gewinnen
und die Verjiingungszahlen durch duflere Beeinflussungen (z.B. intraspezifische Konkurrenz)
stark minimiert werden. Diese Beobachtung lédsst sich unabhéngig von der Baumart iiber alle

Fliachen feststellen.

NWR Diirrwald NWR Goldeck | NWR Hutterwald NWR Laaser Berg
Berlicksichtigte | Athyrio alpestris- | Larici- Luzulo nemorosae- | Larici-Piceetum
WG Piceetum; Piceetum Piceetum;
Calamagrostio Mastigobryo-
villosae-Piceetum Piceetum;
Larici-
Piceetum
Keimlinge 66.153 21.639 661.531 39.221
[N/ha]
Mehrjahrige 197.692 3.802 767 1.242
[N/ha]
V>15-30cm 39.616 122 683 238
[N/ha]
V>30-130cm 2.066 53 543 413
[N/ha]

Tab. 28 Vergleichende Darstellung der Verjiingungszahlen (iiber alle Baumarten) in den
Fichtenwaldgesellschaften von vier NWR unterteilt nach Kategorie und Grofle (verdndert nach VACIK et al.
2010)

Fir den Vergleich der Lirchen-Zirbenwaldgesellschaft konnen die Ergebnisse der
Verjiingungsklassen 1 (10-39 cm) und 2 (40-129 cm) aus den Aufnahmen von HENKNER et
al. (2014) und BRUCKER et al. (2014) herangezogen werden. Im NWR Aletschwald wurde
fiir die Verjiingung 10-39 cm eine Stammzahl von 3.966 N/ha ermittelt, im NWR God da
Tamangur 2.210 N/ha. Verglichen mit der Verjiingung >15-30 cm des NWR Diirrwald
(12.308 N/ha) sind diese Werte sehr gering. Jedoch wurde in dieser Hohenklasse im NWR
Diirrwald einzig Vogelbeerverjiingung gefunden, wihrend sich die Verjiingung in God da
Tamangur aus Zirbe und Kiefer und im Aletschwald aus Fichte, Zirbe, Larche, Weide und
Vogelbeere zusammensetzt. In der Verjiingungsklasse 2 (40-129 cm) sind im Aletschwald in
der Larchen-Zirbenwaldgesellschaft 500 N/ha und in God da Tamangur 750 N/ha zu finden. Im
NWR Diirrwald sind hier mit 781 N/ha @hnlich hohe Werte zu finden. Der Ausfall zwischen
den beiden Verjiingungsklassen ist also im Diirrwald deutlich hoher, als in den anderen

Reservaten.
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Bei den Aussagen iiber die Individuenanzahl im NWR Diirrwald sind in jedem Fall die flachig
sehr ungleichmiBigen Verteilungen der Verjiingung und die hohe Schwankung der Ergebnisse
zu beachten, welche in den hohen Werten der Standardabweichungen ersichtlich werden. So
sind an manchen Stichprobenpunkten iiberdurchschnittlich hohe Verjiingungswerte erhoben
worden, wihrend an anderen keine Verjlingung festgestellt werden konnte.

Bei SCHIELER & HAUK (2001) konnen Mindestsollwerte fiir die Verjiingung mit Hohen
zwischen 10-130 cm gefunden werden. In der Verjiingungsstufe >30-130 cm betrigt die
durchschnittliche Hohe der gemessenen Pflanzen 66,6 cm. Fiir die Hohenstufe 70 cm geben
SCHIELER & HAUCK (2001) eine Mindestpflanzenzahl von 566 N/ha iiber alle Baumarten
an. Fiir die Verjiingungsklasse >15-30 cm (durchschnittliche Hohe 23,9 cm) werden fiir die
Hohenstufe 20 cm Mindestwerte von 1.666 N/ha angegeben. Die durchschnittliche Hohe der
mehrjdhrigen Pflanzen wird mit den Werten der Hohenstufe 10 cm berechnet und liegt bei
4.999 N/ha. Fiir die Werte der Keimlinge sind keine Angaben zu finden. Die Werte im NWR
Diirrwald liegen in allen Hohenstufen iiber den geforderten Mindestpflanzenzahlen. Jedoch
muss beachtet werden, dass diese Angaben fiir die Erhebungen der Osterreichischen
Waldinventur gemacht wurden, also fiir bewirtschaftete Wilder. Zudem kann man davon
ausgehen, dass sich die Zahlen fiir unterschiedliche Waldgesellschaften in verschiedenen
Hohenstufen dndern. Mindestzahlen sind zudem auch immer abhéngig von den entsprechenden
Zielformulierungen. Die einzige ,,Zielformulierung® fiir das NWR ist, dass sich der Bestand
selbst erhalten kann. Dies kann fiir den Bereich des Subalpinen Fichtenwaldes ausgehend von
den Verjiingungszahlen als gesichert angesehen werden. Fiir den Larchen-Zirbenwald sind die
Werte dagegen kritischer zu bewerten, da die Verjiingung der Hauptbaumart zu selten

vorkommt.

Das in der vorliegenden Arbeit fiir das NWR Diirrwald untersuchte ,,Ziel* ist die Erfiillung der
Schutzfunktion. Die berechneten Pflanzenzahlen konnen daher mit den Vorgaben von
FREHNER et al. (2005) verglichen werden. FREHNER et al. (2005) geben einzig fiir die
Aufwuchs-Klasse Kennzahlen an. Die anderen Verjiingungsklassen werden mittels eines
flachenbasierten Modells gekennzeichnet, welches mit Vorgaben iiber Strukturparameter wie
Totholz und Baumartenmischung und mit raumlicher Verteilung arbeitet. Fiir den Lirchen-
Zirbenwald werden im Aufwuchs 40 Verjlingungsansitze/Hektar und fiir den Subalpinen
Fichtenwald 70 Verjiingungsansitze/Hektar gefordert. Diese Anforderungen werden im NWR
erfiillt. Zu beachten bleibt, dass ein hoher Anteil von Pflanzen mit schlechten Qualitiiten erfasst

wurde, welche in den kommenden Jahren mit hoher Wahrscheinlichkeit ausfallen konnen. Lisst
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man diese bei der Betrachtung der NaiS-Anforderungen weg und rechnet nur mit den
Verjiingungspflanzen mit guter oder mittlerer Qualitédt, so konnen die Anforderungen zum

jetzigen Zeitpunkt jedoch nach wie vor erfiillt werden.

Bei der Untersuchung der Naturverjiingung in Gebirgswildern ist ein weiterer Faktor von
wesentlicher Bedeutung: das Vorhandensein von Moderholz. In der Literatur sind dariiber
zahlreiche Angaben zu finden (z.B. EICHRODT 1969, OTT et al. 1997, STOCKLI 1995, REIF
& PRZYBILLA 1998, MOTTA et al. 2006). Die Art und Zusammensetzung des im NWR
Diirrwald vorkommenden Totholzes wird eingehender in Kap. 5.1.3 beschrieben.

Bei den Untersuchungen im NWR Diirrwald konnte festgestellt werden, dass hauptsichlich die
Verjiingung von Fichte auf Moderholz zu finden ist. Lirche und Vogelbeere kommen hier so
gut wie gar nicht auf Totholz vor (siehe Tab. 15 - Tab. 18). Durch die Fihigkeit auf Moderholz
zu keimen verschafft sich die Fichte in den Hochlagen einen Vorteil anderen Baumarten
gegeniiber (AMMER 1998). Die groB3en Vorteile von Moderholz gegeniiber Waldboden sind
das hohe Vorkommen von Nihrstoffen, der Bewuchs mit Moos, die frithere Ausaperung im
Frithjahr im Vergleich zu nicht erhéhten Standorten und ein damit einhergehender positiver
Einfluss durch Licht und Wiarme. Des Weiteren ist Moderholz frei von krautiger
Konkurrenzvegetation, vorkommende Pilze und Flechten produzieren Mineralsalze, Samen
konnen aufgrund der Strukturvielfalt des liegenden Totholzes eher hingen bleiben und eine
Erhohung des Standortes kann zu einem schnelleren Entwachsen aus dem Aser beitragen
(STOCKLI 1995). Letzter Punkt wird zumindest im NWR Diirrwald nicht erfiillt, hier sind in
der Verjiingungsklasse >15-30 cm auf Totholz deutlich hohere Verbissanteile zu finden als auf
Waldboden, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, dass die erhohten Standorte zum einen im
Frithjahr eher ausapern und der Bewuchs so eher als Nahrung zur Verfiigung steht und zum
anderen die erhohten Pflanzen dem Wild ,,entgegen* kommen, aber nach wie vor zu klein sind,
um dem Aser zu entwachsen. Dies kann durch die Verbissanteile der Verjiingungspflanzen >30-
130 cm teilweise bestitigt werden, da es hier auf Totholz hauptsichlich zu einem Anstieg des
Verbisses an den noch zu erreichenden Seitentriebe kommt.

STOCKLI (1995) beschreibt auch die positive Standortswirkung, welche unmittelbar neben
Moderholz zu finden ist. Durch Auswaschungen wird die Néhrstoffverfiigbarkeit erhoht, die
Gefahr der Austrocknung ist verringert, Jungpflanzen werden vor Tritt oder Verbiss geschiitzt,
durch Abstrahlung kann man héhere Temperaturen messen und die Konkurrenz durch andere
Vegetation ist geringer. Wie in Abb. 30 fiir das NWR Diirrwald jedoch zu erkennen ist, kommt

die Verjiingung von Lirche gar nicht, die von Fichte zu 6 % und die von Vogelbeere nur zu
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10 % neben Totholz vor. Hier kann ein direkter Zusammenhang zwischen Standort und

Haufigkeit nicht erkannt werden.

Die Anzahl der Verjiingung je Hektar auf Totholz scheint im Vergleich zur Verjiingung je
Hektar auf Waldboden sehr gering. Vor allem wenn man die Werte mit anderen Studien
vergleicht. MOTTA et al. (2006) beschreiben fiir das NWR Paneveggio ein fiinf Mal hoheres
Vorkommen auf Totholz wie auf Waldboden. An dieser Stelle ist es notwendig die Werte
differenzierter zu betrachten. Ein liberwiegender Anteil der Totholzverjiingung wurde auf
liegendem Totholz gemessen. Dieses kommt, wie Abb. 39 deutlich zeigt, sehr gruppiert in der
Mitte und in unteren Teilen des Reservates vor, in vielen Teilen hingegen auch gar nicht. Die
berechneten Werte beziehen sich jedoch auf die gesamte Flache inklusive Larchen-Zirbenwald.
MOTTA et al. (2006) beschreiben die Werte fiir einen Subalpinen Fichtenwald. Hier wéire zur
genaueren Differenzierung eine Unterteilung in Waldgesellschaften und eine genauere
Untersuchung der Bestandesphasen und der damit einhergehenden Totholzmenge der zu
untersuchenden Reservate sinnvoll. Denn betrachtet man einzelne Stichprobenpunkte
gesondert, so erhohen sich die Hektarangaben schlagartig. An Stichprobenpunkt 39, welcher
den hochsten Totholzanteil aufweist, ergeben sich Werte von 3.063 Keimlingen/Hektar auf
Totholz im Vergleich zu 0 Keimlingen/Hektar auf Totholz an Stichprobenpunkt 01. Nach
WINTER (2009) und MOTTA et al. (2006) wurde die meiste Verjiingung auf Totholz der
Zersetzungsstufe 3 gefunden, welche dem Zersetzungsgrad ,.fortgeschrittene® bis ,,starke*
Zersetzung entspricht. Diese Zersetzungsklassen sind auch im NWR Diirrwald am héufigsten
zu finden (siehe Abb. 40). Dieser direkte Zusammenhang wird in der vorliegenden Arbeit nicht
niher untersucht, scheint anhand subjektiver Einschidtzung fiir das NWR jedoch ebenfalls

zuzutreffen.

5.2.3 Totholzsituation

,,Mit der bedeutsamste Unterschied von Naturwildern zu Wirtschaftswildern, auch zu naturnah
bewirtschafteten Wildern, liegt in der Menge der vorhandenen Totholzsubstanz® (MENCH
1999). Dies ist in der Bestandesphasen-Grafik nach SCHERZINGER (1996) gut zu erkennen
(siehe Abb. 52).
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Abb. 52 Das Modell zeigt das Biomasse- und Totholz-Vorkommen in den jeweiligen Bestandesphasen iiber
die gesamte Waldentwicklung (der schwarze Balken kennzeichnet die Zeitspanne einer forstlichen
Unmtriebszeit); SCHERZINGER (1996)

Das Konzept zeigt, dass das Vorkommen von Totholz in der Optimalphase eines Bestandes am
geringsten ist, also genau zu dem Zeitpunkt, an dem die Entnahme des Holzes in den meisten
Wirtschaftswildern stattfindet. Oft ist somit das Erreichen der Zerfallsphase oder der Phase des
Zusammenbruchs, in welcher das Totholzvorkommen sein Maximum erreicht, nur in
unbewirtschafteten Wildern, Urwildern oder Naturwildern moglich. Die berechneten
Totholzmengen in Urwildern oder Naturwaldreservaten konnen daher als Referenzwerte
herangezogen werden wie hoch das Totholzvorkommen an einem bestimmten Standort von
Natur aus sein kann (WSL 2010).

Die Kennzahlen iiber Stammzahl, Vorrat und Grundfliche des im NWR Diirrwald
vorkommenden Totholzes sind in Kap. 4.3.3 ersichtlich. Tab. 29 zeigt das Totholzvorkommen

des NWR Diirrwald im Vergleich zu drei ausgewihlten Referenzreservaten in Osterreich.

Name NWR Diirrwald | NWR Goldeck | NWR Hutterwald | NWR Laaser Berg
Stehendes TH [m3/ha] 13,4 18,3 23,1 15,6
Liegendes TH [m3/ha] 33,6 46,5 445 33,2
Stdcke [m3/hal 3 4,5 5,6 10,4
Gesamt [m3/ha] 50 69,3 73,2 59,2

Tab. 29 Vergleichende Darstellung des Totholzvorkommens in vier NWR (verdndert nach VACIK et al.
2010)

Zu erkennen ist, dass sich die Werte im Gesamt-Totholzvorrat nicht stark unterscheiden (50-
73,2 m3/ha). Das NWR Diirrwald liegt jedoch hier mit 50 m3ha an letzter Stelle. Auch bei
niherer Betrachtung des Totholzvorkommens ist eine Differenzierung der Waldgesellschaften

notwendig. Die Lirchen-Zirbenwaldgesellschaft weist im Projektgebiet mit 9,1 m3ha einen
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sehr geringen Totholzanteil auf. Betrachtet man alleine das Totholzvorkommen in den
Fichtenwaldgesellschaften (72,5 m3ha), so zeigt das NWR Diirrwald annédhernd gleiche Werte
wie das NWR Hutterwald. Betrachtet man des Weiteren den Vorrat des liegenden Totholzes
(48,9 m3/ha) zeigt sich im Vergleich sogar ein hoherer Wert. Ebenfalls auffallend im Vergleich
zu den anderen Naturwaldreservaten ist der dulerst geringe Anteil am Totholzvolumen durch
Stocke. Dies kann auf die Tatsache zuriickzufiihren sein, dass im NWR Diirrwald auch vor der
Unterschutzstellung eine sehr extensive Waldbewirtschaftung mit einzelstammweisen

Entnahmen stattgefunden hat (siehe Kap. 2.5.1).

KORPEL (1997) und HERRMANN et al. (2012) geben fiir Urwilder und unbewirtschafteten
Gebirgswilder in der Slowakei und der Schweiz Vorratswerte fiir ein Totholzvorkommen von
49-389 m3/ha an. Wobei hier einzig der Fichten-Tannen-Urwald Derborence in der Schweiz
derart hohe Gesamtvorratsmengen aufweist. Betrachtet man die bei KORPEL (1997)
beschriebenen Naturwilder, so weist das NWR Diirrwald ein dhnlich hohes Totholzvorkommen
wie der Naturwald in der Hohen Tatra auf (56 m3ha im Sorbeto-Piceetum). Im Vergleich zu
anderen Naturwéldern in der Slowakei auf einer Hohenstufe von 1.350-1.530 m mit etwa 130-
180 m3ha ist das Totholzvorkommen im Diirrwald jedoch deutlich geringer. Auch der
Prozentanteil Totholz zu lebendem Vorrat ist mit 10,5 % zwar vergleichbar mit den
osterreichischen NWR Goldeck und Laaser Berg, jedoch deutlich hinter den von KORPEL
(1997) und HERRMANN et al. (2012) beschriebenen Werten von 13-38 % in der Slowakei und
89 % im Urwald Derborence. Die hohen Werte im Schweizer Urwald zeigen welche
Dimensionen der Totholzanteil in der Klimax- und Zerfallsphase annehmen kann, rithren
jedoch auch durch den Sturmwurf im Jahr 1990 (WSL 2010). Der Maximalvorratswert fiir
Totholz findet sich im NWR an Stpk. 33 mit 371,8 m3ha und zeigt welche Vorratsdimensionen
fiir Totholz bereits in einem erst seit 16 Jahren unbewirtschafteten Wald vorhanden sein
konnen. Im Vergleich zum Osterreichweiten Totholzvorkommen in Ertragswéldern von etwa
20 m3ha, liegt das mittlere Totholzvolumen des NWR Diirrwald deutlich iiber dem
Durchschnittswert (BFW 2012).

Wie viel Totholz in einem bewirtschafteten Wald vorkommen soll muss in Abhéngigkeit der
Zielsetzung geklart werden. Aus naturschutzfachlicher Sicht gibt die Literatur hier
Schwellenwerte an, welche fiir das Vorkommen und Uberleben fiir von Totholz-abhingigen
Arten relevant sind. Diese Werte liegen je nach Art zwischen 20-120 m3/ha (LACHAT et al.
2014).
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Liegendes Totholz mit einem MDM <10 cm ist im NWR Diirrwald nur sehr selten vorhanden.
Auf einem Dirittel aller Stichprobenpunkte macht der Totholzanteil mit einem MDM <10 cm
an der Bodenbedeckung <1 % und auf einem weiteren Drittel 4-10 % aus. Nur 8 % der Flichen
weisen eine Bodenbedeckung mit schwachem Totholz von 11-50 % auf. In den Reservaten
Laaser Berg und Hutterwald kommt eine Bodenbedeckung >10 % gar nicht vor. Auch im NWR
Goldeck bewegt sich der iiberwiegende Anteil der Bodenbedeckung zwischen 1-10 %. Der
Anteil der Flachen >10 % Bodenbedeckung ist in Goldeck mit denen des NWR Diirrwald
vergleichbar (VACIK et al. 2010).

Bei der Betrachtung des Totholzvorkommens spielt nicht nur die Quantitét, sondern auch die
Qualitdt des Totholzes eine groBe Rolle. Der Anteil stehendem zu liegendem Totholz, die
Baumart, der Zersetzungs- und der Berindungsgrad konnen hier als Merkmale angefiihrt
werden.

Fichte ist im gesamten NWR mit einem Anteil von 94 % die dominierende Baumart des
vorhandenen Totholzvorkommens. Dies lédsst sich auf das flichenmifBig hohere Vorkommen
der Subalpinen Fichtenwaldgesellschaft, der insgesamt hoheren Stammzahl von Fichte und
auch auf die fortgeschrittenere Bestandesphase zuriickfithren. Hohere Mortalititsraten im

Subalpinen Fichtenwald konnen ebenfalls eine Rolle spielen.
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Liegendes Totholz hat im NWR Diirrwald mit 67 % den hochsten Anteil am gesamten
Totholzvorkommen. Dieser Prozentsatz ist fast ident mit den Werten im NWR Goldeck und
Hutterwald, einzig das NWR Laaser Berg weist mit 56 % einen leicht geringeren Anteil an
liegendem Totholz zum Gesamtvorrat auf (VACIK et al. 2010). Auch bei KORPEL (1997)
betrigt der Anteil an liegendem Totholz 53-83 % in den untersuchten NWR der Slowakei. Zu
beachten ist jedoch das heterogene Verteilungsmuster des liegenden Totholzes, wie es in
Abb. 39 (Kap. 4.3.3) deutlich zu erkennen ist. Im oberen Bereich des Reservats und an der Ost-
und Westseite fehlt liegendes Totholz zu groBBen Teilen. Zu einer deutlichen Akkumulation
kommt es im mittleren und unteren Teil des Hanges. Mit einem Prozentsatz von 26 % weisen
die NWR Diirrwald, Goldeck und Laaser Berg auch idente Anteile an stehendem Totholz auf
(VACIK et al. 2010).

Gut ein Drittel des liegenden Totholzes weist eine fortgeschrittene Zersetzung, ein weiteres
Drittel eine starke Zersetzung auf. Damit einher geht ein geringer Berindungsgrad von 0-25 %
bei iiber der Hilfte aller liegenden Totholzstimme. Das hohe Vorkommen von Stimmen in den
Zersetzungskategorien C und D ist auch fiir das Reservat Goldeck zu beobachten. Im Laaser
Berg iiberwiegt gar die Kategorie D (starke Zersetzung) mit 60 % deutlich, im Hutterwald
hingegen die Kategorie B (beginnende Zersetzung) mit iiber 50 %.

Bei stehendem Totholz iiberwiegt ebenfalls die Kategorie C. Hier sind jedoch auch deutlich
mehr Stimme mit einer erst beginnenden Zersetzung sowie frisch tote Stimme zu finden. Alle
drei Vergleichsreservate weisen hier fiir die Kategorie B mit 54-73 % deutlich hohere Werte
als im Diirrwald auf (VACIK et al. 2010). Auch die Berindung der stehenden Stimme ist
deutlich hoher als die der liegenden. Fast ein Drittel der Stimme weisen eine Berindung von
75-100 % auf, lediglich 17,3 % einen Berindungsgrad von 0-25 %. Mogliche Griinde fiir die
unterschiedlichen Stadien der Zersetzung, sowohl bei stehendem, als auch bei liegendem
Totholz, sind neben dem Lokalklima und Wetterereignissen wie Sturmwurf oder Schneebruch
auch die frithere Art der Bewirtschaftung der Gebiete.

Wie schon erwihnt ist das Vorkommen von Stocken im NWR recht gering. Zwei Drittel aller
vorgefundenen Stocke weisen eine Zersetzung der Kategorie D, 6,1 % aller Individuen bereits
eine Zersetzung der Kategorie E auf. Diese Tatsache, zusammen mit dem geringen
Berindungsgrad von 0-25 % bei iiber 75 % aller Individuen, ldsst darauf zuriickschlieBen, dass
es in der Vergangenheit zwar zu Nutzungen im Gebiet gekommen ist, diese jedoch schon
langere Zeit zuriickliegen. Zu hinterfragen wire in diesem Zusammenhang das Auftreten der

1,5 % der Stocke, welche als frisch tot angesprochen wurden. Ob vereinzelte Entnahmen
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stattgefunden haben, oder die Zersetzungsvorginge unterschiedlich langsam abgelaufen sind,
oder ein Stammbruch unterhalb 1,30 m stattgefunden hat, kann an dieser Stelle jedoch nicht

geklirt werden.

5.1.4 Schutzfunktionserfiillung

Die Schutzwirksamkeit eines Waldes hingt im Besonderen von der am Standort auftretenden
Naturgefahr, der Hiufigkeit und der Intensitdt der auftretenden Schadereignisse und dem
Aufbau und Zustand des Waldes ab (BRANG 2001). Ein 6kologisch stabiler Aufbau und
Zustand des Waldes wird dabei bedingt durch eine gemischte Baumartenzusammensetzung,
ausreichendes Vorhandensein von Naturverjiingung und einer angepassten Waldstruktur
(DORREN et al. 2004). Diese Parameter finden sich ebenfalls im NaiS-Konzept nach
FREHNER et al. (2005) und orientieren sich in den Anforderungsprofilen aufgrund des
Standortstyps an der natiirlichen Waldentwicklung der betrachteten Waldgesellschaft.

Da das Vorkommen und das Mischungsverhéltnis von Baumarten wichtige Aussagen iiber die
natiirliche Waldgesellschaft, den Standort, das Klima, den Boden und duf3ere Einfliisse liefert
(FREHNER et al. 2005), wurde bei der Auswertung auf diesen Parameter besonders groflen
Wert gelegt. Zudem wird vermutet, dass gemischte Wilder resistenter gegeniiber Storungen
sind als Monokulturen und eine hohere Resilienz aufweisen (DORREN et al. 2004). In Hinblick
auf die Baumartenzusammensetzungen werden im Anforderungsprofil Mischungsanteile
angegeben, in denen alle wichtigen Schlusswaldbaumarten vertreten sind. Die im Kap. 5.1.1
angefiihrten anthropogen iiberprigten Strukturen im Léarchen-Zirbenwald sind ausschlaggebend
dafiir, dass die Anforderungen an die geforderte Mischung mit 50-100 % Zirbenvorkommen im
NWR Diirrwald nicht erfiillt werden konnen. Diese Tatsache ist in groBem Mafe fiir die
durchweg schlechte Schutzfunktionserfiillung im oberen Bereich des NWR Diirrwald
verantwortlich. Auch das stellenweise recht hohe Vorkommen von Fichte im Lirchen-
Zirbenwald wirkt sich negativ auf die Bewertung der Baumartenzusammensetzung aus. Da sich
an diesem Zustand auch in den nidchsten 50 Jahren nicht viel dndern wird, bleibt die negative
Tendenz fiir die Schutzfunktionserfiillung bestehen. Im Subalpinen Fichtenwald werden die
Minimalanforderungen durchweg erfiillt. Aufgrund des Fehlens der Vogelbeere im
Bestandesschluss wird jedoch auch hier auf keinem Stichprobenpunkt die ideale Mischung

erreicht.
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Die in Kap. 5.1.1 bereits diskutierte Situation im Bestand hinsichtlich der Stabilitits- und
Vitalitatsmerkmale erfiillt an den meisten Stichprobenpunkten die Minimalanforderungen.
Stabilitditsmindernde Wuchsformen und Steinschlagverletzungen wirken sich jedoch an vier
Stichprobenpunkten stark negativ auf die Bewertung aus. Die Beurteilung der Struktur
hinsichtlich des horizontalen und vertikalen Gefiiges fillt iiber alle Stichprobenpunkte stark
unterschiedlich aus. Auch dies liegt an der bereits oben erwéhnten starken Heterogenitit des
Bestandes hinsichtlich Stammzahl und Uberschirmung und den unterschiedlichen Dynamiken

der Waldentwicklung.

Das Fehlen von Keimlingen an nahezu allen Stichprobenpunkten des Larchen-Zirbenwaldes
fiihrt zu einer sehr negativen Bewertung der jetzigen Verjiingungssituation. Auch der Anwuchs
wurde hier, aufgrund der fehlenden geforderten Zirbenverjiingung, negativ bewertet. Wiirde
man in Hinblick auf die Baumartenmischung die Zirbe auBler Acht lassen, auch aufgrund der
oben erwihnten anthropogen iiberpriagten Bestandessituation, wiirden die Werte deutlich
positiver werden. Einzig im Aufwuchs erfiillt die Verjiingung des Lirchen-Zirbenwaldes fast
durchgehend die minimalen Anforderungen. Aufgrund der Tatsache, dass sich die Bestinde in
dieser Hohenlage nur sehr langsam entwickeln (MAYER & OTT 1991) und anhand der
Einschidtzung, dass sich auch an den verjiingungshemmenden Einflussfaktoren wie
Bodenbedeckung und Wildsituation in den nichsten 50 Jahren wenig dndern wird, verbessert
sich die Bewertung der Verjiingungssituation kaum merklich. Im Subalpinen Fichtenwald kann
die Situation hinsichtlich Keimbett und Aufwuchs deutlich besser bewertet werden. Einzig im

Anwuchs fiihrt die stellenweise unangepasste Baumartenmischung zu negativen Bewertungen.

Aufgrund seiner stabilisierenden Wirkung auf die Schneedecke und der Erhéhung der
Oberflachenrauhigkeit ist Wald ein effektiver Lawinenschutz (MARGRETH 2004).
Hangneigung, Schneemichtigkeit, Bodenrauhigkeit und Schneebeschaffenheit sind die
wichtigsten Faktoren, die zum Entstehen einer Lawine beitragen (FREHNER et al. 2005). Uber
Interzeption, Strahlungsverhiltnisse, verdnderten Schneedeckenaufbau, stiitzende Wirkungen
und Oberflachenstrukturen beeinflusst der Wald im positiven Sinne das Entstehen und das
Ausmall von Lawinenereignissen. Dies gilt an erster Stelle fiir Lawinen, deren Anrissgebiet
innerhalb des Waldbestandes liegt. Die Bremswirkung des Waldes fiir Lawinen, welche weit

oberhalb der Waldgrenze anbrechen, ist hingegen sehr gering (MARGRETH 2004).
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Abb. 54 Durch Schneedruck und Schneebewegungen verursachte Spaltung und Abbruch eines
Fichtenstammes im NWR Diirrwald (Foto: S. Becker)

In Lérchenwildern liegt die kritische Hangneigung, welche ein Anreien von Lawinen
begiinstigt, bei 58 % Hangneigung. In immergriinen Nadelwildern liegt dieser Wert bei 70 %.
Diese potentielle Gefihrdung ist auf 64 % der gesamten Fliche des NWR Diirrwald gegeben.
Die Liickenlinge im Bestand in Abhingigkeit der Hangneigung, die Uberschirmung und die
Schutzfunktionserfiillung aufgrund des Standortstyps werden nach dem NaiS-Konzept bei der
Bewertung beriicksichtigt. Die Erfiillung des Lawinenschutzes ist, aufgrund der Nichterfiillung
der Standortschutzfunktion auf vielen Stichprobenpunkten und grofler Liicken im Bestand, zum
aktuellen Zeitpunkt nur an vereinzelten Stellen im Gebiet gegeben (siche Abb. 49). Aufgrund
der Annahme, dass die Bestiinde, die sich ja wie oben beschrieben noch in der Aufbauphase
befinden, weiter zuwachsen werden, sich der Uberschirmungsgrad also erhohen und die
LiickengroBe verkleinern wird, wird fiir das Gebiet eine bessere Lawinenschutzwirkung fiir die
nichsten 50 Jahre vorhergesagt. Diese positive natiirliche Entwicklung fiir
Lawinenschutzwilder konnte bei Untersuchungen in der Schweiz auch bestitigt werden. Der
beobachtete Prozess liduft jedoch, gerade im Bereich der Waldgrenze, sehr langsam ab (BEBI
& ULRICH 2008). Die Aufrechterhaltung einer Schutzfunktion ohne Bewirtschaftung ist also
meist langer moglich als oft angenommen (WSL 2011), hdngt aber auch immer von der Hohe

des in Kauf zu nehmenden Risikos ab.
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Auch Steinschlag gehort im Gebirge zu den natiirlich vorkommenden Naturereignissen. ,,Als
Steinschlagprozess wird die Bewegung von stiirzenden Steinen sowie deren Interaktion mit der
Umwelt verstanden* (FREHNER et al. 2005). Durch den Kontakt mit Bdumen verlieren die
rollenden, springenden oder gleitenden Steine Energie, werden langsamer oder konnen ganz
gestoppt werden. Dabei sind wichtige Kenngrof3en der Durchmesser der Steine sowie der
Durchmesser und die Anzahl der stehenden Bdume. Querliegende Totholzstimme und
oberflichenrauhigkeitserhohende Strukturen wie Asthaufen und ddmpfender Waldboden
verringern die Steinschlagenergie ebenfalls (FREHNER et al. 2005). Auch die Liickengrof3e im
Bestand ist ein hoher Einflussfaktor, da Steine bereits nach 30-40 m Falllinie ihre maximale
Energie erreichen konnen, ein geschlossener Waldbestand zur Reduzierung der
Geschwindigkeiten also von hoher Bedeutung ist (BRAUNER 2005, FREHNER et al. 2005).
Im NWR Diirrwald wurde das horizontale Gefiige in Form von Stammzahlwerten je Hektar in
Abhingigkeit zur Steingrofle sowie das Vorhandensein von Totholzstrukturen und die
Erfiillung der Schutzfunktion aufgrund des Standortstyps als Bewertungskriterien hinsichtlich
Steinschlagschutzerfiillung untersucht. Ganz generell ist zu erkennen, dass auch wie bei der
Erfiillung des Lawinenschutzes im unteren Teil des NWR bessere Schutzwerte erzielt werden
als in den oberen Bereichen (siehe Abb. 51). Die Anforderung von 400 Stammen/ha mit einem
BHD >12 cm fiir einen effektiven Schutz gegen Steine mit Durchmessern bis 40 cm kann
jedoch an fast keinem Stichprobenpunkt im Gebiet erfiillt werden. Ebenso wenig wie fiir die
mittlere SteingroBBe (40-60 cm), fiir welche 300 Stamme/ha mit einem BHD >24 cm gefordert
sind. Einzig fiir groe Steine kann diese Anforderung auf einem Drittel der Flidche erfiillt
werden. Uber Hochrechnungen der jetzigen Verjiingung, welche bis in 50 Jahren einen BHD
>12 cm erreicht haben diirfte, und eine Verschiebung der Durchmesserklassen ergeben sich fiir

die Fliachen zum Jahr 2063 durchweg bessere Schutzfunktionswerte.

Diese Ergebnisse sind jedoch kritisch zu betrachten und stehen im Gegensatz zu den oben
beschriebenen, derzeitig als wahrscheinlich anzunehmenden, Entwicklungen des
Waldbestandes. Vor allem im Bereich des Subalpinen Fichtenwaldes, in dem iiber die letzten
16 Jahre eine Reduktion der Stammzahl stattgefunden hat, ist es fraglich, ob die Stammzahl
innerhalb der ndchsten 50 Jahre wieder zunehmen wird oder ob sich der Bestand in Richtung
einer angehenden Zerfallsphase entwickeln wird. Das genaue Ausmal} der Entwicklung bleibt
in jedem Fall zu hinterfragen, da der das Okosystem Wald beeinflussende Faktorenkomplex
zur Vereinfachung der Berechnung stark reduziert wurde. Wie oben bereits erwédhnt, werden

fiir unterschiedliche Ziele auch unterschiedliche Anforderungen an den Wald gestellt. Hohe
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Stammzahlen tiiber alle Durchmesserklassen sind schon aus der Sicht einer natiirlichen
Waldentwicklung nicht moglich (DORREN et al. 2004). AuBlerdem stehen hohe Stammzahlen
und Uberschirmungsgrade den Licht- und Wirmebediirfnissen der Waldverjiingung entgegen.
Kleinformig stark strukturierte, mosaikartige Flichen werden so in der Literatur als am
geeignetsten ausgewiesen, um den Schutz hinsichtlich mehrerer, auf einer Fliche wirkender,
Einfliisse am besten zu gewihrleisten (BRANG 2001, DORREN et al. 2004). Des Weiteren
muss zu dem angewandten Konzept bemerkt werden, dass bei der Betrachtung der
Schutzfunktionserfiillung iiber die Zeit das Vorkommen von Stérungen auBler Acht gelassen
wird. Diese gehoren aber, ebenso wie Wachstum, Alterung und Zerfall eines Baumes, zu den
natiirlichen Prozessen und Dynamiken eines Waldbestandes und fiithren zu einem stetigen
Ungleichgewicht, was wiederum Voraussetzung fiir Standortvielfalt, Anpassung und Evolution

ist (DORREN et al. 2004, SCHERZINGER 1996).
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5.2 Diskussion der Methoden

5.2.1 Datenerhebung

Durch die Erstaufnahme des Projektgebietes im Jahr 1997 war im NWR ein bereits bestehendes
Netz an Stichprobenpunkten in einem 100 x 100 m Raster vorhanden. Die bestehenden
Stichprobenpunkte konnten teilweise gut, teilweise jedoch nur sehr schwer wiedergefunden
werden. Bei einigen Probefldachen fehlte die Markierung an den Bdumen, diese wurde bei der
Wiederholungsaufnahme ergénzt. Ebenso wie die markierten Holzpflocke, welche den
Mittelpunkt der Probeflidchen darstellen. Vier Probeflichen konnten nicht wiedergefunden
werden und mussten, ausgehend von den bestehenden Punkten, mit Kompass und
Distanzmesser neu eingemessen werden.

Die Datenerhebung im Gelidnde fand innerhalb eines Zeitraums von sechs Wochen statt und
erfolgte alleine oder in Zweier-, selten auch in Dreier-Teams. Aufgrund der jagdlichen Situation

im Projektgebiet mussten die Aufnahmen bis Ende August abgeschlossen werden.

Die Aufnahmen im NWR Diirrwald erfolgten mittels fixer Probekreise, auch Gitternetzkonzept
genannt, nach einem systematisch festgelegten Rasternetz. Dieses Verfahren ist aus statistischer
Sicht besser einzustufen als andere Aufnahmeverfahren, wie z.B. das Kernflichenkonzept, da
eine hohere Objektivitidt gewihrleistet werden kann (SCHMIDT & SCHMIDT 2007). Beim
Kernflachenkonzept werden die Probeflichen nach gutachterlicher Auswahl und
groBtmoglicher Représentativitit in einem Gebiet festgelegt (MEYER 1997). Auch die meist
langgestreckten Transektaufnahmen, welche vor allem auf Sonderuntersuchungsflichen mit
hoher Sukzessionsdynamik oder zu gezielten Fragestellungen verwendet werden, zéhlen zu
dem Kernflichenkonzept (SCHMIDT & SCHMIDT 2007). Inwieweit eine Aufnahme nach
dem Kernfldchenkonzept andere Ergebnisse fiir die Masterarbeit gebracht hitte, 1dsst sich hier
schwer sagen. Fiir die reprdsentative Beschreibung des Baumbestandes erscheint das

Probekreiskonzept mit dem 300 m? Aufnahmekreis jedoch geeignet.

5.2.2 Datenauswertung

Die Auswertung der gewonnenen Bestandesdaten erfolgte nach zwei unterschiedlichen
Verfahren. Zum einen wurde mit WZP-Wiederholungsaufnahmen die Bestandesentwicklung
zwischen 1997 und 2013 beschrieben. Zum anderen wurde die aktuelle Bestandessituation mit

Hilfe fixer Probekreise untersucht.
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Die Aufnahme mittels Winkelzdhlprobe wird durch das BFW seit der Einrichtung des
,Osterreichischen Programm Naturwaldreservate* als gingiges Verfahren bei der Erhebung der
NWR angewandt, um als schnelle und kostengiinstige Methode die jihrlichen
Kompensationszahlungen fiir die Waldbesitzer zu berechnen (VACIK et al. 2009). Zusammen
mit der WZP werden bei der Ersteinrichtung Vegetationsaufnahmen, Kartierungen der PNWG,
Standortsansprachen und Bestandesparameter erhoben (FRANK & KOCH 1999). Da bei der
WZP Strukturparameter wie liegendes Totholz und Verjiingung nicht aufgenommen werden
und das Verfahren das rechnerische Vorkommen von Stimmen stirkerer Durchmesserklassen
iberproportional fordert — weshalb beispielsweise auch keine Aussagen iiber zeitliche
Einwiichse in kleinen BHD-Klassen moglich sind (VACIK et al. 2009) — scheint die
Anwendung der WZP zur Beobachtung von Walddynamiken und Okosystemvorgingen wenig
geeignet.

Das zweite Auswerteverfahren beriicksichtigt neben der waldkundlichen Ansprache des
Lebendbestandes mittels Vollaufnahme, sdmtliche weitere, durch das ELENA-Projekt
festgelegte, Parameter wie Verjiingung und Totholz. Da im NWR Diirrwald diese Art der
Erhebung 2013 zum ersten Mal stattfand, kann nur eine Beschreibung der Ist-Situation, nicht
aber eine Beschreibung der Waldentwicklung und Walddynamik erfolgen.

Von den Aussagen iiber die Walddynamik abgesehen, ergeben sich aus den beiden Erhebungs-
Verfahren auch unterschiedliche Werte der Bestandeskennzahlen Stammzahl, Vorrat und
Grundfldche (siehe Kap. 4.2 und 4.3.1). Ein ausfiihrlicher, statistischer Vergleich iiber die
Aussagekraft von Winkelzdhlproben und fixen Probekreisen ist nicht Gegenstand und

Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit und soll hier nur erwdhnt werden.

In der Literatur iiber die Einrichtung von NWR werden permanente Stichproben als gingige
Methode =zur Erforschung von forstwissenschaftlichen und naturschutz-relevanten
Fragestellungen genannt (ALBRECHT 1990, MENCH 1999, MEYER et al. 2001). Da es
aufgrund der Langfristigkeit der Forschung in NWR nicht moglich ist, Fragestellungen
kommender Generationen vorab zu formulieren, muss eine Dauerbeobachtung eine moglichst
klar formulierte Problemstellung und eine darauf angewandte Untersuchungsmethodik
aufweisen (MEYER 1995). Dies ist beim Design von Inventurmethoden zu beriicksichtigen.
MEYER (2001) empfiehlt beispielsweise bei Aufnahmen in Standardreservaten, wie das NWR
Diirrwald eines ist, einen mittleren Intensititsumfang der Aufnahmen und die Erhebung
folgender Parameter: Baumart, BHD, Hohe und Zustandstyp, Standpunktkoordinaten des

stehenden Bestandes, liegendes Totholz und einzelbaumweise Naturverjiingung. Diese
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Angaben variieren in der Literatur (siche ALTHOFF et al. 1993). Das ELENA-
Inventurverfahren entspricht diesen Vorgaben und kann deswegen als geeignetes
Aufnahmeverfahren fiir Erhebungen in NWR angesehen werden. Als Aufnahmeturnus
empfiehlt MEYER (2001) einen Zeitraum von zehn Jahren, der sowohl zur Untersuchung des

Baumbestandes als auch fiir die Verjiingungsaufnahmen angemessen scheint.

Die Auswertung der Daten hinsichtlich der Schutzfunktionserfiillung des NWR erfolgte mittels
des NaiS-Konzeptes nach FREHNER et al. (2005) und eines selbst -erarbeiteten
Bewertungsschemas (siehe Kap. 3.2.5). Zu erwéhnen ist hier, dass die Bewertung anhand der
aufgenommen Stichprobenpunkte erfolgt, obwohl das NaiS-Konzept urspriinglich fiir
Weiserflidchen konzipiert wurde. Trotzdem kann mit Hilfe der ermittelten Bestandesparameter

ein Uberblick iiber die Schutzfunktionserfiillung im NWR Diirrwald gewonnen werden.



6. Schlussfolgerung 116

6. Schlussfolgerung

6.1 Zusammenfassende Betrachtung der Forschungsfragen

Die Schlagworter Naturwalddynamik und Schutzfunktionalitit liegen der vorliegenden
Masterarbeit als Leitgedanken zugrunde. In diesem Rahmen sollen die eingangs gestellten

Forschungsfragen im Folgenden zusammenfassend beantwortet werden.

Wie hat sich das Naturwaldreservat in den letzten 16 Jahren ohne Nutzungseingriffe verindert

und welche Entwicklungsdynamiken sind erkennbar?

Fiir das gesamte Gebiet lassen sich Zunahmen hinsichtlich Stammzahl, Grundfldche und Vorrat
feststellen. Dies ldsst darauf schlieBen, dass sich der Waldbestand noch in einer Aufbauphase
befindet. Was man auch an der hohen Zahl neu erhobener Biume im Vergleich zu geringeren
Austallraten erkennen kann. Die Verdnderungen sind jedoch im Naturwaldreservat Diirrwald
raumlich sehr unterschiedlich abgelaufen. Genauer differenzieren lisst sich das Bild bei einem
Vergleich der beiden im Projektgebiet vorkommenden Hauptwaldgesellschaften. Im Lirchen-
Zirbenwald haben sich die Hektarwerte der Stammzahlen deutlich erhéht. Der Vorrat ist
hingegen nur leicht angestiegen. Dies ldsst auf Einwiichse in schwachen BHD-Klassen
schlieBen und zeigt, dass der noch stark liickige Bestand nach und nach beginnt zuzuwachsen.
Im Subalpinen Fichtenwald sind die Stammzahlen je Hektar riickldufig, Grundfliche und
Vorrat sind iiber die letzten 16 Jahre jedoch weiter angestiegen. Auch dies ldsst auf einen sich
noch im Aufbau befindenden Bestand schlieen, welcher jedoch durch starke BHD-Klassen

und geschlossene Bestandesstrukturen gekennzeichnet ist.

Wie sieht die aktuelle Bestandessituation, inklusive Verjiingungssituation und

Totholzvorkommen, fiir das Naturwaldreservat aus?

Der aus historischen Griinden durch Waldweidenutzung stark anthropogen iiberpriagte Lirchen-
Zirbenwald weist ein fiir die Waldgesellschaft typisches hohes Vorkommen von Lérchen und
ein nur sehr geringes Vorkommen von Zirben auf. Die stellenweise recht offenen und lichten
Bestandesstrukturen begiinstigen das Aufkommen einer Kraut- und Strauchschicht und erhhen
so die Konkurrenzsituation fiir die Verjiingung. Fichte und Larche verjiingen sich kaum, einzig
die Verjiingung von Vogelbeere kommt in diesem Bereich des NWR héufiger vor, ist jedoch

zu liber 90 % verbissen. Die Bestandesphase erklért auch das seltene Vorkommen von Totholz.
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Die Waldgesellschaft des Subalpinen Fichtenwaldes zeichnet sich durch eine starke
Heterogenitdt aus. Nicht nur Stammzahl und Vorrat, auch Uberschirmung, die Form des
Mikroreliefs oder die Bedeckung des Waldbodens dndern sich von Stichprobenpunkt zu
Stichprobenpunkt. Wihrend die Lirche vor allem in der Ubergangszone der beiden
Waldgesellschaften noch héufiger vorkommt, ist die Fichte vor allem im unteren Teil des
Reservates alleinig fiir den Bestandesaufbau verantwortlich. Vor allem liegendes Totholz ist
héufig zu finden und ist anteilsméBig mit anderen erst seit wenigen Jahren ausgewiesenen NWR
vergleichbar. Mit Ubergang in eine Klimax- und Zerfallsphase wird der Vorrat an Totholz
weiter steigen und sich vermehrt zersetzen und somit auch mehr verjiingungsbegiinstigende
Standorte bereitstellen. Noch kommt jedoch im NWR mehr Verjiingung auf Waldboden als auf
Totholz vor. Die Verjiingung ist in ausreichendem MaB} vorhanden, weist aber durchgehend
starke Schidigungen auf. Vor allem Schiden durch Wildverbiss und Schnee sind im Gebiet

auffallend.

Wird der Schutz vor Naturgefahren durch das Naturwaldreservat auch ohne aktive

Bewirtschaftung erfiillt und welche Tendenzen lassen sich fiir zukiinftiee Entwicklungen

hinsichtlich der Schutzfunktionalitiit erkennen?

Die Erfiillung oder Nicht-Erfiillung eines Zustandes hédngt in erster Linie von der definierten
Zielvorgabe ab. Da im NWR Diirrwald Lawinen- und Steinschlagereignisse als hédufigste
Einflussfaktoren ausgewiesen wurden, wurde die Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich dieser
beiden Naturereignisse untersucht. Zudem wurde eine allgemeine Einschitzung der
Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich des Standortes vorgenommen. Durchweg zeigt sich fiir
das Gebiet eine bessere Erfiillung der Schutzfunktion im unteren Bereich des Subalpinen
Fichtenwaldes. Im Lirchen-Zirbenwald wird die Schutzfunktion aufgrund zu groBer Liicken,
zu geringer Stammzahlen und fehlender Verjiingung nur gering oder gar nicht erfiillt. Bei der
genaueren Betrachtung der Schutzfunktionserfiillung hinsichtlich Steinschlagereignissen zeigt
sich eine bessere Schutzwirkung fiir Steine groBeren Durchmessers als fiir kleine. Generell
zeigen sich fiir die meisten Stichprobenpunkte fiir die kommenden 50 Jahre positive Tendenzen
hinsichtlich der Schutzwirksamkeit des Bestandes. Mogliche groBfldchige Stérungen wurden
dabei jedoch nicht beriicksichtigt, konnen aber bei einem Auftreten die Entwicklungstendenzen
stark abindern. Zudem muss festgehalten werden, dass im komplexen Okosystem Wald nicht
alle Interaktionen beriicksichtigt werden konnen und oft auch unvorhergesehene Ereignisse

auftreten. In diesem Falle wire eine Neubewertung hinsichtlich der Schutzerfiillung notwendig.
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6.2 Fazit

Die vorliegende Forschungsarbeit eroffnet neue Einblicke in die Dynamik und natiirliche
Entwicklung von unbewirtschafteten Wildern mit den Waldgesellschaften Vaccinio-Pinetum
cembrae sowie Piceetum subalpinum. Die Untersuchungen zeigen, dass auch nach einer fiir
einen Waldbestand recht kurzen Zeitspanne von 16 Jahren bereits Verdnderungen und
Entwicklungen gut sichtbar sind. Zukiinftige darauf aufbauende Wiederholungsaufnahmen
werden fiir weiterfithrende Forschungsfragen sicherlich einen hohen Mehrgewinn darstellen.
Die Arbeit ldsst dariiber hinaus FErkenntnisse iiber methodisches Vorgehen in der
Naturwaldreservateforschung Zu. Die zwel unterschiedlichen angewandten
Aufnahmemethoden (WZP und Fixer Probekreis) zeigen, wie stark Aussagen iiber Stammzahl
und Vorrat von dem angewandten Verfahren abhingig sind. Auch wenn beide
Aufnahmeverfahren ihre Berechtigung haben zeigt sich, dass Waldokosystemdynamiken durch
eine ausfiihrlichere Aufnahme besser dargestellt werden konnen. Fiir die weitere Forschung in
Naturwaldreservaten, auch im NWR Diirrwald, ist das zu wéhlende Verfahren also in jedem
Fall zu tiberdenken. Wichtige Voraussetzung fiir die Reproduzier- und Vergleichbarkeit der
Forschungsergebnisse ist jedoch in jedem Fall ein Dauerbeobachtungsansatz, der ein
langfristiges zeitlich und rdaumlich konstantes Monitoring ermdglicht (MENCH 1999). Aus
diesem Zusammenhang ergibt sich zum einen die Notwendigkeit einer Konstanz im
angewandten Erhebungsverfahren, um zukiinftige Wertschwankungen moglichst zu
minimieren. Zum anderen sollte auch der zukiinftige Aufnahmeturnus iiberdacht werden. Nicht
nur hinsichtlich der Aussagen iiber die Walddynamiken, auch aus organisatorischen Griinden
fiir die Planbarkeit der Datenerhebung wire ein fixer Aufnahmeturnus sinnvoll. Anzustreben

ist hier der von MEYER et al. (2001) empfohlene Zyklus von zehn Jahren.

Das angewandte Modell zur Darstellung der Schutzfunktion des Bestandes wurde an die
Inventurmethode des NWR angepasst. Der grole Vorteil des NaiS-Konzeptes liegt bei den
einfach zu erhebenden Parametern wie Baumartenzusammensetzung, BHD-Verteilung oder
H/D-Wert. Die Anwendung lésst ein recht gutes Bild iiber die aktuelle Schutzfunktion des
Bestandes zu. Trotzdem darf nicht vergessen werden, dass es sich hierbei um ein Modell
handelt, dessen Giiltigkeit sicher hinterfragt werden sollte, vor allem in Hinblick auf die
zukiinftigen Entwicklungen, da der gesamte, das Okosystem beeinflussende Faktorenkomplex

viel zu umfangreich ist und einzelne Interaktionen nach wie vor unbekannt sind.
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Anhand der Ergebnisse ist jedoch sehr gut zu sehen, welchen Einfluss Verjiingung und Totholz
in der Bestandesstruktur und fiir die Schutzfunktion eines Waldbestandes spielen. Die stark
variierende Verjlingungssituation des NWR fillt dabei in der Arbeit besonders auf. Eine weitere
Forschungsarbeit zur Untersuchung der verjiingungsbeeinflussenden Faktoren wére hier im
Projektgebiet sicher aufschlussreich. Als Untersuchungsmethodik kann hier ein stellenweiser
Abtrag des Oberbodens empfohlen werden, da die Lirche freigelegte Mineralerde als Keimbett
bevorzugt (SCHWITTER 1999) sowie eine Ziunung von einzelnen Flichen, um den
tatsidchlichen Wildeinfluss besser beurteilen zu konnen. Als einzige Moglichkeit des aktiven
Eingreifens zur Verbesserung der Verjiingungssituation zum jetzigen Zeitpunkt ist die
Verbesserung der Wildsituation zu nennen, da anderweitiges aktives waldbauliches Eingreifen

zur Steuerung im NWR nicht als Option zur Verfiigung steht.

Die vorliegende Arbeit zeigt dariiber hinaus, dass der Schutz vor Naturgefahren durch
Gebirgswilder auch ohne aktives Eingreifen iiber lingere Zeitraume gegeben sein kann. Dies
gilt jedoch nur, solange keine unerwarteten grof3fldchigen Ereignisse wie Windwurf oder
Borkenkiferbefall im Gebiet stattfinden. Auch hiingt der Grad des Eingreifens oder Nicht-
Eingreifens von dem jeweils in Kauf zu nehmenden Risiko ab. Im Falle einer Verschlechterung
der Schutzfunktion des NWR Diirrwald und einem Festhalten am Nichteingreifen in den
Waldbestand, miissen die Beteiligten Parteien aus Forst und der direkt betroffenen unterhalb

liegenden Diirrwaldalpe iiber gemeinsame Losungen zusammen kommen.

»Natur entwickelt sich nach eigenen Spielregeln und unterliegt einer fortwihrenden
Veridnderung® (SCHERZINGER 1996). Scheinbar statische, ,,stabile” Waldzusténde sind dies
nur, wenn die Betrachtungszeit zu kurz ist, um die nichste Verdnderung zu bemerken. In einem
Waldbestand konnen diese zeitlichen Dimensionen oft mehrere hundert Jahre einnehmen. Auch
wenn man nicht vergessen darf, dass frithere anthropogene Nutzungen im Gebiet auch noch
Jahrzehnte spiter bemerkbar sind, sind Naturwaldreservate trotzdem eine gute Moglichkeit, um
natiirlich ablaufende Prozesse und Dynamiken zu untersuchen. Und um mit den Worten von
MEYER (2007) zu enden: ,,In der Debatte iiber den richtigen Umgang mit unseren Wildern
empfiehlt sich die Naturwaldforschung als Forschungsfeld, in dem der Wald selbst in seiner
wiedergewonnenen Urspriinglichkeit ,,zur Sprache kommt“. Es ist an uns, diese Sprache

verstehen zu lernen.“
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Anhang iv

Vj. TH_V;j.
SPKT WG Héhe Neigung A K N_Best. V_Best. V_TH >30-130 | >30-130
[m.0.NN.] [%] [%] [N/hal [m3/ha] [m3/ha] [N/ha] [N/hal

1 LaW 1872 110 N 55 233 305,1 42,4 1500 0
2 Law 1880 75 N 5 133 3,9 0,0 133 0
3 Law 1900 70 NNO 15 367 50,3 0,0 1333 0
4 LaW 1892 43 NNW 25 267 217,8 7,9 700 67
5 Law 1890 38 N 10 400 3,6 2,2 1133

6 Fiw 1813 45 N 70 567 832,8 10,2 1200 0
7 Law 1813 55 N 20 800 24,1 4,2 333

8 LaW 1824 63 N 5 233 14,6 3,4 1033 0
9 Law 1840 40 NNO 40 467 141,2 7,5 400 33
10 LaW 1849 30 NNO 40 433 75,8 4,4 433 0
11 Law 1852 67 N 25 333 214,7 8,0 500 0
12 LaW 1843 62 N 15 133 82,5 29,7 500 0
13 Law 1839 85 N 30 467 76,8 1,4 367 0
14 Fiw 1755 100 N 25 67 310,3 28,1 233 0
15 Fiw 1763 50 NNO 35 867 215,6 25,0 1000 333
16 Fiw 1767 75 NO 55 433 656,7 101,0 533 0
17 Fiw 1758 90 NNW 20 1033 168,9 0,6 2600 0
18 Fiw 1780 62 N 25 233 866,5 45,6 233 33
19 Fiw 1787 80 NNO 40 433 563,3 107,9 300 0
20 Fiw 1787 60 NNW 15 333 215,0 0,7 1233 0
21 LaW 1775 45 NNW 70 1800 160,2 7,7 1800 0
22 Fiw 1694 75 N 10 233 0,3 0,0 7833 0
23 Fiw 1705 90 NNO 50 533 390,1 23,7 267 0
24 Fiw 1686 120 NNO 40 1433 643,3 55,5 400 0
25 Fiw 1680 58 NNW 10 267 3,6 1,5 1167 0
26 Fiw 1699 85 NNO 45 1367 102,8 109,3 1433 0
27 Fiw 1720 75 N 25 300 1162,2 92,8 1333 0
28 Fiw 1721 80 NNW 60 600 1187,9 182,0 1400 6
29 Erle 1728 85 N 20 200 95,4 0,0 167 0
30 Fiw 1640 75 NNO 95 667 1725,6 27,6 3067 0
31 Fiw 1616 90 W 15 200 630,9 125,1 4100 0
32 Fiw 1640 42 NNO 60 267 674,2 129,2 1467 0
33 Fiw 1630 90 NNO 80 667 2088,5 3718 133 0
34 Fiw 1649 95 NNO 55 367 1120,7 57,1 2467 21
35 Fiw 1653 77 N 5 167 2,9 13,8 2167 14
36 Fiw 1562 40 NNW 35 333 655,0 146,7 3933 567
37 Fiw 1562 44 N 35 200 722,1 18,5 6933 319
38 Fiw 1579 90 N 50 733 847,5 58,8 1167 146
39 Fiw 1569 82 N 80 1600 980,5 65,3 4733 690
40 Fiw 1567 80 N 70 1067 872,4 85,6 2367 133

Tab. 30 Ubersicht iiber die im NWR Diirrwald erhobenen Stichprobenpunkte; fiir jeden Stichprobenpunkt ist
dargestellt: Waldgesellschaft, Hohe, Neigung, Ausrichtung, Kroneniiberschirmung, Stammzahl des lebenden
Bestandes, Vorrat des lebenden Bestandes, Vorrat des Totholzes, Stammzahl der Verjiingung >30-130 cm,
Stammzahl der Verjiingung auf Totholz >30-130 cm
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Abb. 58 Formular 2: Herleitung Handlungsbedarf aus dem NaiS-Konzept nach FREHNER et al. (2005);
angewandet fiir Stpk. 26 — aktueller Zustand und Entwicklung des Standortes in 10 bzw. 50 Jahren
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Tab. 31 Erfiillung der Schutzfunktion aufgrund des Standortes zum Zeitpunkt in 10 Jahren (2023),
aufgegliedert nach Stichprobenpunkt und NaiS-Kriterien
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BHD Horizontal Stabilitat - Stabilitat - \" Vv \"

Stpk WG Mischung Geflige Geflige Kronen Verankerung Keimbett Anwuchs Aufwuchs Mittelwert Stabw
01 Law -1 3 1 0 1 -2 -1 1 0,3 1,6
02 Law -3 -2 -2 0 2 0 -1 0 -0,8 1,6
03 Law -3 -1 -1 0 2 2 -1 2 -0,5 1,8
04 Law -2 2 0 0 1 -2 0 1 0,0 1,4
05 Law -3 -1 -2 1 3 -1 -2 2 -0,4 2,1
06 Fiw 2 2 3 1 1 3 1 1 1,8 0,9
07 Law -2 0 2 0 2 -2 0 2 0,3 1,7
08 Law -3 2 2 0 0 -1 -1 1 -1,0 1,3
09 Law -3 -1 0 1 2 -3 -1 1 -1,0 1,6
10 Law -3 -1 0 1 -2 -3 -1 2 -0,9 1,8
11 Law -2 0 1 0 1 -2 -1 0 -0,4 1,2
12 Law -3 -1 0 -1 3 -2 -1 1 -0,5 1,9
13 Law -1 0 2 -1 3 -2 -2 2 0,1 2,0
14 Fiw -2 0 -2 1 3 -1 -2 -1 -0,5 1,8
15 Fiw 1 3 2 1 0 0 1 0 1,0 1,1
16 Fiw 2 3 2 0 2 0 -1 0 0,5 1,7
17 Fiw 2 0 0 1 2 1 2 1 1,1 0,8
18 Fiw 0 3 0 1 0 -2 -2 -1 -0,1 1,6
19 Fiw 1 3 1 1 3 -1 -1 -1 0,8 1,7
20 Fiw -2 2 -1 1 3 -2 0 0 0,1 1,8
21 Law -2 1 1 0 2 -1 0 2 0,4 1,4
22 Fiw -2 -1 0 -2 -1 2 3 2 0,1 2,0
23 Fiw 0 3 2 0 0 2 -1 -1 0,6 1,5
24 Fiw 1 3 2 1 -1 2 -2 1 0,9 1,6
25 Fiw 1 -2 -1 2 3 -3 -3 0 -0,4 2,3
26 Fiw 1 3 2 1 3 0 2 2 1,8 1,0
27 Fiw 0 3 1 0 1 0 1 1 0,9 1,0
28 Fiw 0 3 3 0 3 0 0 1 1,3 1,5
30 Fiw 0 2 2 0 1 3 0 1 1,1 1,1
31 Fiw 0 1 -1 1 0 3 0 2 0,8 1,3
32 Fiw 0 3 3 -1 2 3 2 2 1,8 1,5
33 Fiw 0 3 3 -1 0 0 -1 0 0,5 1,6
34 Fiw 0 3 2 0 3 2 2 3 1,9 1,2
35 Fiw 0 -1 -2 2 2 2 0 2 0,6 1,6
36 Fiw 2 3 1 0 -1 2 2 2 1,4 1,3
37 Fiw 0 0 -1 1 -2 2 3 3 0,8 1,8
38 Fiw 0 3 1 0 2 1 2 2 1,4 1,1
39 Fiw 1 3 2 -1 2 3 2 3 1,9 1,4
40 Fiw 1 3 2 0 2 3 2 2 1,9 1,0

Mittelwet -0,7 1,3 0,7 0,3 1,3 0,1 0,0 1,1 0,5
Stabw 1,6 1,9 1,6 0,9 1,6 2,0 1,6 1,1 0,9
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NWR Diarrwald

Vegetationstabelle

Tabelle ersteilt: H. Steiner 6.9.2013

=2 2 i s R a8 28 8RB a2
Wiectesiob ol SESERERBEBEECE8YEEEE8 8
Neigungsrichtung (gon) CEEEEREHILEERERIIEE R R I
Hangneigung (%) R EEET EEFEEFIFEREERE
Probefischengrae (m?) REsRREEREERERERERERES
W M M o4 Mmoo M [P P oM i M oM Mmoo o4 o m m
REERR ciRl8EREEElEEzce B
Exhelurgaiatum S 5585 8 B:BlE £EE5E5E558|/5E85 % 8§
Hingncgni ey IgaxabE A=A
. Calamagrostio villosae- | Athyrio alpestris- |Vaccinio-Pinetum| § 2
Assoziation !
Piceetum Piceetum cembrae .i =
5 Species cf. |13 10 7 20 6 17 19: 4|1 2 16 14 12 5|15 &8 9 18 11
Bl 3 22 3 4 3 3 4:4|3 4 3 3 2b 2h|. 2a . 2
B2 32 . 2a + ila|2a 2a 2b 2b ‘
B3 Picea abies r 2a i oF | + o+ r :
5 R N + + o+ L +
K 1 +2m 12m + 12m|1 + IR T
] e WO H ; r .| F 5 % + !
K Sorbus sucuparia r 12m +2m2m 12mj1 1 + 1 1 r]l+ 2m2m 1 1] 1
Bl + 3 3 3 42| r
B2 2 . 28
B3 Larix decidua i r r +
5 r r + + 1 + .
K Ly +
K Rhododendron ferrugineum 2a 2a 2m b 3 .
5 Lonicera caerulea r
s Alnus alnobetula 4
K 1
azidophil
K Calamagrostis villosa 12m 1 1 2a2m 1:+|2m 2a 2a2m2m . |3 2b 2b 2m2m| .
K  Dryopteris dilatata 1 2m2m 1 2m 2m 2mZ2m 2m 2m 2m 2m|2a 2m 2m 1 2a
K Homogyne alpina e | +2m2m +:1|1 2m 1 2m 2m . 2m 2m 2m 2m| 2m
K Vaccinium myrtillus 2b 2a r 1 2a2b 1i1|2m 2a 2b 2b 2m 2b 2b 2b 4 3| 2m
K Avenella flexuosa 2Zm 1 r2m2m2mi+ |1 2m2m 1 1 2m 2m 2a 2m 2m
K Listera cordata ¥ w5 o X T 2m r . . 1
K Dryopteris carthusiana agg. 2a 2a 1
Schwerpunkt im Fichtenwald
K Blechnum spicant + G * r:+|+ r . 1 + r 5
K Luzula sylvatica + 1 A 1o S cf++ 1 2m . +
K Athyrium filix-femina [ e * Im 1
K Luzula luzulina +r 1 +:1 . + 1 5
K Huperzia selago r * 11+ + . r
K Lycopodium annotinum 2m 1 1]+ { EESeP |
K Phegopteris connectilis r 1 =+

Tab. 33 Vegetationstabelle 1/3 NWR Diirrwald — zur Verfiigung gestellt von H.STEINER, BFW, 2013
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5 Species

13 10 7 20 6 17 18

1 2 16 14 12 §

bes. lichtbedirftig

K Vaccinium vitis-idaea

K Carex brunnescens

K Melampyrum pratense
mesophil
Oualis acetosella
Solidago virgaurea
Prenanthes purpurea
Hieracium murorum
Gymnocarpium dryopteris
Veronica urticifolia
Senecio ovatus
Rubus idaeus
Galeobdolon montanum
Epilobium montanum

Hochstouden u. Begleiter
Athyrium distentifolium
Adenaostyles alliarize
Veratrum album
Thelypteris limbosperma
Streptopus amplexifolius
Stellaria nemorum
Agrostis schraderiana
Cicerbita alpina

Rumex alpestris
Saxifraga rotundifolia
Viola biflora

Adoxa moschatellina
Chaerophyllum hirsutum
Peucedanum ostruthium
Chrysosplenium alternifolium
Cardamine flexuosa
Myosotis decumbens
Achillea macrophylla
Deschampsia cespitosa
Aconitum napelius

subalpine Freifiichen
Gentiana punctata
Anthoxanthum odoratwm
Nardus stricta

Luzula alpinopilosa
Mutellina adonidifolia
Fhleum commutatum

mEmEEEERER R

mEEREEEREREEREERERERERE®RE®E®R

Potentilla aurea
Scorzoneroides helvetica
Vaccinium gaultherioides
Vaccinium uliginosum agg-
Empetrum nigrum agg.
Alchemilla sp.

Campanula scheuchzeri
Poa alpina

Ranunculus aconitifolius
Soldanella sp.

EREEEEREE R EREEEREE®R®
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Tab. 34 Vegetationstabelle 2/3 NWR Diirrwald — zur Verfiigung gestellt von H.STEINER, BFW, 2013
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5 Species of. |13 10 7 20 6 17 19:4|1 2 15 14 12 5|15 8 9 18 3| 11
M Dicranum scoparium 23 2a 2m 2a 2a 2m 2ailalla b 2a 4 2Zm2m|2m 2b 2a 2m 2b| 2a
M Hylocomium splendens 2b 2a 2a 2b2b 2b 2b:3|2a 2b 2a 2b 3 Zm|2b 23 2a 3 3| Im
M  Pleurozium schreberi 2b 2a2m 1 4 2a 1:i2allm 2a 2a 2a 2a ¥ &= 3 3] .
M Polytrichum formosum 23 2a 2a 2m2a 2m2m:2b| 3 2a 3 2b 2b2m| 3 2b 2a Zm 2m| 2a
M Rhytidiadelphus triguetrus 1 r #2m 1 #+:r + 2m 2m + 2m 1 2a

M Plagiothecium undulatum 2m 1 2m 1 2m 2a 2m2m|2m 2m 2a 2b 2a 1 |Zm

M Rhytidiadelphus loreus 2m . 2m Zm 2m 1 d2a |

M Sphagnum sp. 2m 1 1 2m ; . 2m

M Ptilium crista-castrensis 11 2m b 2m

M Barbilophozia lycopodioides 1 + 2m

M Bartramia pomiformis cf. -

M  Hypnum cupressiforme agg. * . .

M Plagiochila asplenicides r : CF

M Plagiothecium sp. L £ ¥ oohl d

M Rhytidiadelphus squarrosus of. . e e K

M Tetraphis pellucida 1 +

Tab. 35 Vegetationstabelle 3/3 NWR Diirrwald — zur Verfiigung gestellt von H.STEINER, BFW, 2013
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Abb. 59 Seitenansicht der 40 Stichprobenpunkte im NWR
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Abb. 60 Aufriss der 40 Stichprobenpunkte im NWR
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Abb. 61 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 01 + 02
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Abb. 62 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfliche der Stichprobenpunkte 03 + 04
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Abb. 63 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfliche der Stichprobenpunkte 05 + 06
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Abb. 64 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfliche der Stichprobenpunkte 07 + 08
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Abb. 65 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 09 + 10
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Abb. 66 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 11 + 12
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Abb. 67 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 13 + 14
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Abb. 68 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 15 + 16
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Abb. 69 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 17 + 18
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Abb. 70 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 19 + 20
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Abb. 71 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 21 + 22
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Abb. 72 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 23 + 24
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Abb. 73 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 25 + 26
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Abb. 74 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 27 + 28
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Abb. 75 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfliche der Stichprobenpunkte 29 + 30
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Abb. 76 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 31 + 32
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Abb. 77 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 33 + 34
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Abb. 78 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 35 + 36
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Abb. 79 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfldche der Stichprobenpunkte 37 + 38
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Abb. 80 Grafische Darstellung von Seitenansicht, Aufriss und Kronenfliche der Stichprobenpunkte 39 + 40
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