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Kurzfassung

Osterreichs Bergwélder haben eine Vielzahl von Funktionen sicherzustellen. Neben der
klassischen Nutzfunktion bieten unsere Gebirgswalder auch effektiven Schutz vor
Naturgefahren, Platz fiir Erholung und Freizeit und nicht zuletzt sind sie Lebensraum fir
Flora und Fauna. Doch gerade die Nutz- und Schutzfunktion der Walder ist untrennbar mit
einer erfolgreichen Verjingung des Waldes verbunden. Die vorliegende Arbeit befasst sich
daher mit den Einflussfaktoren auf den Verjingungserfolg im Bergwald des Inneren
Salzkammergutes. Untersucht wurden hierbei Flachen im Wirkungsbereich des Forstrevieres
Hallstatt der Osterreichischen Bundesforste AG. Die vorhandene Verjiingung auf
ausgewahlten Flachen wurde mittels fixer Probekreise erhoben. Die beprobten Bestdnde
entstanden sowohl aus reguldren als auch aus kalamitatsbedingten Nutzungen. Im Zuge
dieser Arbeit wurde untersucht, ob sich Kalamitatsnutzungen signifikant negativ auf den
Verjungungserfolg auswirken. Darlber hinaus wurde analysiert, ob die vielfach angewandte
Kunstverjingung zum gewinschten Verjingungsziel fuhrt. Nicht zuletzt wurden die
schadigenden Einflisse auf die Baumverjlingung, mit besonderem Schwerpunkt auf den
Einfluss von Schalenwild und Weidevieh, untersucht. Als Analysevariable fir den
Verjungungserfolg  dienten  Baumartenzusammensetzung  (Verjlingungsziel)  sowie
Stammzahl. Entgegen der Erwartung unterschieden sich die Verjliingung auf ungeplanten
Kalamitatsnutzungen nicht von reguldren Eingriffen. Auch scheint ein maRiger Weideeinfluss
keinen negativen Effekt auf den Verjiingungserfolg zu haben. Der Wildverbiss darf hingegen
— speziell im Hinblick auf die Baumartenzusammensetzung — als einer der wichtigsten
Faktoren angesehen werden. Grundsatzlich verjiingen sich die untersuchten Waldbestidnde
auch ohne eingebrachter Kunstverjiingung gut, lediglich im Hinblick auf einen gewlinschten
Larchenanteil sowie aufgrund der drohenden Bodenerosion auf manchen Standorten sollte

auf Pflanzung zuriickgegriffen werden.



Abstract

Mountain forests supply a large number of ecosystem services to society. They protect
against natural hazards, offer a place for recreation, are habitat for wild animals and last but
not least provide a sustainable supply of wood. An important element for providing all these
functions is a successful tree regeneration. Therefore this master thesis focuses on the
drivers of regeneration success in the forest of the “Inner Salzkammergut”. The research
area is situated in southern Upper Austria, in the forest district “Hallstatt” of the Austrian
Federal Forests. Regeneration was recorded by means of a fixed-radius sample plots. To
estimated stem numbers and tree species 250 sample plots were analyzed. The selected
early-seral forests were distributed across the entire forest management district, and are the
result of both regular management and natural disturbances. The main objectives were to
test whether natural disturbances have a significantly negative effect on regeneration
success, and whether planting has a significantly positive effect on regeneration success.
Finally, detrimental effects on tree regeneration were analysed, particularly focusing on the
influence of game and cattle. The target variables of the analyses were tree species
composition and stem number relative to management targets. Contrary to initial
expectation there were no significant differences between regular management and natural
disturbance regarding their regeneration. Moreover no effect of a damaging impact on
vegetation by cattle was found, whereas the impact of game is more critical. | conclude that
planting for successful regeneration is not a must in the analysed forests. Yet especially

European Larch benefits from planting, and planting can help to avoid soil erosion.



1. EINLEITUNG

1.1 Einleitung und Problemstellung

Bergwalder haben eine Vielzahl von Funktionen meist unter widrigsten Wuchsbedingungen
sicherzustellen. Der Schutz gegen Naturgefahren und Bodenerosion ist eine zentrale
Funktion der Gebirgswalder der Alpen. Insbesondere auf flachgriindigen Standorten der
nordlichen Kalkalpen befinden sich die Schutzwalder in einem unbefriedigenden Zustand.
Geringe Bestockungsgrade, fehlende Verjingung und unausgewogene Altersstrukturen
charakterisieren viele Bestdnde (Prietzel, 2009). Durch die haufigen und starken
Sturmereignisse der letzten Jahre sowie der begleitende Anstieg von Kaferkalamitdaten
entstanden vielerorts groBe Kahlflichen, welche im Hinblick auf die Schutzwirkung der
Wailder einer raschen Wiederbewaldung bedirfen. Ein weiteres Ansteigen der von
Kalamitaten betroffenen Waldflachen ist bedingt durch den Klimawandel zu erwarten (Seidl
et al. 2014). Die langen Verjlingungszeitraume im Bergwald, in Kombination mit den
harschen Klimaeinflissen und den stark anthropogen beeinflussten und degradierten
Waldstrukturen, erschweren die erfolgreiche wund rasche Verjingung unserer
Bergwaélder(Krauchi et al.,, 2000). Auf flachgriindigen Humus-Karbonatbdden besteht die
akute Gefahr von Humusabbau beziehungsweise Bodenverlust bei verzogerter
Wiederbewaldung (Baier et al 2016, Goéttlein et al. 2013). Zudem erschweren lberhdhte
Wild- und Weideviehbestdande die Verjingung der Bergwalder zusatzlich und
beeintrachtigen die Schutzfunktion der Waldbestande (Kateb et al. 2009). Eine erfolgreiche
Wiederbewaldung und Verjingung unserer Waldbestdande setzt umfangreiches Wissen tber
die verschiedenen Einflussfaktoren voraus, welche in nachstehender Arbeit fiir den Bergwald

des Inneren Salzkammergutes analysiert werden sollen.

1.2  Verjliingung im Osterreichischen Bergwald

Die Osterreichische Waldinventur (OWI) erhebt seit 1992 nicht nur die Verjingung auf
freistehenden Flachen, sondern bericksichtigt auch tiberschirmte, verjlingungsnotwendige
Flichen. Die Auswertungen der OWI Periode 7 (Erhebungszeitraum 2007/09) ergaben dabei
eine verjungungsnotwendige Flache von 555.000ha, das sind rund 16% der Waldflache

Osterreichs. Auf 23% dieser Fliche wurde ein Verjiingungsdefizit festgestellt- entweder fehlt

-1-



die Verjingung ganzlich oder das Aufnahmekriterium wurde nicht erreicht. Spezielle
Verjungungsdefizite sind dabei im Schutzwald erkennbar- hier ist der Wert der
verjingungsnotwendigen Flachen, auf denen die Verjlingung fehlt, fast doppelt so hoch wie
im Wirtschaftswald (Abb. 1). Ein weiteres Problem stellt die Entmischung durch selektiven

Verbiss und somit der Verlust von stabilisierenden Baumarten dar (Schodterer, 2011).

OWI-Periode 2007/09

100 %

909 44 22 25 M [ 1 nicht notwendig - nicht vorhanden
80 % 12 LI ' || nicht notwendig - vorhanden
70% ‘ | -9 [

60 % || 18 i I notwendig -vorhanden

50 % i i

40 % B notwendig -nicht vorhanden

30 % B zu geringe Pflanzenzahl

20 % :

10% nur Samlinge bzw. Pflanzen <10 cm

0 ‘ B keine Jungpflanzen vorhanden
0% Wirtschafts. Schutzwald Schutzwald P

wald imErtrag ~ auler Ertrag Gesamt

Abbildung 1: Verjiingungsnotwenigkeit in Osterreichs Waldern, aus Schodterer (2011)

1.3 Einflussfaktoren auf den Verjiingungserfolg im Bergwald
Nun stellt sich die Frage, warum eine erfolgreiche Verjlingung der Bestande gerade im
Bergwald so schwierig ist? Nach Ott et. al. (1997) sind die Verjliingungserschwernisse im

Gebirgswald vor allem auf folgende Ursachen zurickzufihren:

. Warmemangel

° Schneebewegungen und Schneepilze

. Vegetationskonkurrenz

° teilweiser Mangel an keimfahigen Samen, speziell in Hochlagen

° unglinstige Keim- und Nahrbodenbedingungen wie zum Beispiel starke Streu-, Moder-

oder Rohumusauflagen. Namentlich in hochstaudenreichen Waldern auch Mangel an
vermodernden Baumstriinken und Stammen
° periodische Austrocknungsgefahr fiir Keimlinge und Samlinge

. Frost und Frosttrocknis, besonders in den hochsten und exponierten Lagen
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° Wildeinfluss bzw. Weide

Im Bergwald treten viele dieser Faktoren oft gemeinsam auf und erschweren deshalb eine
rasche und erfolgreiche Wiederbewaldung nach Verlust des Altholzschirmes durch Kalamitat
oder Ernte. Auf den folgenden Seiten soll der aktuelle Wissensstand zu diesen limitierenden
Faktoren etwas genauer beschrieben werden, um ein Bild zu erhalten, unter welchen
Umwelteinfliissen biotischer und abiotischer Natur sich die Verjingung im Bergwald

behaupten muss.

1.3.1 Limitierung durch Warme

Warme spielt im Pflanzenwachstum des Bergwaldes eine zentrale Rolle. Ohne Warme ist
kein Wachstum moglich. Der Zusammenhang zwischen Warme und Waldgrenze ist gut
abgesichert (Koérner und Paulsen, 2004). Mit steigender Seeh6he kommt es zu
zunehmendem Warmemangel fir die Jungwiichse und so sind vor allem Jungwiichse der
subalpinen Stufe durch den Faktor Warme limitiert. Das Wurzelwachstum hangt stark von
der Bodentemperatur ab, welche in der Vegetationsperiode meist deutlich unter der
Lufttemperatur liegt. Das langsame Aufwachsen der Verjlingung in der subalpinen Stufe
dirfte wohl hauptsachlich auf die mangelnde Bodenwarme zurlickzufiihren sein. In diesen
Hohenlagen ist die Baumverjingung auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen, ganz
anders als in warmeren, tieferen Lagen, wo oft nur diffuses Licht genligt (Ott et. al. 1997).
Die Menge der Direkteinstahlung wird neben der GréRe und Form der Bestandeséffnungen
auch malgeblich von der Exposition und Topographie des Standortes bestimmt (Krauchi et

al., 2000).

1.3.2 Limitierung durch Schnee

Insbesondere der Gebirgswald ist zu einem groRen Teil des Jahres mit Schnee bedeckt. Diese
oft hohen und langanhaltenden Schneedecken koénnen die Jungwiichse und Kulturen
ernsthaft bedrohen und diese auch zunichte machen. Zum einen gefidhrden die
mechanischen Einwirkungen der Schneedecke die Verjingung. Schneekriechen,
Schneedruck, Schneegleiten und nicht zuletzt Lawinen fihren im Bergwald oft zu
charakteristischen Wuchsformen (Abb. 2) wie dem Sabelwuchs oder gar zur Vernichtung

ganzer Forstkulturen (Ott et.al. 1997).



Abbildung 2: Stark durch Schneedruck geschadigte Fichte auf der Probeflache ,,Hochauwald” auf rund 1300m
Seehdhe

Lang anhaltende Schneedecken, welche junge Baume bis spat in den Friihling hinein bedeckt
halten, bieten ideale Bedingungen fiir Schneepilze. Diese Schneepilze kdénnen auch
fortgeschrittene Verjingungen zunichte machen. Ein haufig auftretender Pilz an Fichte ist
der Schwarze Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi Duby) (Abb. 3), wahrend die Zirbe vom
WeiRen Schneeschimmel (Phancidium infestans Karst.) befallen wird. Vom Pilz infizierte
Zweige und Triebe sterben durch Lichtmangel und Nadelzerstérung ab. Zusatzlich sind
Fichte, Zirbe und Larche von der Triebsterben- Krankheit betroffen, welche durch
Gremmeniella Pilze (Gremmeniella sp.) ausgelost wird. Hierbei kommt es zum Absterben der
Triebe oder gar der ganzen Pflanze (Nierhaus-Wunderwald, 1996). Die Gefahrdung ist
solange gegeben, bis junge Baumchen die maximale Schneedeckenhdhe deutlich tGberragen,
was im Bergwald Jahrzehnte dauern kann. Spat ausapernde Gelandeformen wie Mulden und
Runsen sollten deshalb im Zuge einer Aufforstung nicht bepflanzt werden. Gilnstige
Kleinstandorte sollten demnach unbedingt ausgeniitzt werden (Ott et.al. 1997). Im Zuge von
ErntemaBnahmen sollte die Eingriffsstarke sowie die Eingriffsform so gewahlt werden, dass

die Bildung von kiinstlichen Schneeanhaufungen moglichst verhindert wird (Mayer 1991).



Abbildung 3: Schwarzer Schneeschimmel an Fichte auf der Probeflache ,Kahlhieb Dammwiese”

Fiir die Verjingung giinstige Kleinstandorte sind vor allem Gelande-Uberhéhungen wie
Kuppen oder Rippen, der Nahbereich von Stécken sowie ausreichend dickes Moderholz.
Unglinstig auf den Verjingungserflog wirken Wind- und Lawinengassen, vernasste Stellen,
Muldenlagen mit verspateter Ausaperung sowie Hochstauden- und Farnflure (OTT et al.,

1997).

1.3.3 Ungiinstige Keimbettbedingungen
Aufgrund zunehmender Meereshéhe und abnehmender Warme verlangsamt sich der
Streuabbau in Gebirgswaldern. Machtige Moder- und Rohhumusauflagen bilden besonders

unglinstige Keimbettbedingungen flr Keimlinge und Samlinge (OTT et al., 1997).

1.3.4 Trockenheit und Strahlung
Gebirgswalder sind auch mit héherer Strahlung als die Walder der Tieflagen konfrontiert. So
ist die Sonneneinstrahlung auf 1800m mehr als doppelt so hoch wie auf Meeresniveau.

Uberhitzungsschiden, vor allem an sonnseitigen Hingen mit dunkler Streu oder
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Moderauflage kommen haufig vor (Ott et. al., 1997). Zudem kommt, dass die kihle Luft im
Gebirge weniger Wasser zu speichern vermag als dies in Tieflagen der Fall ist. Zusatzlich
handelt es sich im Gebirgswald meist um seichtgriindige Boden, welche eine geringe
Wasserhaltefahigkeit aufweisen (Ott et. al., 1997). Somit kommt es vor allem im Bergwald zu
Trockenstress in Jungwiichsen und Kulturen. Bei mangelnder Schneedecke beziehungsweise
im Falle von freilegenden Pflanzenteilen oberhalb dieser, kommt es oftmals auch zum
Phanomen der Frosttrocknis. Hierbei fiihrt ein kontinuierlicher Wasserverlust lber die
Krone, bei gleichzeitig fehlender Wasseraufnahme durch die Wurzeln aufgrund des

gefrorenen Bodens, zum Austrocknen der Pflanze im Winter (Ott et. al., 1997).

1.3.5 Einfluss von Wild

Wildverbiss durch Schalenwildarten wie Rot-, Reh- und Gamswild ist als eine natirliche
Erscheinung im Okosystem Wald. Der Jungwuchs dient diesen Wildarten seit jeher als
wesentlicher Bestandteil der Nahrung. Wild und Wald haben sich seit Urzeiten gemeinsam
entwickelt und aneinander angepasst. Erst der Mensch hat dieses Gleichgewicht vielfach ins
Wanken gebracht, verstarkte Wildschaden sind als Ursache von gestorten
Wechselbeziehungen von Wild und Umwelt zu verstehen, welche vom Menschen verursacht

wurden (Reimoser und Reimoser, 2009).



Abbildung 4: frischer Terminal- und Seitentriebverbiss an Fichte, Probeflache ,Osl- AlIm“in den Tallagen von

Obertraun

Die negativen Einfllisse, welche durch Schalenwild verursacht werden, wie zum Beispiel das
Schalen von Bdaumen, die Baumartenentmischung durch selektiven Verbiss, bis hin zur
volligen Unterbindung von Waldverjingung, sind Gegenstand vieler Diskussionen. Diese
Einflisse sind vor allem im Schutzwald problematisch, weil sie die Schutzwirkungen des

Waldes gegen Naturgefahren erheblich reduzieren kénnen (Reimoser und Reimoser, 2009).

Durch den in alpinen Raum sehr begrenzten Siedlungsraum und steigende Raumanspriiche
kommt es zwangsldufig zu Konflikten mit Wild und Wald. Zum einen verliert das Wild durch
Besiedelung und Tourismus an Lebensqualitat und Lebensraum, zum anderen werden
standig stabile Schutzwédlder zum Schutz vor Naturgefahren gefordert. Kommt es in diesen
Schutzwaldbereichen zu Wildschaden, ist der Aufschrei meist gro8. Doch genau diese schwer
zuganglichen Schutzwalder bilden oftmals den einzigen Riickzugsort fir Wildtiere. Auch
diese Faktoren sollten wir nicht unberiicksichtigt lassen, wenn es um die Diskussion von

Wildschdden am Wald geht (Zeiler, 2012).

Bevor ich ndher auf die verschiedenen Einfliisse, welche Schalenwild auf das Okosystem
Wald auslibt, eingehe, sollte zunachst der Begriff des ,Wildschadens” naher erlautert

werden. Vereinfacht gesagt ergibt sich Schaden erst durch die Sicht eines Geschadigten, in
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der Regel aus dem Blickwinkel eines speziellen antrophogenen Zieles. Um einen Schaden
festzustellen, ist ein SOLL-IST Vergleich unumganglich. Erst wenn die IST Situation nicht der
SOLL Situation entspricht, liegt ein Schaden vor (Abb. 5). Damit wird schnell klar, dass nicht
jedes verbissene Baumchen automatisch einen Schaden darstellt. Typische forstliche SOLL
Werte auf einer Verjiingungsflache sind etwa Mindeststammzahlen, Baumartenanteile und
der Zeitraum bis zur gesicherten Verjliingung. Diese SOLL Werte lassen sich vom
Verjungungsziel des Waldbestandes herleiten. Erst wenn die IST Situation, aufgrund der
Einwirkungen von Schalenwild, die Erreichung des SOLL Zustandes nicht erwarten lasst, liegt

ein Wildschaden vor (Reimoser und Reimoser, 2009).

Wildschaden oder nicht?
Diagnoseschema fiir Waldbestand

(Beispiel: verbissene Tanne)

1. Verjingungsnotwendiger JA NEIN
Bestand?

2. Zielbaumart? JA NEIN

3. Unverbissene Baume JA NEIN
ausreichend?
(,Oberhéhenstamme®,

SOLL-Anzahl)

4. Baum durch Verbiss JA NEIN
geschadigt?
(Wachstum, Qualitat,
Konkurrenzkraft)
(Toleranzgrenzen)

5. Schaden durch JA NEIN
Wildart bewirkt? ;

(Jagdbare Tiere — JG) N
Wildschaden!

6. Welches Wild? Welche Jahreszeit?
Ursachenanalyse
Therapie (Malinahmen, Management)

Abbildung 5: Wildschadensdiagnose nach Reimoser und Reimoser (2009)

Nach dieser Definition des Begriffs ,,Wildschadens” sollen die Einwirkungsarten des Wildes

auf die Waldvegetation kurz naher erldutert werden. Die verschiedenen Wildarten, Uben je
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nach Alter des Baumes, verschiedene Arten von Wildeinfluss auf denselben aus (Abb. 6)

(Reimoser und Reimoser, 2009).

WALD- EINWIRKUNGS- TIERART I
ENTWICKLUNGS- ART
PHASE v -
SAMLINGE 1 KEIMLINGSVERBISS HASE
JUNGWUCHS ALTER REH MAUS
BAUMVERBISS GAMS
DICKUNG FEGEN
STANGENHOLZ STAMMSCHALUNG
ROTWILD,
MUFFLON,
BAUMHOLZ (100) SCHNEEHASE,
WEIDEVIEH
WURZELSCHALUNG
ALTHOLZ 100+
(200) YU

Abbildung 6: Arten des Wildeinflusses, nach Reimoser und Reimoser (2009)

Ruft man sich die vorhergegangenen Ausfiihrungen ins Gedachtnis, wird schnell klar, warum
Reimoser in Abbildung 6 von , Einwirkungsarten“ und nicht von ,Schaden” spricht (Abb. 5).
Im Folgenden mochte ich die fiir diese Arbeit relevanten Einwirkungsarten, namlich Tritt,
Baum- und Keimlingsverbiss sowie das Fegen genauer erlautern. Als Grundlage hierfiir dient
wiederum das von Reimoser und Reimoser (2009) verfasste Handbuch ,, Richtiges Erkennen
von Wildschdaden am Wald“, welches umfangreiche Informationen zu diesem Thema

beinhaltet.

1.3.5.1 Tritteinwirkung:

Tritteinwirkungen auf Boden und Pflanze, welche durch die Hufe des Schalenwildes
entstehen, kdnnen sich sowohl positiv als auch negativ auf die Waldverjlingung auswirken
(Reimoser und Reimoser, 2009). Anzumerken sei hierbei, dass selbiges auch fir den
Tritteinfluss von Weidevieh gilt. Weidevieh kann bei entsprechenden Besatzdichten

erhebliche Trittschaden an den Jungpflanzen sowie am Boden verursachen. Zudem fihrt die
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Trittbelastung zu einer erhdhten Lagerungsdichte des Bodens und damit einhergehend zu

einer geringeren Wasserinfiltrationsrate (Kateb et al. 2009).

1.3.5.2Keimlingsverbiss

Werden Keimlinge unmittelbar nach deren Keimung abgefressen, oder wenige Jahre alte
Boumchen stark verbissen, spricht man vom ,unsichtbaren Verbiss“ oder Keimlingsverbiss.
Die verbissenen Baume sind durch den Verbiss entweder vollstandig verschwunden oder nur
mehr sehr schwer auffindbar (Reimoser und Reimoser, 2009). Kommt es zu einem
weitgehenden Fehlen von Keimlingen und Samlingen werden meist Wildtiere dafir
verantwortlich gemacht — man spricht vom ,Keimlings- Totalverbiss”. Den Wildtieren als
Standortfaktor wird aber haufig eine zu groRe Rolle beigemessen — das ganzliche Fehlen von

Keimlingen muss nicht zwingend auf den Keimlingsverbiss zuriickzufiihren sein (Senn, 2000).

1.3.5.3 Baumverbiss

Unter ,Verbiss“ wird allgemein das Abfressen von Knospen, Trieben und Blattern durch
Wildtiere und Weidevieh verstanden (Baumann et al.,, 2010)(Abb. 4, Abb. 7). Bleibt der
verbissene Baum nach dem Verbiss ersichtlich und auffindbar spricht man vom
»,Baumverbiss“ (Reimoser und Reimoser, 2009). In der Regel werden von Wildtieren nur
Bdume bis zu einer Hohe von 1,30 m verbissen bei entsprechenden tragenden Schneedecken
konnen auch hoéhere Baume verbissen werden. Ansonsten beschrankt sich bei grofleren
Bdaumen der Verbiss nur noch auf die leichter erreichbaren Seitentriebe (Baumann et al.,

2010).
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Abbildung 7: Mehrfach verbissener Terminaltrieb einer Vogelbeere, Verjlingungsflache , Kohlweg-

Hirschlacken” auf rund 1200m Seehdhe

Um eine Verbissdiagnose stellen zu kdnnen, ist es wichtig, folgende Fragen zu beantworten:

e Welcher Teil des Baumes wurde verbissen (Leit- oder Seitentrieb)?

e Welche Tierart verursachte Verbiss (Wiederkauer, Hase oder Nagetier)?

e Wann wurde der Baum verbissen (Sommer oder Winterverbiss)?

e Welche anderen Baumarten wurden verbissen?

e Gibt es Hinweise auf Verbiss in der Vergangenheit? (Trieblange der vergangenen

Jahre beachten). (Reimoser und Reimoser, 2009)

An dieser Stelle muss auf den Begriff des ,selektiven Verbisses” noch kurz eingegangen
werden. Im Zuge der Nahrungsaufnahme selektieren manche Pflanzenfresser, insbesondere
Rehe, ihre Nahrung. Manche Arten werden dadurch stark verbissen, wahrend andere kaum
aufgenommen werden. Dies kann bei hohem Verbissdruck zu einem Verlust von Artenvielfalt
fihren. Andererseits kann es durch selektiven Verbiss auch zu einer gréRBeren Artenvielfalt

kommen, wenn hauptsachlich dominante Baumarten verbissen werden und so weniger
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konkurrenzstarke Baumarten eine Chance zur Entwicklung haben (Reimoser und Reimoser,

2009).

In der vorliegenden Arbeit wurden Verbissprozente erhoben. Das Verbissprozent stellt die
Anzahl der verbissenen Jungpflanzen den absolut vorhandenen Jungpflanzen je Baumart
gegeniiber. Leider wird in der Praxis falschlicherweise oftmals das Verbissprozent einem
Wildschaden gleichgestellt. Zu einem Schaden kommt es im Zusammenhang mit selektivem
Verbiss nur dann, wenn auf Dauer eine Verdanderung der Baumartenzusammensetzung
herbeigefiihrt wird. Weicht diese gednderte Zusammensetzung von der waldbaulichen
Zielsetzung ab, spricht man von Wildschaden. Problematisch ist Verbiss immer dann, wenn
er nicht nur grol¥flachig, sondern auch langfristig einen bestimmten Schwellenwert

Uberschreitet (Odermatt, 2009).
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1.3.5.4Fegen und Schlagen

Beim sogenannten Fegen oder Schlagen kommt es zum Abschlagen oder Abreiben von Asten
und Rinde an Jungbdaumen durch das Gehérn oder Geweih von Wildtieren beziehungsweise
Weidevieh (Abb. 8). Rot- und Rehwild ,fegen”“ durch diese Reibebewegung den Bast von
ihrem Geweih ab. Beim ,Schlagen” hingegen wird das bereits vom Bast befreite Geweih an
Jungbdaumen gerieben. Aber auch Gamswild und Weidevieh schlagen an Jungbdaumen. In den
meisten Fallen dient schlagen als Markierung des Revieres oder zum Abreagieren wahrend

der Brunft (Baumann et al., 2010).

Abbildung 8: Starke Schadigung durch Fegen und Schlagen fiihrte vermutlich zum Absterben dieser Jungpflanze

auf der Verjiingungsflache ,,Schreierschlag” (beweidet)

1.3.6 Konkurrenz durch Bodenvegetation

In aufgelichteten Bestanden kommt es oftmals zu ausgepragten Farnfluren, Reitgrasrasen
oder sonstigen Zwerg- und Hochstaudenfluren. Diese Vegetationsformen werden durch eine
stets ausreichende Wasserversorgung beglinstigt und sind durch die Schneedecke gegen
Winterfrost geschiitzt. Diese Vegetationsteppiche erschweren oder unterbinden ein
Aufwachsen der Waldverjiingung durch ihre hohe Konkurrenzfahigkeit um Wasser und Licht.
Zudem erreichen viele Samen der Altbdume schlichtweg den Boden nicht. Uppige
Grasvegetation kann zudem die mechanische Einwirkung der Schneedecke auf den
Jungbaum erhohen. Bilden getrockneten Farnen oder Reitgrasern aus dem Vorjahr die
Auflage fir die Schneedecke, werden Schneegleitbewegungen geférdert (Ott et. al. 1997).
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Mayer (1991) weist darauf hin, dass ungiinstige Schlagformen in Kombination mit fehlender

Vorverjlingung oft in erster Linie die Schlagvegetation fordern (Mayer, 1991).

1.3.7 Einfluss von Weidevieh

Obwohl die Weidebelastung in Osterreichs Wéldern riicklaufig ist, sind noch immer rund 8,4
% der Waldflache Osterreichs mit Waldweide belastet. Insgesamt gesehen werden also rund
323.000ha Wald beweidet. Im Schutzwald im Ertrag werden sogar rund 20% der Flache mit
Weidevieh bestoRBen (Hauk und Perzl, 2015).

Untersuchungen konnten zeigen, dass sich der Verbiss von Rindern weniger negativ auf die
Entwicklungen von Jungwiichsen auswirkt als der Wildverbiss. Wahrend das Rind in erster
Linie als ,,Grasfresser” einzustufen ist, neigt vor allem Rehwild als Konzentratselektierer zum
Verbiss von Holzpflanzen. Weidevieh scheint Jungbaume nur dann als Nahrung zu nutzen
wenn die restliche Bodenvegetation nicht die nétige Nahrung bietet (Mayer et al. 2004).
Daher ist eine moderate Ausibung der Weide Voraussetzung um den Verbiss des
Jungwuchses durch Weidevieh gering zu halten. Bei einer Feldstudie im Schweizer
Dischmatal konnte beobachtet werden, dass hohe Tierbesatzstarken (ab 2,8 GVE/ha) schon
nach kurzer Zeit relativ starken Verbiss hervorriefen (Mayer et. al. 2004). Neben dem Verbiss
kann Bodenverdichtung durch Weidevieh den Waldboden nachhaltig schadigen und
Erosionsprozesse in Gang setzen. Vor allem feinerdereiche, lehmig- tonige Boden sind bei

intensiver Beweidung gefahrdet. (Hauk und Perzl, 2015).

1.3.8 Pflanzung und Vorverjiingung

Um nach Nutzungen, sei es durch Kalamitaten oder reguldre Erntemalinahmen, rasch wieder
die Funktionen der Waldflache, vor allem in Hinblick auf Schutz gegen Naturgefahren und
Verhinderung von Bodenerosion, sicherzustellen, wird im Alpenraum vielfach die Pflanzung
zur Unterstltzung des Verjlingungsprozesses angewandt (Rammig et al., 2007). Vor allem
aufgrund der akuten Gefahr des Humusschwundes auf flachgriindigen Karbonatstandorten
sollte bei ausbleibender Naturverjlingung rasch gepflanzt werden, um den Humusschwund
hintanzuhalten (Baier et al. 2016). Zusatzlich flihrt die Pflanzung nicht nur zu einer rascheren
Hohenentwicklung, sondern bildet auch ein geeignetes Steuerungsinstrument fiir die
Baumartenzusammensetzung eines Bestandes. Darliber hinaus kann die Dichte und
Verteilung der Verjlingung wesentlich besser gesteuert werden, als dies durch
Naturverjliingung der Fall ist. Somit kénnen grofRere, verjlingungsfreie Llicken vermieden
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werden (Brang et al., 2015). Des Weiteren kann mittels Kunstverjingung auf durch den
Klimawandel verursachte Umweltbedingungen rascher reagiert werden als dies im
natlirlichen Verjlingungsprozess der Fall ist. So bietet die Beimischung von an zukinftige
Klimabedingungen angepassten Baumarten sowie Provenienzen eine adaquate waldbauliche
Handlungsoption im Hinblick auf den Klimawandel (Seidl et al., 2011). Mittels
Kunstverjingung lasst sich die Anpassung der Waldbestande beschleunigen und die
Diversitat erhéhen (Brang et al. 2008). Aufforstungen in Bergwaldern sind jedoch aufgrund
von kurzen Vegetationsperioden, hohen Schalenwilddichten und Klimaextremen ungleich
schwerer als in den Waldern der Tieflage. Vor allem unvorhergesehene Klimaereignisse wie
Spatfroste konnen gut geplante Aufforstungen in kurzer Zeit zunichtemachen (Krauchi et al.,

2000).

1.3.9 Naturverjiingung / Vorverjiingung
Baumverjiingung, welche unter Schirm des Altbestandes bereits vorhanden ist, wird als

,Vorverjingung” (eng. advanced regeneration) bezeichnet. Im Falle einer Kalamitat bzw.
Nutzung des Altholzes kommt es bei Vorhandensein von ausreichend Vorverjiingung zu
keiner Zeit zu einem unbestockten Waldboden. Dies ist vor allem in Hinblick auf die
Schutzfunktion des Waldes ein wichtiger Aspekt. Rammig et al. (2007) konnten zeigen, dass
die Schutzwirkung auf Schlagflichen mit Vorverjingung bzw. durchgefiihrten
KulturmalRnahmen schneller erreicht wird und nach 50 Jahren signifikant hoher ist als auf
Flachen ohne Vorverjliingung. Walder mit ausreichender Vorverjingung erholen sich nach
einer Storung meist schneller als Bestdnde ohne einem derartigen Unterwuchs (Svoboda et
al.,, 2012). Die Aussichten fiir einen glinstigen Verlauf der Wiederbewaldung sind in gut
strukturierten Gebirgswaldern welche reich an Vorverjlingung sind eindeutig hoher
einzustufen. Vor allem der schattenertragenden WeiRtanne (Abies alba Mill.) kann hierbei
hohes Potential zugesprochen werden. Die Foérderung von rdaumlich gut verteilten
Verjlingungskegeln sollte somit sowohl bei PflegemalRnahmen als auch bei der Nutzung von
Gebirgswaldern bericksichtigt werden (Schwitter et al., 2015). Macek et al. (2017) konnte
bei Untersuchungen im Nationalpark Bayrischer Wald zeigen, dass nach Stérungen durch
Borkenkafer jene Jungpflanzen, welche bereits vor dem Schadereignis am Waldort

vorhanden waren, die geringste Mortalitat unter allen anderen Jungwiichsen aufwiesen.

Die Vorteile der Naturverjlingung liegen insbesondere in der Erhaltung der genetischen

Vielfalt, sowie in der hoheren Angepasstheit der Jungbaume an die Standortsbedingungen.
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Zusatzlich fallen keine Kulturkosten bei der Bestandesbegriindung an, sieht man von
eventuellen Nachbesserungen einmal ab. Dem gegeniliber stehen zum Teil hohere
Erntekosten, sowie waldbaulich anspruchsvollere Verfahren, als dies bei der
Kunstverjiingung der Fall ist. Ein angepasster Wildstand ist ebenso unumginglich (LKO,

2013).

Die kinstliche Aufforstung bietet die Moglichkeit, Waldbestinde unabhdngig vom
waldbaulichen Vorbestand zu verjingen. Die Baumartenzusammensetzung, sowie die
Verteilung der Baume auf der Flache ist frei wahlbar. Damit kdnnen besondere
Kleinstandorte besser bericksichtigt werden. Diese Vorteile schlagen sich jedoch mit den
Kosten fur die AufforstungsmaRnahmen zu Buche. Zudem ist die Gefahr von Ausfallen durch
biotische sowie abiotische Einflisse héher als dies bei natiirlicher Verjlingung der Fall ist

(LKO, 2013).
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2. FRAGESTELLUNG UND HYPOTHESEN

Diese Arbeit soll drei Forschungsfragen beleuchten:

a) Verjlingen sich regular genttzte Schlagflachen besser als durch Kalamitdten entstandene

Freiflachen?

Hypothese: Kalamitdtsnutzungen beeinflussen den Verjiingungserfolg negativ.

b) Haben AufforstungsmaRnahmen einen positiven Einfluss auf den Verjingungserfolg?

Hypothese: Durchgefiihrte Kulturtditigkeiten haben einen signifikant positiven Einfluss auf

den Verjiingungserfolg.

c) Hemmt der Einfluss von Wild und Weidevieh die erfolgreiche Verjingung auf den

Probeflachen?

Hypothese: Der Einfluss von Wild und Weidevieh hemmt den Verjiingungserfolg.
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3. MATERIAL UND METHODEN

3.1 Untersuchungsgebiet

3.1.1 Lage

Obertraun

Hallstatt

Abbildung 9: Geografische Ubersicht (ber das Untersuchungsgebiet, Osterreich Karte aus:
http://www.mapsofworld.com/deutsch/oesterreich-karten/oesterreich-umrisskarte.html, Luftbild Land 00,

DORISintermap (2017)

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bundesland Oberdsterreich und umfasst hauptsachlich das
Gebiet der Gemeinden Hallstatt und Obertraun im Siden des Bezirkes Gmunden (Abb 9.).
Nur ein kleiner Teil der untersuchten Flachen befinden sich im Wirkungsbereich der
Gemeinde Gosau, nahe an der Gemeindegrenze zu Hallstatt. Das Gebiet liegt am Nordabfall
des Dachsteinplateaus, deren hochste Erhebung der Hohe Dachstein (2995m {. A.) bildet.
Der Talkessel von Hallstatt und Obertraun wird vom fjorddahnlichen Hallstattersee (508m. Q.

A.) gepragt.

3.1.2 Geologie und Boden
Das Projektgebiet ist im geologischen Sinne Teil der nérdlichen Kalkalpen. Diese stellen ein
begrenztes Gebirgssystem der Ostalpen dar, dessen Tektonik und Grundstruktur vom

Deckenbau gepragt ist(Land 00, 2011). Der geologische Aufbau des Gebietes besteht zum
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grofRten Teil aus der ,lIschl-Ausseer-Hallstatter Zone” (Tiefjuvavikum) und der , Dachstein-
Decke” (Hochjuvavikum). Angrenzend an das Untersuchungsgebiet befindet sich die
geologische Zone des , Gosauer Beckens” (Galwick, 2000). Das geologische Gebiet rund um
Hallstatt ist einerseits durch wandbildende Formationen (z.B: Dachstein Kalk, Plassen Kalk)
andererseits durch untergelagerte weiche, flach geneigte Formationen aus Haselgebirge
oder Zlambachmergel gekennzeichnet. Durch diese Konstellation kommt es haufig zu Fels-
und Bergstlirzen sowie zu Kriech- und Gleiterscheinungen der geologischen Unterlage

(Moser et al. 2003).

Aufgrund des dominierende Ausgangsgesteins (Dachsteinkalk) und der ehemaligen
Vergletscherung des Gebietes konnten sich im Dachsteingebirge meist nur Boden der
Rendsina-Gruppe (A-C Profile) bilden. Fehlendes Ausgangsmaterial verhindert im
Untersuchungsgebiet meist die Entstehung eines weiteren Verwitterungshorizontes (B-
Horizont). Im Bereich der Traun und der Koppenwinkellacke im Gemeindegebiet von
Obertraun bildeten sich aus Fluss- und Seesedimenten Aubdden. Am weitesten verbreitet
sind im Bereich des Nordabfalls des Dachsteinmassives jedoch mullartige Redsinen mit
unterschiedlicher Machtigkeit. Diese sind aufgrund der auBerordentlichen Reinheit der
Karbonatgesteine kaum verbraunt. Aufgrund von Mineralarmut und der fehlenden Bindung
von Tonhumus-Komplexen sind diese Standorte auRerordentlich erosionsgefdahrdet (Maier,

1994).

3.1.3 Klima

Das Klima im Untersuchungsgebiet ist vor allem durch die Lage am Nordrand der Alpenkette
gekennzeichnet, welcher als Staubereich fiir Nordwest- und Weststromungen fungiert. Der
Hallstattersee, welcher im Sommer aufgeheizt wird und danach seine Warme bis in den
Winter gleichmaRig abgibt, bestimmt das regionale Klima zusatzlich. Darliber hinaus
bewirken die schroffen Steilabfdlle des Kalkgebirges eine weitere Abstufung der

Klimabereiche (Wirobal, 1994).

Der mittlere Jahresniederschlag an der Messstelle ,Lahn-Hallstatt” betragt 1729mm
(Zeitraum 1981-2010), wobei die Niederschlagsspitzen in den Sommermonaten liegen,
wahrend das Minimum im Dezember zu finden ist. Die Aufzeichnungen der Wetterstation
auf der Schonbergalpe (1350m @.A.) in Obertraun weisen einen mittleren Jahresniederschlag

von 2208mm aus (BMLFUW, 2013).
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Die Jahresmitteltemperatur betragt an der Messstelle ,Lahn- Hallstatt“ (510m G.A.) 7,8° C
wahrend die Auswertungen der Messstation ,Schonbergalpe” (1350m .A.) 4,7° C ergeben
(Zeitraum 1981-2010). Die Maxima liegen in beiden Fallen im Juli, wahrend die Minima im
Janner beziehungsweise Februar zu finden sind (BMLFUW, 2013). Hierbei sei noch einmal auf
die klimausgleichende Wirkung des Hallstattersees hingewiesen — wahrend der See im
Sommer eine kihlende Wirkung hat, gibt er im Winter seine Warme gleichmaRig ab und
hebt so die Lufttemperatur im Talkessel. Somit liegen die Durchschnittstemperaturen im
Sommer um ca. 1 Grad niedriger und um Winter um rund 1-2 Grad hoher als die

Temperaturen als auf vergleichbaren Standorten dhnlicher Seehéhe (Wirobal, 1994).

3.1.4 Natiirliche Waldgesellschaften

Wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig ist die Forstwirtschaft stark an den jeweiligen
Standort gebunden und somit durch die verschiedensten naturbedingten
Standortsbedinungen  determiniert.  Fir  eine  ©kologische und erfolgreiche
Waldbewirtschaftung ist demnach die Kenntnis der mannigfaltigen Standortstypen und
Waldgesellschaften sowie ihrer raumlichen Verteilung eine Grundvoraussetzung. Die in
Osterreich gebriuchlichste Methode zur rdumlichen Gliederung, sind die von Kilian

ausgearbeiteten ,forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs“(Kilian et al., 1994).

Kilian gliedert die Hauptwuchsgebiete nach Grundgestein, Regionalklima und der
Landschaftsform. Eine feinere Unterteilung in Wuchsgebiete erfolgt nach regionalen
Gesichtspunkten. Zusatzlich ist eine Unterteilung in Hohenstufen vorgesehen, um die sich
andernden Umweltbedingungen mit zunehmender Seeh6he abbilden zu koénnen.
Grundsatzlich sei aber angemerkt, dass dieses Konzept als nur grobe und vereinfachte

Einteilung der komplexen Wuchsbedingungen verstanden werden kann (Kilian et al., 1994)

Das gesamte Untersuchungsgebiet liegt im Wuchsgebiet 4.1 ,Nordliche Randalpen-

Westteil“.und ist in 6 Hohenstufen gegliedert (Tab. 1).

-20-



Tabelle 1: Hohenstufen Wuchsgebiet 4.1 ,Nordliche Randalpen®, Kilian et al. (1994)

Submontan 40-600 (700)
Tiefmontan 600-800 (1000)
Mittelmontan 800-1200 (1300)
Hochmontan (1100) 1200-1450 (1600)
Tiefsubalpin (1300) 1450-1650 (1700)
Hochsubalpin 1650-1950 (2000)

Die Walder im Projektgebiet erstrecken sich (iber alle oben genannten Héhenstufen, mit

Schwerpunkt auf den montanen Stufen.

Die vorherrschende Waldgesellschaft dieses Wuchsgebietes bildet der Fichten- Tannen-
Buchenwald, welcher vor allem in der mittel- bis hochmontanen Stufe vorkommt. In tieferen
Lagen dominiert die Buche mit Beimischungen von Tanne, Bergahorn, Esche oder Fichte.
Haufig kommt es zur anthropogen bedingten Entmischung der natiirlichen Fichten-Tannen
Buchenwilder (Kilian et al. 1994). Mit zunehmender Seehthe schwindet allmahlich der
Buchenanteil und man findet Fichten-Tannen dominierte Waldgesellschaften. Tiefsubalpin
bildet sich oftmals ein Fichtenwald mit hohem Larchenanteil aus, welcher in den Karbonat-
Lachenwald, beziehungsweise in den Karbonat- Larchen- Zirbenwald Ubergeht, welcher
jedoch nur fragmentarisch zu finden ist. Hochsubalpin herrschen Latschengebiische vor

(Kilian et al. 1994).

Anzumerken sei jedoch, wie bereits eingangs erwahnt, dass es sich bei dieser Einteilung nur
um eine schematische Abbildung der Waldgesellschaften handeln kann. Natirliche
Standortseigenschaften, Gelandeformen, antrophogene Einfliisse und dergleichen fiihren

vielerorts zu einer Veranderung des Erscheinungsbildes dieser Waldgesellschaften.

3.1.5 Das Forstrevier Hallstatt

Das Forstrevier Hallstatt der Osterreichischen Bundesforste AG umfasst die ehemals
eigenstandigen Forstreviere Hallstatt, Obertraun, Gosaumihle, Gosau-Briel und Ramsau. Das
Revier ist Teil des Forstbetriebes Inneres Salzkammergut der OBf AG, mit einer Anzahl von

elf Revieren (Osterreichische Bundesforste AG, 2016).
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Tabelle 2: Flichenverteilung Forstrevier Hallstatt, OBf AG (2006). WW=Wirtschaftswald, SW= Schutzwald

WW SW Summe | Nichtholz- Summe| produktiv | unproduktiv| Summe
Holzboden| boden P P 18321,8
2845,0(3268,3| 6113,3 169,5 6282,8 133,3 11905,7 12039,0

Die Waldflache des Forstrevieres Hallstatt umfasst 2845 ha Wirtschaftswald sowie 3268,3 ha
Schutzwald Der hohe Anteil an Nebengriinden, welcher rund 65% der Flache einnimmt, ist
durch die Ausdehnung des Revieres auf die Odflichen des Dachsteinplateaus sowie des

Dachsteingletschers zu erklaren (Tab. 2).

Tabelle 3: Verteilung Wirtschaftswald / Schutzwald, Forstrevier Hallstatt, OBf AG (2006).

Standortschutzw. i. Ertrag

Standortschutzw. a. Ertrag
Flache [ha] %
860,4 14,1

Objektsw. i. Ertrag
Flache [ha] %
634,3 10,4

Objektsw. ia Ertrag
Flache [ha] %
195,3 3,2

Flache [ha] %
1576,3 25,8

3268,3

Mehr als die Halfte der Waldflachen des Forstrevieres, namlich 53,5%, sind als Schutzwald
ausgewiesen. (Tab. 3). Besonderes Augenmerk bei der Bewirtschaftung erfordert vor allem
Bereich des welcher den Markt Hallstatt sowie die

der ,Bannwaldes Hallstatt”,

Hallstattersee-Landesstralie vor Steinschlagen und Lawinen schiitzt.

3.1.5.1 Streu und Holzbezugsrechte

Das Forstrevier Hallstatt ist wie die Ubrigen Reviere des Forstbetriebes ,Inneres
Salzkammergut” stark mit Streu- und Holzbezugsrechten belastet. Wahrend heutzutage das
Streubezugsrecht nur mehr sehr selten und sporadisch ausgelbt wird, erfordert die
Bedeckung der Holzbeziige ein besonderes Augenmerk in der Bewirtschaftung der Walder.
Der Jahreseinschlag laut Operat 2006-2016 sieht fiir das Forstrevier Hallstatt einen 10-
jahrigen Hiebsatz von 112.800 Festmetern vor. Beriicksichtigt man jedoch den Bedarf fir die
Bedeckung der Einforstungsrechte von rund 35.470 Festmetern, ergibt sich ein freier
Einschlag von 77.330 Festmetern. Demnach sind rund 31% des festgelegten Hiebsatzes an

die berechtigten Parteien abzugeben (vgl. Operat OBf AG, 2006).

3.1.5.2 Jagd
Die Jagd auf den Flachen des Forstrevieres Hallstatt wird im Jagdjahr 2016/17 in zehn
Pachtjagden sowie zwei strategischen Regiejagden ausgefiihrt (Tab. 4). Als Hauptwildarten

treten Rehwild, Rotwild und Gamswild auf. Der Abschuss im vergangenen Jagdjahr betrug
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119 Stick Rehwild, 29 Stick Rotwild und 96 Stiick Gamswild (ohne Pachtjagd ,Briel-
Modereck"). Im Untersuchungsbereich liegen zwei Rotwildwintergatter (Hallstatt-
Werkstattalm, Gosau-Briel) mit einem Rotwildstand von 120 bzw. 200 Stick Rotwild.
Rehwild wird im Forstrevier im Winter an zahlreichen Rehwildfutterungen gefiittert. Flr die
Regiejagd ,Bannwald Hallstatt” besteht per Bescheid ein Zwangsabschuss unter Aufhebung
der Schonzeiten sowie der Klasseneinteilung (mindliche Information RL Meier Norbert,

24.01.2017).

In folgenden Grafiken soll der Abschuss im Projektgebiet dargestellt werden. Die
Abschusszahlen aller Jagdgebiete, welche im Projektgebiet liegen, mit Ausnahme der
Pachtjagd , Briel-Modereck”, wurden erfasst. Da nur ein kleiner Teil der Untersuchungsflache
in diesem Jagdgebiet situiert ist, habe ich mich entschieden die Abschusszahlen nicht

miteinzubeziehen. Demnach erstreckt sich die Auswertung auf folgende Jagdgebiete:

Tabelle 4: Jagdreviere im Untersuchungsgebiet

Obertraun Pachtjagd |Obertrauner Sartstein
Obertraun Pachtjagd |Lahnfried
Obertraun Pachtjagd |Schonberg
Obertraun Pachtjagd |Maisenberg
Obertraun Pachtjagd |Krippenstein
Obertraun Pachtjagd |Gjaid

Hallstatt Pachtjagd |Hirschau

Hallstatt Pachtjagd |Hallstatt

Hallstatt Pachtjagd |Plassen

Hallstatt Regiejagd |Salzberg Sieg
Hallstatt Regiejagd |Bannwald Hallstatt

Folgende Darstellungen stellen die tatsachlichen Abschusszahlen dem behordlich
festgesetzten Abschussplan gegeniiber. Die behordlich festgelegten Abschiisse werden
aufgrund der Verbisssituation, welche durch Begutachtung von Weiserflachen erhoben wird,

ermittelt. In folgenden Abschusszahlen ist kein Fallwild enthalten.
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Abbildung 10.Verlauf getatigter und geplanter Rehwildabschuss 2011-2015

Der Abschuss des Rehwildes hilt sich seit 2011 auf konstantem Niveau, die Abschussplane

wurden im Schnitt zu 83% erfillt (Abb. 10).
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Abbildung 11:Verlauf getatigter und geplanter Rotwildabschuss 2011-2015

Beim Rotwild wurde im Schnitt 80% des behdrdlich verfliigten Abschusses getatigt.
Anzumerken sei hierbei ein deutlich sinkender Abschuss in den letzten Jahren, welcher sich,

wenn auch nicht ganz so markant, im Jahr 2016 fortzusetzen scheint (Abb. 11).
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Abbildung 12:Verlauf getatigter und geplanter Gamswildabschuss 2011-2015

Die Abschussplanerfiillung liegt beim Gamswild in den vergangenen Jahren im Mittel bei
rund 65%. Generell |asst sich eine riicklaufige Tendenz des Gamswildabschusses feststellen
(Abb. 12). Angemerkt sei das fast alle Probeflachen als Gamswildlebensraum dienen, und der
Verbiss durch diese Wildart, nicht zuletzt in Kombination mit den anderen zwei
Schalenwildarten, vor allem im Schutzwald nicht unterschatzt werden darf. Das Auftreten
von mehreren Schalenwildarten auf derselben Flache bedingt zwischenartliche Konkurrenz
und kann dazu fiihren, dass die Tiere im gemeinsamen Lebensraum ihr Futter anders nutzen
als ohne Konkurrenzarten, was wiederum den Einfluss auf die Vegetation verandern kann

(Senn, 2000).
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Abbildung 13: Verlauf Gesamtabschuss 1921-2016 im Untersuchungsgebiet

Betrachtet man die Abschusszahlen im Forstrevier Hallstatt der letzten hundert Jahre, fallt
einem ein markanter Aufwartstrend in den Jahren zwischen 1980-1990 auf (Abb. 13).
Beriicksichtigt wurden hierbei nur die Abschiisse, welche im Bereich der Revierteile Hallstatt
und Obertraun getatigt wurden. Die Abschusszahlen belaufen sich nur auf die wirklich
getatigten Abschisse, allfalliges Fallwild ist in diesen Zahlen nicht enthalten. Seit den 1990er
Jahren befindet sich der Abschuss auf einem konstant hohen Niveau. Seit dem Jahr 2015
muss erlegtes Rotwild beim zustandigen Revierleiter als sogenannte ,Griinvorlage”
vorgezeigt werden, um etwaige ,Papierabschiisse” hintanzuhalten. Im benachbarten
Forstrevier ,Gosau”, ebenfalls unter Verwaltung der Osterreichischen Bundesforste, muss

neben dem Rotwild auch samtliches erlegtes Rehwild vorgezeigt werden (mindliche

Information RL Meier Norbert, 24.01.2017).
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3.1.5.3 Weide

Aufgrund von Servitutsrechten sind vor allem die Revierteile Gosau, und Teile des
Gemeindegebietes von Hallstatt und Obertraun mit Weiderechten belastet, welche aktuell
auch ausgeilbt werden. Speziell im Revierteil Gosau Uben zahlreiche Berechtigte dieses
Weiderecht auch heute noch aus, wahrend in den Revierteilen Hallstatt und Obertraun nur
mehr sehr wenig Weidevieh zu finden ist. Im Forstrevier Hallstatt werden neben Rindern

auch Schafe und Pferde (ausschlieBlich im Revierteil Gosau) zur Weide aufgetrieben.

Tabelle 5: Weiderechte anno 1793- heute

Hallstatter Almen gesamt 20 23 283 11 15 152
Obertrauner Almen gesamt 20 15 195 9 12 29

Viele Weiderechte im Untersuchungsgebiet wurden gegen Ende des 19 Jahrhunderts
abgeldst. So kam es in Hallstatt zu einer Reduzierung von 283 Rindergrasern auf 152, auf den
Obertrauner Almen sogar zu einer Reduktion von 195 Rinderrechten auf 29 Stick (Tab. 5).
Man darf annehmen, dass um 1800 die Weiderechte zur Ganze genlitzt wurden, und
tatsachlich die urkundliche Stlckzahl zur Weide getrieben wurden. Diese Almgebiete
erstrecken sich nicht nur auf Gebiete oberhalb der Waldgrenze, ein nicht unerheblicher Teil
dieser ,Alpsweiden” liegen deutlich unterhalbo der Waldgrenze in Schutz und

Wirtschaftswaldern (mindliche Information RL Meier Norbert, 25.06.2017).

Tabelle 6: aufgetriebenes Weidevieh im Jahr 2016

Obertraun |Koppenwinkel 3 -

Obertraun [Lahnfried 3 - Hochalm der Koppenwinkelalm
Obertraun  [Sarstein - 6

Obertraun  |Krippenstein - 30

Hallstatt Sattelalm 3 -

Hallstatt Grubalm 4 - Reinweide- Weideflache eingezaunt
Hallstatt Blaiken 8 -

Gosau Schreieralpe 20 30 ca. 1/3 des eigentlichen Weiderechts
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Im untersuchten Gebiet beschrankte sich der Auftrieb im Jahr 2016 auf 41 Rinder sowie 66
Schafe (Tab. 6). Hierbei wurden nur jene Almgebiete berlicksichtigt, in welcher auch

untersuchte Verjlingungsflachen liegen.

3.1.6 Historische Nutzung

Die Walder des Inneren Salzkammergutes wurden schon seit dem Mittelalter stark genutzt.
Flr den Salzsud in den Pfannhausern waren ungeheure Mengen an Holz notwendig (Koller,
1970). So belief sich der Holzverbrauch der Sudhauser am Hohepunkt der Produktion, gegen
Ende des 16. Jahrhunderts, auf rund 88.000 Raummeter Holz. An rund 260 Siedetagen
wurden in den Pfannen taglich 330 Raummeter ,Hallwit“, sprich Feuerungsholz fir die
Pfannen, verbrannt (Idam, 2003). Diese enormen Mengen konnten nicht alleine durch
Plenterungen oder Kalamitdtsnutzungen aufgebracht werden, sondern mussten im
Kahlschlagverfahren geschlagert werden. Dies ermoglichte auch, die enormen
Bringungskosten durch den hohen Holzbedarf etwas zu dampfen. Die Bringung dieser
enormen Holzmengen war nur durch die Trift moglich. Auch deshalb waren fir das
Salzwesen vor allem Fichten und Tannenholz von Bedeutung. Zum einem kam es aufgrund
der Dichte zu keinen Sinkverlusten bei der Trift, wie das bei schweren Holzern wie Buche der
Fall ist, zum anderen verbrannten diese Holzer groRflammig und mit rascher Hitze. Schon in
den ersten ausfihrlichen Waldordnungen des friihen 16. Jahrhunderts sind Anordnungen
enthalten, welche zur ,Heranziigelung” von Waldern flhren sollten, welche die
Anforderungen des Salzwesens gerecht wurde. Man griff also schon damals regelnd in die
natirliche Waldverjingung ein. So wurde nach der Schlagerung verbliebener
Buchenjungwuchs bewusst entfernt und so tber Jahrhunderte Nadelbaumarten gefordert

(,Schwarzwald herangeziigelt”) (Koller, 1970).

Doch nicht alleine fiir den Siedevorgang der Sole wurde Holz bendtigt. Auch groRe Mengen
Holz fiir die Abstitzung der Grubengebaude, Holz fir den Schiffbau, Holz fiir den Bau von
Bringungsanlagen, Holz fir Salzgebinde, Bauholz fiir verschiedene Amtsgebdude sowie
Brennholz zur Beheizung dieser Gebaude wurden benétigt. Nicht zuletzt musste auch die
Bevolkerung des Salzkammergutes mit Brenn- und Bauholz versorgt werden. Diese
Holzbezugsrechte, so genannte ,Servitute” regeln bis in die heutige Zeit den Holzbezug einer
einzelnen Liegenschaft aus den staatlichen Waldern (Idam, 2003). Die zuséatzliche Belastung

der Walder durch intensive Waldweide und Streunutzung sei hier nur kurz erwdhnt.
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Bis zur vollstandigen Umstellung der Sudpfannen auf Kohlefeuerung im Jahre 1886, war der
Rohstoff Holz der limitierende und bestimmende Faktor in der Salzproduktion — ohne Holz
kein Salz. Diese intensive und teils rlcksichtslose Nutzung der Walder (iber Jahrhunderte ist
zum Teil bis in die heutige Zeit spurbar (Koller, 1970). So wurden auch im Salzkammergut,
wie in vielen anderen Teilen Europas, durch intensive Nutzungen der letzten Jahrhunderte
die einstigen Mischwalder durch Fichten- dominierte Waldbilder ersetzt. Der hohe
Weidedruck auf die Walder verstarkte diesen Effekt zusatzlich (Winter et al. 2015, Knott et
al. 1988). Die Walder im Salzkammergut sind also nicht ein Stick unverfalschte
Naturlandschaft, sondern wurden stark von der industriellen Geschichte dieser Region

beeinflusst (Idam, 2003).

Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der Forstschutzbezirk Goisern, welcher auch das heutige
Forstrevier Hallstatt umfasst, unter Leitung von Maximilian von Wunderbaldinger
kartographiert und eingerichtet. Dort wird Fichte als dominierende Baumart angegeben,
gefolgt von Tanne und Buche. Auch wird darauf hingewiesen, dass in den ,GralRgelacken”
(Waldparzellen zur Streunutzung), welche plenterartig bewirtschaftet wurden, aufgrund des
intensiven Viehtriebes und einer Vergrasung der Bestdnde die Verjlingung meist fehlt.
Angefuhrt wird auch, dass sich die Waldverjlingung in den lbrigen Waldbestdnden, welche
ausschlieBlich im Kahlschlagbetrieb bewirtschaftet wurden, meist auf natirlichem Wege
einstellte, und nur selten auf die Saat zuriickgegriffen werden musste. AbschlieRend wird die

Beibehaltung der Kahlschlagwirtschaft angeordnet und angewiesen, vor allem die Buche

kurz zu halten (Koller, 1970).

3.1.7 Aktuelle Bewirtschaftung des Forstrevieres ,Hallstatt” durch die OBf AG

Durch die hohe Servitutsbelastung erfolgen die meisten Nutzungen in den gut bringbaren
und befahrbaren Lagen des Forstrevieres durch Servitutsholzberechtigte. Die Holzabgabe an
diese Berechtigten wird sowohl durch Vornutzungen, als auch durch Endnutzungen gedeckt.
Hierbei kommen zahlreiche Eingriffsformen wie Femelung, Plenterung, Vorlichtung und
Zielstarkennutzung zum Einsatz. Durch diese, meist sehr kleinflichigen Eingriffe, kdnnen
glinstige 6kologische Bedingungen fiir zahlreiche Mischbaumarten, allen voran die Tanne,
geschaffen werden. Die Servitutholzabgabe der letzten Jahre war allerdings stark von den

Kalamitaten gepragt und so kam es vermehrt zu zufallig entstandenen Nutzungen.
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Der Regieeinschlag im Forstrevier beschrankt sich zum groRten Teil auf das Seilgelande. Hier
wurden in den letzten Jahren hauptsachlich Kahlhiebe, Abdeckungen, Raumungen und zum
Teil auch Lichtungshiebe in den verschiedensten Kombinationen durchgefiihrt. Aufgrund der
vorherrschenden Geldandeverhaltnisse kamen groRteils mobile Seilgerate zum Einsatz. Auch
einige Langstreckenseilungen mit bis zu 2km Trassenlange und Zubringerbahnen wurden
realisiert. Wo die Geldndeverhaltnisse es zulieRen, kam es sowohl in der Vor- als auch in der
Endnutzung zu vollmechanisierten Holzernteeinsatzen mit Harvestern. Durch das anfallende
Kalamitatsholz mussten jedoch die planmaRigen Nutzungen haufig den Kalamitatsnutzungen
weichen. Auch Hubschrauber waren zur Bringung des Kalamitdtsholzes notig. In schwer
bringbaren Lagen wurden viele Kleinmengen von angefallenem Kalamitadtsholz als Totholz
am Waldort belassen. Fichtenholz wurde dabei entweder mechanisch entrindet, oder

chemisch behandelt, um einer Borkenkdfermassenvermehrung hintanzuhalten.

Bei der Aufforstung der genutzten Flachen wird neben der Naturverjlingung auch die
Pflanzung eingesetzt. Im Dickungsstadium werden die Bestande einer Lauterung unterzogen,
um einerseits die gewilinschte Baumartenmischung herzustellen und andererseits die

Stammzahl zu reduzieren.

In der zukiinftigen Bewirtschaftung des Forstrevieres wird speziell auf die Problematik des
Humusschwundes und Nahrstoffentzug auf den kargen Standorten (STOE 11,12,21,22)
geachtet. Auf diesen seichtgriindigen Waldorten soll es zu keinen flachigen Nutzungen, mit
der Ausnahme von Raumungen, mehr kommen, um der Gefahr der Bodenerosion
vorzubeugen. Zusatzlich muss der Nahrstoffentzug auf diesen Standorten unbedingt
verhindert werden, und die Biomasse am Waldort verbleiben. Dariiber hinaus sollen bei

jeder Nutzung Biotopbdume und Totholz belassen werden.
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3.2 Feldaufnahmen

3.2.1 Auswahl der Flachen

Im Sommer 2015 wurden gemeinsam mit dem zustandigen Revierleiter, Herrn Forster
Norbert Meier, Verjlingungsflachen, in welchen noch keine JungwuchspflegemalRnahmen
durchgefiihrt wurden, ausgewahlt. Die Auswahl umfasste neben natirlich verjlingten
Flachen auch Bestande, welche durch Pflanzung aufgeforstet worden sind. Die Flachen sind
Uber alle Hohenstufen des Reviers verteilt. Zusatzlich reprasentieren die Probeflachen
verschiedene Verjlingungsverfahren bzw. Eingriffsarten. Insgesamt wurden 50 Flachen

ausgewahlt, welche sich auf die verschiedenen Standortstypen des Reviers verteilen.

Des Weiteren wurden bei der Flachenauswahl sowohl regulare, als auch kalamitatsbedingte

Nutzungen berticksichtigt.

3.2.2 Auswahl der Probepunkte

Auf diesen 50 ausgewahlten Waldorten wurde mithilfe des Programmes ,QGIS” und eines
Orthofotos des Projekgebietes der Flacheninhalt der ausgewahlten Verjingungsflachen
digital ermittelt (QGIS, 2016). In Abhadngigkeit der FlachengroBe wurde eine bestimmte
Anzahl an Probekreisen fir den jeweiligen Waldort bestimmt (Tab. 7). Die einzelnen
Probekreiszentren wurden mithilfe des Programmes ,Q-GIS“ zufdllig auf der jeweiligen
Flache verteilt und deren Koordinaten bestimmt. Insgesamt wurden somit 219 Probekreise
auf den ausgewahlten 50 Verjlingungsflachen generiert und erhoben. Ein Lageplan der

Probeflachen findet sich im Anhang dieser Arbeit.

Tabelle 7: Anzahl der Probekreise in Abhangigkeit der ProbeflachengroRRe
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3.2.3 Aufnahmeverfahren/ Aufnahmedesign

Das Design des Aufnahmeverfahrens erfolgte in Anlehnung an das ,Jungwuchs- und
Verbissmonitoring” der Osterreichischen Bundesforste. Der Mindestabstand der einzelnen
Punkte zueinander, beziehungsweise der Abstand zum Bestandesrand wurde mit 10 Metern
festgelegt. Sollte dieser Abstand unterschritten werden, erfolgte eine Verlegung des
Kreiszentrums in 10 Meter- Schritten, beginnend nach Norden. War dieser Punkt ebenfalls
nicht geeignet, da aullerhalb der Verjingungsfliche oder dergleichen, wurde die Verlegung
in die weiteren Haupthimmelsrichtungen solange vorgenommen, bis ein geeigneter Punkt
gefunden werden konnte. Fihrten diese 10 Meter Schritte nicht zum gewlinschten Ergebnis,
wurde die Verlegungsdistanz um weitere 10 Meter erhoht. Diese Verlegung des
Probepunktes wurde auch vorgenommen, wenn die Probefliche auf dauerhaft
unbestockbare Flachen wie Fels oder Riickewege fiel. War eine Probeflache durch die
herrschenden Gelandeverhaltnisse nicht erreichbar, wurde ein Ersatzpunkt per Zufall
generiert. Der Probekreis wies einen horizontalen Radius von 2m auf und umfasst daher eine
Flache von 12,6m2. Als Probekreiszentrum fungierte eine Richtstange. Das als Grundlage
dienende OBf- Aufnahmeverfahren wurde um die Héhenklasse O erweitert. In dieser
Kategorie wurden Forstpflanzen bis zu einer Hohe von 10 cm erfasst. Darliber hinaus

erfolgte die Einteilung der Pflanzen Gber 1,50 m Hohe pauschal in eine Hohenklasse.

Mittels Punktierung wurde die Gesamtanzahl der einzelnen Baumarten in der jeweiligen
Hohenklasse vermerkt. Zuséatzlich wurden ein allfélliger Leittriebverbiss, Fege- bzw.
Schlagschaden, sowie etwaige biotische sowie abiotische Schadigungen durch Punktierung
notiert. Bei einem Leittriebverbiss und zusatzlichem Fege- oder Schlagschaden wurde in
Anlehnung an das OBf- Verfahren nur der Leittriebverbiss verzeichnet (vgl. Hollerer et al.,
2006). In anderen Fallen von Mehrfachschadigungen wurde bei der Aufnahme gutachterlich
bestimmt, welcher Faktor das Pflanzenwachstum am negativsten beeinflusst. Nur diese
Schadigung wurde am Formular vermerkt. Neben den allgemeinen Standortsfaktoren wurde
zusatzlich auch der Abstand eines jeden Probepunktes zum nachstliegenden Bestandrand
mittels eines Laser- Entfernungsmessers ermittelt. Darliber hinaus wurde eine allfallige noch
bestehende Uberschirmung, wie sie zum Beispiel durch Uberhilter entsteht, beriicksichtigt.
Zusatzlich wurde Totholz, welches innerhalb des Probekreises gelegen ist und den

Verjlingungserfolg somit beeinflusst haben kénnte, aufgenommen.

Das Aufnahmeformular findet sich im Anhang dieser Arbeit.
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3.2.3.1 Baumarten

Im Zuge der Aufnahmen wurden nur jene Laubbaumarten gesondert vermerkt, welche auch
forstwirtschaftlich zu den Hauptbaumarten zdhlen. Insbesondere waren dies Bergahorn
(Acer pseudoplatanus L.), Birke (Betula pendula Roth), Buche (Fagus sylvatica L.), Esche
(Fraxinus excelsior L.) und Bergulme (Ulmus glabra Huds.). Alle anderen Laubhdlzer wurden
im Zuge der Aufnahme als ,sonstiges Laubholz” vermerkt. Die am haufigsten vorkommenden
sonstigen Laubhodlzer waren Hasel (Corylus avellana L.), Vogelbeere (Sorbus aucuparia L.),
Mehlbeere (Sorbus aria L.), Holunder(Sambucus spp. L.), Weide (Salix spp. L.) und Faulbaum

(Frangula alnus Mill.).

Betreffend der Nadelhdlzer wurde Fichte (Picea abies Karst.), Tanne (Abies alba Mill.), Larche
(Larix decidua, Mill.), Zirbe (Pinus cembra L.) und Eibe (Taxus bacatta L.) erfasst, etwaige

andere Nadelhélzer fielen nicht in die Stichprobe.

3.2.3.2 Gesicherte Verjlingung
Fir die weitere Auswertung war es notwendig, die aufgenommenen Stammzahlen in die

Gruppen ,gesichert” und ,,ungesichert” zu unterteilen.
Im Forstgesetz wird die gesicherte Verjlingung wie folgt definiert:

»,§13 (8) Eine \Verjiingung gilt als gesichert, wenn sie durch mindestens drei
Wachstumsperioden angewachsen ist, eine nach forstwirtschaftlichen Erfordernissen
ausreichende Pflanzenzahl aufweist und keine erkennbare Gefdhrdung der weiteren

Entwicklung vorliegt (ForstG, 1975).

Untersuchungen im Bayrischen Wald konnten zeigen, dass die Uberlebenswahrscheinlichkeit
fiir junge Fichtenpflanzen mit (iber 50cm Sprosslange zwischen 1-14% liegt, und demnach
die Einstufung dieser Jungbaume als ,gesicherte Verjlingung” gerechtfertigt ist (Bauer,
2002). Einen ahnlichen Zusammenhang konnte Bauer et al. (2007) nachweisen — die
Mortalitatsrate an jungen Fichten scheint ab einer Wuchshéhe von 10cm auf einem
niedrigen Niveau konstant zu bleiben. Da sich in diesen Untersuchungen die Mortalitatsrate
ab 10cm Sprosslange derart drastisch dandert, kénnen Jungpflanzen welche diese Hohe
Uberschreiten, in gewisser Weise als gesichert angesehen werden (Bauer et al. 2007). In
Anlehnung an diese Studien wurden in vorliegender Untersuchung jene Bdume als
,gesichert” eingestuft, welche zum Aufnahmezeitpunkt die Hohenklasse 3 des

Aufnahmeschlissels erreichten. Dies sind Jungwiichse mit einer Sprosslange von mindestens
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50,1cm. Die Halfte (n=25) der untersuchten Probefldchen sind erst in den letzten 10 Jahren
entstanden und weisen demnach erst geringe Wuchshohen auf. Flachen auf denen der
GroRteil der Verjiingung dem Aser des Wildes bereits entwachsen sind (Baumhéhe 1,3-1,5m)
wurden zudem bereits einer Jungwuchspflege beziehungsweise Dickungspflege unterzogen
und konnten somit in dieser Masterarbeit nicht berlicksichtigt werden. Um trotzdem eine
Aussage Uber den Verjingungserfolg auf diesen verhaltnismaRig jungen Flachen treffen zu
kdnnen, erscheint in Anlehnung an die Untersuchungsergebnisse von Bauer (2002) sowie

Bauer et al. 2007, eine ,gesicherte” Verjliingung ab 50,1 cm Sprossldange als sinnvoll.

3.3 Lage und Bewirtschaftung der analysierten Bestdnde

Im Zuge dieser Masterarbeit wurden insgesamt 50 Verjlingungsflachen im Forstrevier
Hallstatt der Osterreichischen Bundesforste AG hinsichtlich des Verjiingungserfolges
aufgenommen und analysiert. Folgendes Kapitel soll einen Uberblick iiber die erhobenen
Daten liefern. Auf die ausgewahlten Jungwuchsflichen entfielen insgesamt 219

Probepunkte.

3.3.1 Verteilung auf die OBf- Standortseinheiten
Um die jeweiligen Jungwuchsflachen hinsichtlich ihrer Wichsigkeit und des

Bestockungszieles zu beurteilen, wurden die Standortseinheiten laut Operat
beziehungsweise Waldbauhandbuch der Osterreichischen Bundesforste verwendet
(Weinfurter et al. 2004). Die Standortseinheiten im Forstrevier Hallstatt beschrianken sich
grundsatzlich auf reine Karbonatstandorte. Bei den Standortseinheiten 12 und 13 handelt es
sich um Block- beziehungsweise Felssteilhangstandorte mit sehr geringer Wiichsigkeit. Auf
diesen seichtgriindigen Waldorten muss der Entzug von Biomasse im Zuge der Holzernte auf
jeden  Fall unterbleiben. Standortseinheit 21  charakterisiert  seichtgriindige
Karbonatstandorte, welche im Vergleich zu STOE 11 und 13 von etwas besserer Wiichsigkeit
sind. Auch hier sollte die Biomasse moglichst am Waldort verbleiben. Die Standortseinheiten
22 und 23 werden als frische und mittelgriindige Standorte beschrieben. Die Wichsigkeit
dieser Standorte wird als , mittelwiichsig” klassifiziert. Die besten Wuchsbedinungen dieser
Untersuchung herrschen auf Standortseinheit 32 vor. Auf diesen tiefgriindigen ton- und

skelettreichen Standorten ist der Entzug von Biomasse vertretbar (Weinfurter et al. 2004).
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Die am stdrksten vertretene Standortseinheit dieser Untersuchung ist die Standortseinheit
22 mit 22 Probeflachen, wahrend die Standortseinheiten 11, 13 und 32 nur im geringen

Umfang, mit jeweils 3 Probeflachen, vertreten waren (Abb. 14).

25

22
20
12
10 1 I 7
51 3 3 3
.| - - .-
" 13 21 22 23 32

Standortseinheit OBf AG

Anzahl [n]

Abbildung 14: Verteilung der Probeflichen auf OBf- Standortseinheit

3.3.2 Expositionsverhiltnisse der Probeflachen

14
12 | "
10
= 8
= 8 6 6 6
N
Z 6 3 &
_ 3
4 2
,0 —
Ebene N NO NV 0 S SO SW W

Exposition

Abbildung 15: Verteilung der Expositionsverhaltnisse der Probeflachen; N= Nord, NO= Nordost, NW=
Nordwest, O= Ost, S= Siid, SO= Siidost, SW= Siidwest, W= West
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Im Zuge der Aufnahme wurde fiir jede Probeflache die Exposition bestimmt (Abb. 15). Im
Vergleich zum Operat (Abb. 16) sind die Expositionen ,NO“ (12%) und ,NW* (4%) in dieser
Untersuchung unterreprasentiert, wahrend die Expositionen SW (12%), W (5%) und die
Ebene (6%) deutlich mehr Anteil einnehmen, als dies im Operat der Fall ist (Abb. 15, Abb.
16). Alle anderen Probeflaichen weisen anndhernd gleiche prozentuale Haufigkeiten

zwischen Operat und Aufnahme aus.

EXPOSITION | Hektar| %
Expositionsverhidltnisse FR 9 EB 51 1%
N 1432 23%
1.600 1432 NO 1.042| 17%
1.400 NW 767| 13%
1.200 1.042 o x| 11
5 1.000 d
£ 800 S 983 16%
£ 600 S0 440 7%
400 327 305 1oo SW 27| 5%
200 51 e w 305 5%

00 ] o
EB N NO NW SO sw w 102] 2%
Summe 6.112| 100%

Abbildung 16: Expositionsverhiltnisse laut Operat 2006-2016, OBf AG (2006)
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3.3.3 Neigungsverhaltnisse der Probeflachen
Um die mittleren Neigungsverhaltnisse der Probeflaichen zu erhalten, wurden die

entsprechenden Hangneigungen an den einzelnen Probepunkten erhoben und anschlieRend
alle Punktwerte der Probeflache gemittelt (Abb. 17). Das laufende Operat weist fiir das
Forstrevier Hallstatt eine mittlere Hangneigung von 55 % aus (OBf AG, 2006). Die mittlere
Hangneigung auf den im Zuge dieser Arbeit untersuchten Probeflachenliegt bei 48 %. Die
Grenze fur die Befahrbarkeit fir Schlepper und Harvester betragt ca. 30% Neigung. Bis 65%
Hangneigung ist der Einsatz von speziellen Raupenharvester moglich, meistens in
Kombination mit einem zusatzlichen Hilfsseil (LWF, 2010). Durch die vorherrschenden
Neigungsverhaltnisse im Forstrevier Hallstatt sowie die teils schroffen Gelandeformationen
mussen die meisten Erntemalnahmen im Seilverfahren durchgefiihrt werden. Betreffend
der mittleren Neigung im Bezug zur Seehdhe konnte kein Zusammenhang erkannt werden

(Abb. 18).
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Abbildung 17: Haufigkeit der mittleren Neigung auf den Probeflachen
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mittlere Neigung im Bezug zur Seehdhe
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Abbildung 18: mittlere Neigung der Probeflachen im Verhaltnis zur Seehéhe

3.3.4 Seehohenverteilung der Probeflachen
Der Wirkungsbereich des Forstrevieres Hallstatt erstreckt sich von Niveau des Hallstatter

Sees (508m U. A.) bis hin zur hochsten Erhebung des Bundeslandes Oberdsterreichs, dem
Hohen Dachstein (2995m 0. A.). Somit ergibt sich eine Hohenamplitude von rund 2500m. Die

Waldgrenze befindet sich auf in etwa 1600m.

Nach Kilian (Kilian et al., 1994) erstrecken sich die Probeflichen uUber die tief-/
mittelmontane Stufe von Seeniveau bis auf circa 800-1000m, anschlieBend folgt bis zu einer
Hohe von rund 1200 Metern die hochmontane Stufe. Den Abschluss bilden Probeflachen in
der tief- beziehungsweise hochsubalpine Stufe, welche bis zu einer H6he von 1650-1950 m
Seehohe reicht. Insgesamt fallt auf, dass die Hohenstufen im Vergleich zur Literatur etwas
nach unten verschoben sind, was mit der Kargheit der Karstlandschaft und der Lage als

Nordabdachung des Dachsteins zu tun haben diirfte (vgl. Naturraumkartierung 00,2011).
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Im Zuge dieser Arbeit wurden die Probeflachen in Anlehnung an das Waldbauhandbuch der

Osterreichischen Bundesforste in drei Hohenstufen eingeteilt (Tab. 8).

Tabelle 8: Gliederung der Héhenstufen fir vorliegende Untersuchung

tief- und mittelmontan] 400-1000 22
hochmontan 1000-1300 16
subalpin 1300+ 12

Die am niedrigsten gelegene Flache dieser Untersuchung wies eine mittlere Seehéhe von
530 m auf, die am hochsten gelegene Flache befand sich auf einer mittleren Seehdéhe von

1536 m.

Seehdhe inm
1000 1200 1400

800
I

600
|

|
R E—

1 1 1 \ 1 1
1" 13 21 22 23 32

Standortseinheit

Abbildung 19: Seehéhenverteilung der Probeflachen in Abhingigkeit der OBf Standortseinheit

Auffallend hierbei ist, dass sich die schlechteren Bonititen U{ber die gesamte
Hohenamplitude verteilen, wahrend die besseren Standorte (STOE 32) sich eher im mittleren
bis hohen Seehohenbereich bewegen (Abb. 19). Anzumerken ist allerdings, dass der
Stichprobenumfang mit n=3 in dieser Klasse, im Vergleich zu den anderen

Standortseinheiten klein ist.
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3.3.5 Bewirtschaftungsform der Probeflachen
Die Bewirtschaftung des Forstrevieres Hallstatt wurde im letzten Dezenium durch

Kalamitaten gepragt. Die Sturmereignisse Kyrill, Paula und Emma sowie nachfolgender
Schadholzanfall durch Borkenkafer haben den Einschlag des Forstrevieres maligeblich
gepragt. Darliber hinaus kam es durch Lawinenereignisse, vor allem durch Staublawinen in
den Jahren 2007 wund 2009, zu bedeutendem Schadholzanfall. Zusatzliche
Nassschneeereignisse im Jahre 2013 fihrten zu weiteren kalamitdtsbedingten Nutzungen
(mindliche Information RL Meier Norbert, 24.01.2017). Bedingt durch das teilweise sehr
schroffe und steile Gelande sowie fehlende ErschlieBung, wurde ein GrofSteil der Nutzungen

im Seilverfahren geerntet.

Die haufigsten regularen Nutzungsformen aus denen die Probeflachen entstanden sind
bildet die Abdeckung (n=13) gefolgt von der Radumung (n=7). Die Kalamitatsflaichen dieser
Untersuchung entstanden meist durch Windwurf (n=10) (Abb. 20).

Lawine 5
Kafer 5
Windwurf 10
Vorlichtung 1
Kahlhieb 1
Schlitzhieb 1
Plenterung 3
Femelung 4
Raumung 7
Abdeckung 13

0 2 4 6 8 10 12 14
Anzahl der Probeflachen [n]

Abbildung 20: Anzahl der Nutzungsformen durch welche Verjliingungsflachen entstanden sind

Auf den ausgewahlten Flachen wurden demnach 20 kalamitatsbedingte Nutzungen, sowie

30 regulare Fallungen durchgefiihrt.
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Abbildung 21: Haufigkeit der reguldren bzw. kalamititsbedingten Nutzungen der Untersuchung auf OBf.

Standortseinheit

Vor allem die Verjingungsflichen auf den schlechteren Standorten entstanden
hauptsachlich durch Kalamitaten, wahrend die Probeflachen auf den Standortseinheiten 23
bzw. 32 ausschlielRlich reguldar entstanden sind (Abb 21). Eine Zunahme der

kalamitatsbedingten Nutzungen macht sich seit dem Jahr 2007 bemerkbar (Abb. 22).

[ha]

O = N W Bk 3O N 0 W

m Regular

B Kalamitat

Nutzungsjahr

Abbildung 22: Zeitlicher Verlauf der Nutzung der untersuchten Flachen
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Hinsichtlich der Seehdhenverteilungen der Nutzungen ist erkennbar, dass die regularen

Nutzungen tendenziell eher in den hoheren Lagen durchgefiihrt wurden (Abb. 23).

Seehdheinm
1000 1200 1400

800
|

600
|

T T
Kalamitat Regular

Art der Nutzung

Abbildung 23: Seehohenverteilung der Probeflachen in Abhangigkeit der Nutzungsart

An dieser Stelle mochte ich kurz auf die Definition der verschiedenen Nutzungsarten
eingehen, da diese doch oftmals fehlinterpretiert werden. Wahrend es bei den
kalamitatsbedingten Nutzungen wohl keiner naheren Erklarung bedarf, gibt es bei den
Osterreichischen Bundesforsten einige Besonderheiten bei der Definition der Nutzungsarten,

welche nun kurz erlautert werden.

Ein ,Kahlhieb” beschreibt eine flaichenweise Nutzung aller Baume in hiebsreifen Bestdanden
ohne Verjingung in der Unterschicht oder mit einer Verjliingung, die nicht in den
Folgebestand tbernehmbar ist. Fallweise werden einzelne Uberhilter als Samenb3ume
belassen. Die ,Abdeckung” hingegen beschreibt eine flachige Nutzung des Altholzes (iber
ungesicherter Verjingung oder nur teilweise verjlingten Flachen. Kann eine gesicherte
Verjlingung im Zuge der Ernte nicht ausreichend geschont werden, ist der Eingriff ebenfalls

als Abdeckung zu klassifizieren. Findet eine flachige Nutzung liber gesicherter Verjliingung
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statt, spricht man von einer ,Raumung”. Eine gesicherte Verjlingung ist Uber mindestens
drei Wachstumsperioden angewachsen und weist eine ausreichende Pflanzenzahl auf.
Zusatzlich dirfen keine erkennbaren Gefdahrdungen fir den Jungwuchs in der weiteren
Entwicklung gegeben sein. Bei der sogenannten ,Femelung” oder dem ,Lochhieb” kommt es
zu einer kleinflachigen Nutzung bis 0,08ha GroRe. Diese Nutzung soll ungleichmaRig tGber
den Bestand verteilt werden. Im Zuge einer ,Plenterung” wird das Altholz einzelstammweise
auf der gesamten Bestandesflache geerntet. Neben der Ernte dient dieser Eingriff auch zur
Verjingungseinleitung und Erziehung der Bestinde. Bei der ,Vorlichtung” wird der
Kronenschluss des Bestandes unterbrochen um die Umsetzung der Bodenstreu anzuregen
und so ein besseres Keimbeet fir die Verjingung zu schaffen. Zusatzlich kommt die bereits
vorhandene Verjingung zu mehr Lichtgenuss und wird so in ihrem Wachstum gefdrdert. Ein

,Schlitzhieb” beschreibt eine meist langezogene und schmale Bestandesoffnung. Meist

werden Schlitzhiebe schrag zur Falllinie angelegt (Weinfurter et al. 2004).

3.3.6. Aufforstung der Probeflachen
Folgende Informationen entstammen aus einer miindlichen Auskunft von Herrn Revierleiter

Norbert Meier im Janner 2017. Darlber hinaus war ich im Zuge meiner beruflichen Tatigkeit

bei den Osterreichischen Bundesforsten selbst in diese Arbeitsablidufe involviert.

Ein GroRteil der Verjingungsflichen wurde kinstlich aufgeforstet. Einige Flachen,
hauptsachlich jene im Bereich des ,Naturschutzgebietes Dachstein”, wurden jedoch nicht
behandelt und der Naturverjlingung Uberlassen. So wurden 33 Probeflachen kiinstlich
aufgeforstet, wahrend 16 Flachen ausschlieBlich von Natur aus verjiingt wurden. Fir die
Aufforstung der Flachen wurden sowohl wurzelnackte als auch Container-Pflanzen
verwendet. Eine chemische Behandlung gegen Wildverbiss sowie eine allfillige
Risselkaferbekampfung wurden nicht durchgefiihrt. Auch wurde auf etwaige andere
Wildschutzmittel verzichtet. Eine Vorbereitung der Flache (,Schlagraumen®) erfolgte in der
Regel nicht. Der Ubliche Pflanzabstand betrug fir Fichte 2x2 Meter, fiir Larche wurde ein
etwas weiterer Quadratverband von 2,5 x 2,5 Metern gewahlt. Zum Schutz der Jungpflanzen
wurden Stockachselpflanzungen durchgefihrt sowie auf glinstige Kleinstandorte geachtet.
Als Pflanzwerkzeuge wurden sowohl die Wiedehopfhaue (fir wurzelnacktes Pflanzgut), als
auch die Setzstange (flir Containerpflanzen) verwendet. Bereits ankommende
Naturverjingung wurde wo es notig erschien durch Kunstverjlingung erganzt.

Nachbesserungen wurden im Falle von grofReren Ausfillen der Kunstverjlingung 2-3 Jahre
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nach der ersten Pflanzung durchgefiihrt. Die Pflanzung erfolgte sowohl nach der
Schneeschmelze im Frihjahr als auch im Herbst; vor allem in den schwerer erreichbaren

Hochlagen wurden Herbstkulturen durchgefiihrt.

Auf allfdllige PflegemalRlnahmen der Kulturen, wie Aussicheln oder dergleichen, wurde
ginzlich verzichtet. Die Kulturtitigkeit wurde sowohl durch Forstarbeiter der OBf AG als
auch durch private Forstunternehmer durchgefiihrt. In schwer erreichbaren Lagen wurde
das Pflanzmaterial teils per Hubschrauber an Ort und Stelle geflogen (mindliche Information

RL Meier Norbert, 24.01.2017)
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3.3.7 Weideeinfluss auf den Probeflachen
Auf den untersuchten Flachen wurden 12 Probeflichen mit intensiver Beweidung

aufgenommen. Hingegen wiesen 4 Schlagflachen nur Spuren sporadischer Beweidung auf.
An den restlichen 34 Untersuchungsflachen gab es entweder keine Ausibung der Weide,
oder keine Belastung der Flache mit Weiderechten. Durch Viehweide sind hauptsachlich die

Hochlagen des Forstrevieres betroffen (Abb. 24).
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Abbildung 24: Weideeinfluss auf den Probeflachen im Bezug zur Seehéhe

3.4 Datenaufbereitung

Die Dateneingabe erfolgte nach den Feldaufnahmen, um die Daten fiir eine digitale
Weiterverarbeitung zu sichern. Mithilfe eines Microsoft Excel-Datenblattes wurden die
gesammelten Daten erfasst und Dummy-Variable fiir einige Aufnahmekriterien erstellt. Die
weitere Datenverarbeitung beziehungsweise Datenauswertung erfolgte mittels der

Ill

Programme , Microsoft Excel” und ,R —Project for Statistical Computing v.3.3.0“ (R-Core

Team, 2016).

Um die einzelnen Hypothesen zu priifen, wurden im Programm ,R Studio” T-Tests und
Tukey- Tests durchgefiihrt. Um die Anforderungen des T-Tests zu erfiillen (anndhernde

Normalverteilung der Stammzahlen) wurde zu den Stammzahlen am Hektar die Zahl 1
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addiert und dieses anschlieBend logarithmiert. Um eine konsistente Auswertung zu

gewahrleisten wurde dies auch fiir die Tukey-Tests beibehalten.

Dort, wo es sinnvoll und plausibel erschien, wurden einige Aufnahmekategorien in Gruppen
zusammengefasst, um aussagekraftige StichprobengrofRen zu erhalten. Diese sollen in den

folgenden Kapiteln ersichtlich gemacht werden.

3.4.1 Zusammenfassen der Standortseinheiten
Um geeignete StichprobengréBen zu erhalten, wurden zunichst die verschiedenen OBf-

Standortseinheiten der Probeflachen zusammengefasst (Tab. 9).

Tabelle 9: Zusammenfassung dhnlicher Standortseinheiten

STOE 11+13 6
STOE 21 12
STOE 22 22
STOE 23+32 10

Die Standortseinheiten 11 und 13 bilden die Gruppe mit den geringsten Wiichsigkeiten unter
allen Probeflachen. Auch in Bezug auf Wasserhaushalt und Griindigkeit schneiden diese
Standortseinheiten am schlechtesten ab. Die Standortseinheit 32, welche die besten aller
Wuchsbedingungen aufweist, musste aufgrund des kleinen Stichprobenumfanges (n=3) mit
der STOE 23 zusammengefasst werden, welche laut OBf Waldbauhandbuch in allen Kriterien

mittlere Wuchsbedingungen aufweist (vgl. OBf Waldbauhandbuch, 2004).

3.4.2 Zusammenfassen der Eingriffsarten
Um wiederum einen ausreichenden Stichprobenumfang fiir die Auswertung der Daten zu

erhalten, wurden die verschiedenen Formen der Nutzungen in Gruppen zusammengefasst.

Die Nutzungen in Form eines Kahlhiebes wurden fiir die weitere Berechnung mit den
Nutzungen, welche als Abdeckungen klassifiziert wurden, zusammengelegt. Unter
,Femelartigen Nutzungen“ wurde die Femelung, der Schlitzhieb, die Vorlichtung und

plenterartige Nutzungen zusammengefasst.
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3.4.3 Nutzungsgrollen

Hinsichtlich der GroRe der Nutzungsformen erfolgte die Einteilung in die 3 Kategorien
Hklein®, ,mittel” und ,,grofR“ (Tab. 10).

Tabelle 10: Gruppierung der Probeflachen anhand der NutzungsgroRe

"klein" 0-0,5 ha
"mittel" 0,5-1,5 ha
"grol" >1,5+ha

3.4.4 Bestockungsziele
Fiir die Bewertung des Verjingungserfolges auf den ausgewahlten Flachen ist die Analyse

der Baumartenzusammensetzung ebenso maligebend wie die gesicherte Stammzahl.

Das Verjingungsziel setzt sich aus der forstlich erwiinschten Anzahl und der
Baumartenkombination von Jungbaumen am Hektar zusammen. Als zeitliche Komponente
wird meist das beginnende Dickungsstadium genannt (Reimoser und Reimoser, 2009). Das
Verjlingungsziel leitet sich vom Bestockungsziel ab. Das Bestockungsziel spiegelt die
Baumartenzusammensetzung des Endbestandes wider und wird auf Grund der 6rtlichen
Gegebenheiten und der allgemeinen Ziele festgelegt. Baumartenanteile zwischen

Bestockungs- und Verjliingungsziel konnen also durchaus variieren (Weinfurtner et al., 2004).

Fiir diese Auswertung wurden im Zuge der laufenden Forsteinrichtung fir das Forstrevier
Hallstatt, unter Mithilfe von Herrn RL Norbert Meier, sowie Forsteinrichter Herrn DI Gerhard
Sallrigler, Verjungungsziele festgesetzt (Tab. 11). Als Grundlage dienten hierfir die
Bestockungsziele, welche im OBf- Waldbauhandbuch, aufgrund von Standortseinheit und

Seehohenstufe des Waldortes, festgelegt sind.
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Tabelle 11: Verjingungsziele in Abhdngigkeit von Standortseinheit und Hohenstufe, Baumartenanteile in

Zehntel angegeben; STOE= Standortseinheit, LH= Laubholz, FI= Fichte, LA= Lirche, TA= Tanne, ZI= Zirbe

LH|FI|LA|TA| ZI
11 bzw. 13] montan 313|4] - -
11 bzw. 13l hochmontan| 3 |3| 4| - -
11 bzw. 13| subalpin 5] - -
21 montan 31313 -
21 hochmontan| 3|33 | 1 -
21 subalpin -1614]| - -
22 montan 214131 -
22 hochmontan| 2 |43 | 1 -
22 supalpin | - [6]|4] - -
23 montan 21412 2 -
23 hochmontan| 2 |4 2| 2 -
23 subalpin -|16|4]| - |evtl
32 montan 214|122 -
32 hochmontan| 1 |6 1| 2 -
32 subalpin -1713]| - -

Die Mindestpflanzenanzahl je Hektar ist je nach Baumart unterschiedlich. Fir Fichte und
Tanne werden 2500 Pflanzen je Hektar genannt, fiir Larche 2000 und fir Edellaubbaumarten
rund 1600 Pflanzen am Hektar (Weinfurtner et al., 2004). Im Zuge dieser Auswertung wurde
demnach, in Absprache mit den zustindigen Revierleiter und Forsteinrichter, eine

Mindestpflanzenanzahl je Hektar von 2000 Stlick bestimmt.

Diese 2000 Pflanzen wurden fir die Auswertung nur dann berlicksichtigt, wenn sie im Sinne
des Forstgesetzes als gesichert angesehen wurden. Voraussetzung hierfiir ist neben einer
ausreichenden Pflanzzahl und keinen erkennbaren Gefdahrdungen fiir den Jungwuchs, das
erfolgreiche Anwachsen der Pflanzen lber mindestens drei Wachtumsperioden (ForstG,
1975). Um all diese Faktoren zu beriicksichtigen, wurden fiir die Auswertung nur jene Baume
berlicksichtigt, welche zum Aufnahmezeitpunkt die Hohenklasse 3, das heiRt eine

Sprosslange von mindestens 50,1cm erreichten.
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3.4.5 Blow up Faktor

Um die erhobenen Punktdaten auf die Verjlingungsflaiche hochzurechnen, wurde jeder
Baum, welcher in den Probekreis fiel, mit einem sogenannten ,,Blow Up Faktor” multipliziert,
um eine Aussage je Hektar treffen zu konnen. Der Blow Up Faktor ergibt sich durch Division
der Flache eines Hektars (10.000m?) durch die Probekreisfliche (12,5m?). Daraus l&sst sich
ein Blow Up Faktor von 800 ableiten. AnschlieBend wurden die Werte aller

Probekreisflachen gemittelt und fir die weitere Berechnung herangezogen.

4. ERGEBNISSE

4.1 Stammzahl am Hektar abhadngig von der Standortseinheit

Zundchst sollte geprift werden, ob sich die Stammzahlen der Verjingungsflachen in
Abhingigkeit ihrer Standortseinheiten unterscheiden. Die forstlichen Standortstypen der OBf
AG charakterisieren dabei die Standorte hinsichtlich ihrer Wiichsigkeit. Folgende Hypothese

sollte untersucht werden:

Unterscheiden sich die Standortseinheiten hinsichtlich ihrer gesicherten (Sprossldnge >50cm)

Stammzahl am Hektar?

Die Prufung erfolgte mittels eines Tukey- Tests im Programm R.

Tabelle 12: ANOVA Unterscheidung Standortseinheiten hinsichtlich Stammzahl; Df= Freiheitsgrade, Sum Sq=

Quadratsumme, Mean SQ= Mittel der Quadratsumme, F Value= F- Wert, Pr(<F)= Signifikanz

Standortseinheit| 3[0.705 ]0.2349 0.52 0.67
Residuals 46| 20.768(0.4515
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Tabelle 13: TukeyHSD Unterscheidung Standortseinheiten hinsichtlich Stammzahl; diff= Differenzen der

Mittelwerte, lwr= untere Grenze Vertrauensintervall, upr= obere Grenze Vertrauensintervall, p adj= Signifikanz

STOE 21- STOE 11+13 0.149406667 |-0.7461016 |1.0449149 |0.9703129
STOE 22- STOE 11+13 0.153776818 (-0.6711048 |0.9786585 |0.9593710
STOE 23+32- STOE 11+13 (0.141357000 |-1.0662339 [0.6471127 [0.9768912
STOE 22-STOE21 0.004370152 (-0.6383724 |0.7835199 |0.9999978
STOE 23+32- STOE 21 0.290763667 [-0.9782007 |0.4761038 |0.7440427
STOE 23+32- STOE 22 0.295133818 [-1.0576311 |0.3879331 |0.6598268

Mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit konnte nicht nachgewiesen werden, dass sich die
verschiedenen Gruppen der Standortstypen hinsichtlich ihrer gesicherten Stammzahl
unterscheiden. Der Effekt der verschiedenen Standortstypen wird daher in den folgenden
Auswertungen nicht weiter beriicksichtigt (Tab 12, Tab. 13). Abbildung 25 verdeutlicht die
Verteilung der gesicherten Stammzahlen je ha Uber die verschiedenen Standortseinheiten.
Die y- Achse dieser Grafik wurde logarithmisch skaliert, um eine bessere Lesbarkeit der
Darstellung zu erreichen. Dies wurde auch fiir alle folgenden Grafiken die Stammzahl am

Hektar betreffend beibehalten
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Abbildung 25: Verteilung der gesicherten Stammzahl in Abhangigkeit der OBf- Standortseinheit
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Uber alle Verjiingungsflichen ergab sich somit eine mittlere gesicherte Stammzahl ohne die
sonstigen Laubholzer von 5351,48 Pflanzen am Hektar. Werden alle Hohenklassen sowie die
Kategorie ,sonstige Laubholzer” beriicksichtigt, ergibt sich eine mittlere Stammzahl von
7074,96 Jungbdaumen am Hektar. In Abbildung 26 wird wiederum die Verteilung dieser

Stammzahlen auf die einzelnen Standortseinheiten dargestellt.
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Abbildung 26:Verteilung der absoluten Stammzahl in Abhingigkeit der OBf- Standortseinheit
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4.2 Stammzahl in Abhédngigkeit von der Seehéhe

Q
<

£ 8 '
c O o
— O
O -
£ i
= —
S |
g -
© ™~
8 ‘
(2. :
£
g 8-
o v
)]
o]
(o) u

8

A T T T

tief-/mittelmontan hochmontan subalpin
Hoéhenstufe

Abbildung 27: gesicherte Stammzahl auf den Probeflachen im Bezug zur Héhenstufe

Um zu prifen, ob die Seehohenstufen den Verjlingungserfolg beeinflussen, wurde wiederum
ein Tukey- Test in R durchgefiihrt (Tab.14, Tab. 15). Die zu Uberprifende 0-Hypothese
lautete: ,Die einzelnen Hohenstufen unterscheiden sich nicht hinsichtlich der gesicherten

Stammzahl am Hektar.”

Tabelle 14: ANOVA Unterscheidung Seehdhe hinsichtlich Stammzahl

Hohenstufe| 2| 0.676 | 0.3378 | 0.763 | 0.472
Residuals |47| 20.798 | 0.4425

Tabelle 15: TukeyHSD Unterscheidung Seehdéhe hinsichtlich Stammzahl

tief-/mittelmontan-hochmontan | 0.21679590 | -0.3121542 | 0.745746 | 0.5855680
tief-/mittelmontan-subalpin 0.25357600 | -0.3241630 | 0.831315 | 0.5419772
subalpin-hochmontan -0.03678009 | -0.6515642 | 0.578004 | 0.9885123

Somit konnte mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit nicht nachgewiesen werden, dass sich die

gesicherte Stammzahl pro Hektar der Verjlingungsflachen, signifikant tGber die einzelnen
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Hohenstufen unterscheiden. Die mittlere gesicherte Stammzahl (ohne sonstige Laubhdlzer)
betragt fur die tief-/mittelmontane Stufe 8048,19, fir die hochmontane Stufe 3629,13 und
abschlieBend fir die subalpine Stufe 2704,00 Pflanzen am Hektar (Abb. 27). Ein leichter,
wenn auch nicht signifikanter Trend zu abnehmenden Stammzahlen mit zunehmender
Hohenstufe konnte daher festgestellt werden. Betrachtet man Stammzahl und Seehoéhe
jedoch nur auf Basis der einzelnen Probeflachen, ergibt sich ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Seehéhe und Stammzahl (Abb. 28). Auf Ebene der Probeflaichen kommt es also zu

einer abnehmenden Stammzahl mit zunehmender Seeh6he (Tab. 16).

Tabelle 16: Analyse der Slope- Parameter Stammzahl/Seeh6he

Schnittpunkt 4.1569306 | 0.3143410 13.244 <2e”-16
mittlere Seehdhe [-0.0006919 [ 0.0002947 -2.348 0.0231 *

10000
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gesicherte Stammzahl ohne sLH [n/ha]

600 800 1000 1200 1400
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Abbildung 28: Verteilung der gesicherten Stammzahl Glber Seehdhe
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4.3 Einfluss von reguldrer bzw. kalamitidtsbedingter Bewirtschaftung

Weiters soll die Forschungsfrage geklart werden, ob reguldare Nutzungen im Vergleich zu
kalamitatsbedingten und somit ,erzwungenen” ErntemaBnahmen einen hdheren
Verjungungserfolg aufweisen. Eine reguldare Nutzung kann zum Beispiel auf vorhandene
Vorverjingung mehr Ricksicht nehmen als eine Kalamitatsnutzung, welche quasi zufallig
und unvorhergesehen anfillt. Eine waldbauliche Planung und jahrelange Bestandespflege
zur Verjuingung der Bestande wird im Falle einer Kalamitat innerhalb weniger Momente
zunichte gemacht. Im Folgendem soll untersucht werden, ob geplante Nutzungen den
Verjungungserfolg tatsachlich positiv beeinflussen. Dazu wurden die Stammzahlen von 30
Verjungungsflichen, welche durch regulare Eingriffe entstanden sind, jenen 20
Verjungungsflachen, welche durch Kalamitdten entstanden sind, gegenliber gestellt und

mittels T-Test gepruft (Tab. 17).

Tabelle 17: T-Test Reguldr- Kalamitdt; mean= Mittelwert, t= T- Wert, df= Freiheitsgrade, p-value= Signifikanz

t= 1.9219 3.646228 3.318819
df= 47682
p-value= 0.0606

Mit einem errechneten p- Wert von 0,0606 ist der Unterschied marginal signifikant. Mit 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit konnte also kein Unterschied zwischen reguldren und
kalamitatsbedingten Nutzungen hinsichtlich der gesicherten Stammzahl festgestellt werden.
Das doch sehr knappe Ergebnis sollte bei der weiteren Interpretation der Auswertungen
bericksichtigt werden. Die mittlere gesicherte Stammzahl (ohne sonstige Laubhdlzer) aller
reguldren Nutzungen betragt fir die reguldren Nutzungen 4014,06 Stamme am Hektar,
wahrend die Kalamitatsnutzungen im Mittel 7357,60 Jungpflanzen pro Hektar aufweisen

(Abb. 29).
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Abbildung 29: gesicherte Stammzahl auf den Probeflachen in Abhadngigkeit der Nutzungsart
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4.4 Einfluss der Eingriffsform
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Abbildung 30: gesicherte Stammzahl in Abhangigkeit der Nutzungsform

Mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit konnte nachgewiesen werden, dass es Unterschiede

hinsichtlich der mittleren Stammzahlen der verschiedenen Eingriffsarten gibt (Tab. 18).

Die Berechnung liber alle Nutzungsarten hinweg ergibt statistisch signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Stammzahl nach Rdumungen (8584,85 Stamme/ha) und femelartigen
Nutzungen (1377,11 Stamme/ha), sowie nach Kaferkalamitaten (9191,20 Stamme/ha) und
Lawinen (4231,00 Stamme/ha) (Abb. 30). Des Weiteren ist der Unterschied in der
gesicherten Stammzahl (ohne sonstigem Laubholz) zwischen femelartigen Nutzungen und
Kalamitatsnutzungen aufgrund von Borkenkaferbefall mit einem p-Wert von 0,06 marginal

statistisch signifikant (Tab. 19).

Tabelle 18: ANOVA Stammzahl - Nutzungsform

Nutzungsform| 5 | 5.924 1.849 | 3.353 |0.0119
Residuals 44( 15.549 | 0.3534
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Tabelle 19: TukeyHSD Stammzahl Nutzungsform

Femelartig-Abdeckung [-0.67112514 [-1.42771310 [0.08546282 |0.1084188
Lawine-Abdeckung 0.28090399 (-0.64168562 (1.20349360 (0.9426639
Kafer-Abdeckung 0.05820723 |-0.86438238 |0.98079684 [0.9999651
Raumung-Abdeckung | 0.35048053 [-0.46926185 [1.17022291 |0.7974774
Windwurf-Abdeckung | 0.24614453 |-0.48705535 |0.97934440 [0.9154381
Kafer-Femelartig 0.95202913 | -0.03570154 [1.93975980 (0.0646630
Lawine-Femelartig 0.72933237 |-0.25839830 |1.71706304 [0.2585923
Raumung-Femelartig 1.02160567 | 0.12918320 [1.91402814 |0.0165093
Windwurf-Femelartig |0.91726967 | 0.10362211 |1.73091723 |0.9910380
Lawine-Kafer -0.22269677 | -1.34267807 [0.89728454 |0.0189758
Raumung-Kafer 0.06957654 |-0.96732467 |1.10647774 {0.9999526
Windwurf-Kafer -0.03475946 |-1.00469173 |0.93517280 |0.9999979
Raumung-Lawine 0.29227330 |-0.74462790 [1.32917451 [0.9583029
Windwurf-Lawine 0.18793730 [-0.78199496 [1.15786957 |0.9920415
Windwurf-Raumung -0.10433600 [-0.97701840 |0.76834641 |0.9991937

Um zu prifen ob innerhalb der reguldaren bzw. kalamitatsbedingen Nutzungen signifikante

Unterschiede im Verjlingungserfolg zu erkennen sind, wurden zwei separate

Varianzanalysen (Tab. 20, Tab. 22) sowie Tukey-Tests durchgefiihrt (Tab. 21, Tab. 23).

Tabelle 20: ANOVA Stammzahl reguldre Nutzungsformen

2
27

4.485 0.0128

11.777

2.2424
0.4362

Nutzungsform 5.141

Residuals

Tabelle 21: TukeyHSD Stammzahl regulare Nutzungsformen

Femelartig- Abdeckung | -0.6711251 |-1.3707505|0.02850018| 0.0619658
Raumung- Abdeckung | 0.3504805 (-0.4075444 (1.10850544| 0.4946687
Rdaumung- Femelartig 1.0216057 |0.1963727 |1.84683867| 0.0130087

Somit konnte mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit nachgewiesen werden, dass sich die
verschiedenen reguldren Eingriffsarten hinsichtlich ihrer mittleren gesicherten Stammzahl
am Hektar unterscheiden (Tab 20). Den groRten und statistisch signifikanten Unterschied
gab es zwischen femelartigen Nutzungen (1377,11 Stamme/ha) und Rdumungen (8584,85
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Stamme/ha). Der Unterschied zwischen femelartigen Nutzungen und Abdeckungen (3423,85
Stamme/ha) ist mit einem P-Wert von 0,06 bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
gerade eben nicht signifikant (Tab. 21). Im Mittel liegen die Stammzahlen der Femelung also
um 7207,74 Stamme/ha unter jenen der Raumung, beziehungsweise um 2046,74

Stamme/ha unter jenen der Abdeckung.

Fur die kalamitatsbedingten Nutzungen stellt sich das Bild folgendermalRen dar: Mit 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit konnte innerhalb der Kalamitatsnutzungen kein signifikanter

Unterschied hinsichtlich der gesicherten Stammzahl festgestellt werden (Tab. 22 Tab. 23).

Tabelle 22: ANOVA Stammzahl kalamitatsbedingte Nutzungsformen

Nutzungsform| 2 | 0.153 | 0.07666 | 0.346 |0.713
Residuals 17| 3.772 | 0.22186

Tabelle 23: TukeyHSD Stammzahl kalamitatsbedingte Nutzungsformen

Lawine - Kafer -0.22269677(-0.9869178|0.5415243|0.7391348
Windwurf - Kafer |-0.03475946|-0.6965943|0.6270754|0.9900480
Windwurf - Lawine | 0.18793730 |-0.4738975|0.8497721|0.7502794

4.5 Einfluss des Nutzungszeitpunktes

Des Weiteren sollte untersucht werden, ob der Zeitpunkt der Nutzung Einfluss auf den
Verjlingungserfolg beziehungsweise die gesicherte Stammzahl am Hektar nimmt. Dazu
wurden die Probeflaichen wiederum in reguldre und kalamitdtsbedingte Nutzungen
unterteilt. Zusatzlich wurden die Nutzungen in zwei weitere Gruppen gegliedert: Jene

Nutzungen, welche vor 2006 getatigt wurden, und jene, welche ab dem Jahr 2006 genutzt

wurden.

Tabelle 24: ANOVA Stammzahl- Nutzungszeitpunkt

2.416
19.057

0.8052
0.4143

Nutzungsform 1.944 |0.136

Residuals

46
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Tabelle 25: TukeyHSD Stammzahl- Nutzungszeitpunkt

Kalamitat vor 2006-Kalamitat ab 2006 |-0.3063 | -1.1435225 (0.53078811|0.763992
Reguldr ab 2006-Kalamitat ab 2006 -0.6250 |-1.3163156 |0.06620087|0.089283
Reguldr vor 2006-Kalamitdt ab 2006 -0.3002 |-0.9044993 |0.30408470|0.552572
Regular ab 2006-Kalamitat vor 2006 -0.3186 |-1.1894195 |0.55203916|0.763930
Regular vor 2006-Kalamitat vor 2006 0.0061 [-0.7972705 |0.80959032(0.999996
Regular vor 2006-Regular ab 2006 0.3248 |-0.3251571 |0.97485729|0.547651

Es konnte zwar bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit kein Unterschiede hinsichtlich der
gesicherten Stammzahl festgestellt werden (Tab. 25), jedoch kam es bei den reguldren und
kalamitatsbedingten Nutzungen ab dem Jahr 2006 zu einem eher niedrigen p- Wert von 0,08

(Tab. 26). Dies deutet auf eine Tendenz hin, dass sich regulare Nutzungen nach 2006

schlechter verjliingt haben als kalamitatsbedingte Nutzungen.

4.6 Einfluss der NutzungsgroBe

Um den Einfluss der NutzungsgroRe zu priifen, wurde wiederum eine Varianzanalyse (Tab.

26) und ein TukeyHSD — Test (Tab. 27) durchgefiihrt.

Tabelle 26: ANOVA Stammzahl- NutzungsgroRe

EingriffsgroRe | 2

0.37

0.1848

0.412

0.665

Residuals 47

21.10

0.4490

Tabelle 27: TukeyHSD Stammzahl- NutzungsgroRe

klein-grof3

-0.05748147

-0.8025926

0.6876297

mittel-groRR

0.14309119

-0.4709442

0.7571

266

mittel-klein

0.20057266

-0.3891891

0.7903344

Somit konnte ein Einfluss der NutzungsgroBe auf die mittlere gesicherte Stammzahl am

Hektar, bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, nicht nachgewiesen werden.
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4.7 Einfluss von Kulturtatigkeit

Um zu prifen, ob durchgefiihrte Kulturarbeiten auf den Verjlingungsflachen einen Einfluss
auf die gesicherte Stammzahl erkennen lassen, wurden die gesicherten Stammzahlen
mithilfe eines t-Tests verglichen (Tab 28). 17 natirlich verjlingte Flachen standen 33
Verjlingungsflaichen mit durchgefiihrten Kulturtatigkeiten gegentiber. Auf diesen Flachen
wurde kinstlich aufgeforstet beziehungsweise bestehende Naturverjiingung durch

Pflanzung erganzt.

Tabelle 28: T-Test Einfluss Kulturtatigkeit

t= 0.36146 3.471120 3.408362
df= 45.651
p-value= 0.7194

Aufgrund des durchgefiihrten t-Tests konnte mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit kein

signifikanter Unterschied hinsichtlich der gesicherten Stammzahl nachgewiesen werden.

4.8 Einfluss der Beweidung
Des Weiteren sollte der Einfluss der Beweidung auf die Verjingungsflichen dargestellt
werden. 16 der 50 Probeflaichen wiesen Spuren von regelmaRigem Weidegang auf. Die

statistische Prifung der Werte erfolgte mittels t- Test (Abb. 29).

Tabelle 29: T- Test Einfluss Beweidung

t= 0.53317 3.511623 3.420681
df= 44.682
p-value=| 0.5966

Mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit konnte kein Unterschied hinsichtlich der Stammzahlen
zwischen beweideten und unbeweideten Flachen festgestellt werden. Ein weiterer Tukey-
Test (Tab. 30, Tab. 31) welcher zusatzlich die Intensitdat der Beweidung berticksichtigt,

konnte ebenso keinen signifikanten Unterschied feststellen (Abb. 31).
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Tabelle 30: ANOVA Stammzahl- Weide

Weide

2| 031

0.1548

0.344

0.711

Residuals

47| 21.16

0.4503

Tabelle 31: TukeyHSD Stammzahl- Weideintensitat

intensiv-extensiv

0.2705714

-0.6670370

1.2081799

0.7655951

unbeweidet-extensiv

0.1119860

-0.7464432

0.9704152

0.9466003

unbeweidet-intensiv

-0.1585854

-0.7038797

0.3867089

0.7624233

Anzumerken sei hierbei aber, dass der Stichprobenumfang der extensiv beweideten Flachen

mit n=4 im Vergleich zu den unbeweideten Flachen (n=34) relativ klein war.
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Weideeinfluss: O=kein, 1=extensiv, 2=intensiv

Abbildung 31: gesicherte Stammzahl der Probeflachen in Abhangigkeit der Beweidungsintensitat
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4.9 Einfluss durch Verbiss und Fegen
Das Verbissprozent wurde Uber alle Flachen hinweg getrennt nach Baumarten berechnet
und ist in Tabelle 29 ersichtlich. Darliber hinaus wurden auch gefegte Baumchen bei der

Aufnahme beriicksichtigt.

Tabelle 32: Wildeinfluss auf die einzelnen Baumarten, sonst. LH= sonstige Laubhdlzer

Fichte 1243 80 6,40% 2 0,20%
Tanne 356 20 5,60% 2 0,60%
Ahorn 672 301 44,80% 0 0,00%
Birke 4 0 0,00% 0 0,00%
Buche 773 201 26,00% 0 0,00%
Eibe 2 0 0,00% 0 0,00%
Esche 209 68 32,50% 1 0,50%
Larche 191 0 0,00% 10 5,20%
Ulme 13 4 30,80% 0 0,00%
sonst. LH 783 277 35,40% 2 0,30%
Zirbe 7 1 14,30% 0 0,00%

Um einen weiteren Einblick in die Verbisssituation auf den Probeflachen zu erhalten, wurde
das Verbissprozent fiir Reguldre- und Kalamitatsnutzungen gesondert berechnet und in
tabellarischer Form gegeniibergestellt (Tab. 33). In dieser Darstellung muss jedoch der

Gesamtanzahl jeder Baumart in den zwei Gruppen unbedingt beriicksichtigt werden.

Tabelle 33: Vergleich der Verbissprozente auf reguldren und kalamitatsbedingten Probeflachen

Fichte 420 16,67% 823 1,22% 15,45%
Tanne 29 3,45% 327 5,81% -2,36%
Ahorn 462 55,63% 210 20,95% 34,68%
Birke 4 0,00% 0 0,00% 0,00%
Buche 320 52,81% 453 7,06% 45,75%
Eibe 1 0,00% 1 0,00% 0,00%
Esche 195 31,79% 14 42,86% -11,06%
Larche 86 0,00% 105 0,00% 0,00%
Ulme 8 12,50% 5 60,00% -47,50%
sonst. LH 411 36,25% 372 34,41% 1,84%
Zirbe 4 25,00% 3 0,00% 25,00%
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Vor allem bei den stammzahlmaRig am haufigsten vorkommenden Baumarten, wie Fichte,
Ahorn, Buche und Esche scheint die Verbissintensitat auf den Kalamitatsnutzungen hoher zu

sein als auf reguldaren Schlagflachen.

4.10 Biotische und abiotische Einfliisse

Abbildung 32: Galllausbefall an Fichte

Zusatzlich wurden bei den Aufnahmen biotische und abiotische Schadigungen an den
Jungpflanzen angesprochen und vermerkt (Abb. 32). Eine weitere Untergliederung zur
genauen Ansprache des Schadverursachers erfolgte nicht. Doch konnte festgestellt werden,
dass die haufigsten biotischen Schaden an Esche durch das Eschentriebsterben und bei
Fichte durch den schwarzen Schneeschimmel hervorgerufen wurden. Bei den abiotischen
Schaden waren Schaden durch Schnee am haufigsten. Aufgrund der eher geringen
Schadprozente durch abiotische und biotische Faktoren wurde auf eine weitere
Untersuchung getrennt nach regularen und kalamitdtsbedingten Nutzungen verzichtet (Tab.

34).
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Tabelle 34: biotische und abiotische Schadigungen der erhobenen Pflanzen

Fichte 1243 28 2,30% 75 6,00%
Tanne 356 0 0,00% 3 0,80%
Ahorn 672 0 0,00% 10 1,50%
Birke 4 0 0,00% 0 0,00%
Buche 773 0 0,00% 13 1,70%
Eibe 2 0 0,00% 0 0,00%
Esche 209 73 34,90% 0 0,00%
Larche 191 1 0,50% 24 12,60%
Ulme 13 0 0,00% 0 0,00%
sonst. LH 783 1 0,10% 15 1,90%
Zirbe 7 0 0,00% 1 14,30%

4.11 Analyse der Verjiingungsziele

4.11.1 Baumartenverteilung im Vergleich zu Operat
Tabelle 35 stellt die Baumartprozent der vorliegenden Erhebung jenen des Operates von

2006-2016 gegeniiber. Die Spalte ,,Operat” stellt die Flachenanteile der jeweiligen Baumart
in der Altersklasse I, sprich in einem Bestandesalter von 1-20 Jahren, dar. Die Spalte
»Aufnahme” wiederum gibt den prozentualen Anteil der jeweiligen Baumart an der
Gesamtzahl der erhobenen Baumchen, ohne Aufnahmekategorie ,,sLH- sonstiges Laubholz“,
wieder. In den Zeilen ,sonst LH“ bzw. ,sonst NH“ wurden wie im Operat alle forstlich
relevanten Baumarten zusammengefasst, welche nicht zu den jeweils angefiihrten

Hauptbaumarten zahlen (zum Beispiel Zirbe, Eibe, Riister).
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Tabelle 35: Baumartenverteilung Aufnahme- Operat, sonst. LH= sonstige Laubholzer, sonst. NH= sonstige

Nadelholzer

Ahorn 19% 4% 15%
Buche 22% 17% 5%
Esche 6% 3% 3%
sonst. LH 0% 0% 0%
Fichte 36% 67% -31%
Tanne 10% 2% 8%
Larche 6% 7% -1%
sonst. NH 0% 0% 0%
Laubholz 48% 25% 23%
Nadelholz 52% 75% -23%

Hierbei zeigt sich eine Zunahme von 23 % der Laubhdlzer im Jungwuchs. Vor allem der Ahorn
scheint dabei als treibender Faktor dieses Aufschwungs. Ebenso erfreulich zeigt sich ein
scheinbarer Aufwartstrend der Tanne von mageren 2% auf 10%. Im Hinterkopf sollte man
jedoch die unterschiedlichen Erhebungsvarianten bewahren, sowie die unterschiedlichen
Stichprobenumfange beriicksichtigen. Auch wurden in den Erhebungen dieser Masterarbeit
nur unbehandelte Bestande untersucht, welche noch keiner Jungwuchspflege unterzogen

worden sind.

4.11.2 Stammazahl auf den Probefldchen
Von den 50 ausgewadhlten Verjlingungsflaichen erreichten 17 Flachen die vorgegebene
Stammzahl von 2000 gesicherten Jungpflanzen am Hektar nicht. Diese Probeflachen wurden

fir die weitere Analyse der Baumartenzusammensetzung nicht bericksichtigt (Tab. 36).
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Tabelle 36: Waldorte welche Mindesstammzahl nicht aufweisen konnten

2 |Fangschldge Sarstein Standortschutzwald| Reguldr | Femelung | 21 |[tief-/mittelmontan|[2010| nein ja 1592
5 |Lawine Koppenwinkel Standortschutzwald|Kalamitdt| Lawine 21 [tief-/mittelmontan|2000| nein nein (1790
7 |kl. Rothengraben links Standortschutzwald|Kalamitat Lawine 13 |tief-/mittelmontan|2007| nein nein | 796
12 [Langstrecke Eisgrube Standortschutzwald| Regulédr | Plenterung | 21 subalpin 2000|extensiv| nein |1751
16 [ober Mitterwand Wirtschaftswald | Regulér | Femelung | 22 |tief-/mittelmontan|2010| nein ja 0

18 |Grubalm 1. Stichweg Wirtschaftswald | Reguldr [ Raumung 21 hochmontan 2005| nein nein | 955
27 |Schrattlboden Wirtschaftswald | Reguldr | Abdeckung | 32 hochmontan 2011| nein ja [1393
29 [EibenriedIn Wirtschaftswald | Regular | Vorlichtung | 23 hochmontan 1998|extensiv| nein | 995
30 [Reifeneck Wirtschaftswald | Reguldr [ Femelung | 23 hochmontan 2004 nein nein | 265
33 [Sieg Ende Objektschutzwald | Reguldr | Abdeckung [ 13 hochmontan 2011{ nein ja | 796
35 |Steinberg Sollingerkogl Wirtschaftswald | Regulédr | Plenterung | 23 hochmontan 2002| nein nein | 928
36 |[Kahlhieb Dammwiese Wirtschaftswald | Regular Kahlhieb 22 subalpin 2002| nein ja [1592
41 |Zubringer Hochkirchental Standortschutzwald| Reguldr | Plenterung | 22 subalpin 2001| nein ja (1989
47 |Fangschlag Rossalm Weiderost | Wirtschaftswald | Regular | Abdeckung | 32 subalpin 2011|intensiv| ja [1432
48 |Hochwurzen Wirtschaftswald |Kalamitdt| Windwurf | 22 subalpin 2004 |intensiv| ja [ 796
49 |Schreierschlag Wirtschaftswald | Reguldr | Abdeckung | 22 subalpin 2004 |intensiv| ja [1194
50 |Hubschrauber Schreierkogl Standortschutzwald|Kalamitat Kafer 11 subalpin 2008| intensiv| ja 995

Abbildung 33 stellt die Verteilung dieser Standorte hinsichtlich der Hohenstufe dar.
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Abbildung 33: Erfullung der Mindeststammzahl von 2000 Pfl./ha in Abhangigkeit der Héhenstufe

Uber alle Hohenstufen hinweg erreichten also 34.0% der Flichen die vorgegebene

Stammzahl nicht. In der tief-/mittelmontanen Stufe waren dies 18.2% der Flachen. In der

hochmontanen Stufe erreichten 37.5% der Flachen die Stammzahl nicht, subalpin waren es

sogar 58.3% der Flachen (Abb 33).
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Abbildung 34 verdeutlicht die Verteilung der Verjingungsflichen abhangig von der
Nutzungsart und Zeitpunkt der Nutzung. Darliber hinaus wird die Anzahl jener Flachen

dargestellt, welche die erforderliche Stammzahl nicht erreicht haben.
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Abbildung 34: Erfullung der Mindeststammzahl von 2000 Pfl./ha in Abhéngigkeit von Nutzungsart und

Nutzungszeitpunkt

Auffallend hierbei ist, dass vor allem viele der reguldr entstandenen Verjliingungsflachen die
erforderliche Mindeststammzahl nicht erreichen. So weisen insgesamt 43.3 % aller reguldren
Nutzungen eine zu geringe Bestockung auf. Im Falle der Kalamitatsnutzungen sind dies nur
20.0% der Nutzungen (Abb. 34). Anzumerken ist hierbei, dass von diesen 13 unterbestockten
Flachen alleine 4 Flachen eine Stammzahl von mindestens 1500 Pflanzen pro Hektar
erreichen, und sich das Bild somit auf den zweiten Blick nicht ganz so dramatisch darstellt

(Tab. 36).

Interessant ist ebenso, dass von den 17 unterbestockten Flachen alleine 10 im
Wirtschaftswald liegen, 6 Flachen im Standortschutzwald sowie eine Flache im

Objektschutzwald.

Der Einfluss von Kulturtatigkeiten auf die Stammzahl wurde in einem vorangegangenen

Kapitel bereits eingehend untersucht. Auch in dieser Auswertung zeigt sich, dass sich kein

-67-



ausgesprochener Vorteil hinsichtlich der Stammzahl ergibt. So konnten trotz Pflanzung 10

Flachen die erforderliche Stammzahl nicht erreichen.

4.11.3 Analyse der Baumartenanteile

Die 33 verbliebenen Standorte, welche eine ausreichende Stammzahl aufweisen, wurden im
Zuge der weiteren Untersuchung einer Analyse hinsichtlich der
Baumartenzusammensetzung unterzogen. Dabei erfolgte wiederum ein SOLL-IST Vergleich
der Baumartenanteile. Als SOLL- Werte dienten die festgelegten Verjlingungsziele, welche in

Tabelle 11 dargestellt sind.

ez e EEEE
| MW BA- Anteil erreicht
W BA- Anteil nicht
] erreicht
Fichte

I T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

[% der untersuchten Verjlingungsflachen]

Abbildung 35: Prozentuale Erreichung des Verjlingungsziels in Abhangigkeit der einzelnen Baumarten

So konnte das Verjlingungsziel fiir Tanne nur in 16% der Falle erreicht werden. Ebenso
mager stellt sich das Bild fiir Larche dar: in nur 21% der Falle wuchsen genligend Larchen in
die gesicherte Hohenklasse ein (Abb. 35). Berlicksichtigt wurden nur jene 33 Flachen, welche
die erforderliche Mindeststammzahl aufwiesen. Im Folgenden soll nun fiir jede Baumart

einzeln die Situation analysiert werden.
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4.11.3.1 Fichte
Die Fichte ist in allen 33 Fallen Teil des Verjingungszieles. In 28 Fallen wurde der
erforderliche Fichtenanteil auch erreicht, nur in 5 Fallen wuchsen zu wenige Fichten in die

oberen Hohenklassen ein (Tab. 37).

Tabelle 37: Probeflachen welche geforderten Fichtenanteil nicht erfiillten; rot= erforderliche Stammzahl nicht

erreicht, grin= Stammzahl erreicht, grau= Baumart nicht im Bestockungsziel, Zahl hinter dem Schragstrich gibt

erforderliche Stammzahl an

Koppen Landesgrenze unterhalb|Standortschutzwald| Windwurf tief-/mittelmontan|2007| keine
Osl- Alm Wirtschaftswald Kafer 22 |[tief-/mittelmontan|2011| keine | nein | 3448
Gelbe Wand Wirtschaftswald Lawine 22 |tief-/mittelmontan|2009| keine ja | 5438
SattelalmstraBe unterhalb Wirtschaftswald | Rdumung | 23 subalpin 1998|intensiv| ja | 4297 2865/0
Hagelsturm Kirchtal Standortschutzwald| Windwurf | 21 subalpin 2001 keine ja | 3183

Ill

So kommt es auf den Verjlingungsflachen , Osl-Alm“ und ,Hagelsturm Kirchtal” nur zu einer
knappen Unterschreitung des vorgegebenen Baumartenanteils. Auffallend ist ein hoher
Laubholzanteil, welcher sich Gber alle 5 Flachen bemerkbar macht. Darliber hinaus sei auf
den hohen Tannenanteil der Flache ,Sattelalmstralle unterhalb” hingewiesen, welche im

Sommer beweidet wird.

4.11.3.2 Tanne
Dramatischer stellt sich das Bild bei der Tanne dar. In nur 4 von insgesamt 25 Fallen, konnte

genligend Tanne als gesichert angesprochen werden (Tab. 38).

Tabelle 38: Verjingungsflachen mit ausreichender gesicherter Tannenverjiingung

Blaikenalm oberhalb | Wirtschaftswald [ Windwurf hochmontan 2008] intensiv
Lauterbach Stichweg | Wirtschaftswald|Abdeckung| 23 hochmontan  |2005| keine | nein | 4576
Hirschlacken Wirtschaftswald [Abdeckung| 22 hochmontan  |2011|extensiv| ja |3661
Werkstattkreuzung | Wirtschaftswald [Abdeckung| 32 |[tief-/mittelmontan|2006| keine ja [2122

Die 2 Flachen ,lLauterbach Stichweg” und ,Hirschlacken” weisen unter allen
Verjlingungsflachen die befriedigendsten Werte auf. Das ganzliche Ausbleiben der Larche
wird durch ausreichend Laubholz kompensiert. Beide Verjliingungsflachen liegen nahe an der
oberen Grenze dieser Hohenstufe auf rund 1100-1200m Seehohe. Das reiche
Laubholzvorkommen muss also im ©kologischen Sinne als durchwegs positiv betrachtet

werden.
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4.11.3.3 Larche

Im vergangenen Dezenium wurden bei den durchgefiihrten Aufforstungen verstarkt Larchen
gesetzt. Erstaunlich dabei ist, dass nur 7 Verjlingungsflachen den gewlinschten Larchenanteil
aufweisen konnten (Tab. 39). Auf all diesen Flachen wurde kiinstlich aufgeforstet. Bis auf
eine Ausnahme sind diese Flachen auch nicht mit Weide belastet. Besonders erfreulich stellt
sich die Situation auf der Verjlingungsflache ,,Hochauwald” dar. Hier wurden im Jahr 2003

zusatzlich einige Zirben gepflanzt, welche nun als gesichert angesehen werden kénnen.

Tabelle 39: Verjlingungsflachen mit ausreichender gesicherter Larchenverjiingung

Koppen Landesgrenze unt.[Standortschutzwald| Windwurf tief-/mittelmontan|2007| nein

Gelbe Wand Wirtschaftswald Lawine 22 |tief-/mittelmontan|[2009| nein ja 5438
SchoRlahngang rechts Objektschutzwald | Lawine 11 [tief-/mittelmontan|2009| nein ja 4576
Hochauwald Standortschutzwald| Raumung | 21 subalpin 2002| nein ja | 3183
Landtneralm links Wirtschaftswald | Windwurf | 22 hochmontan 2001 |intensiv| ja 4576
vor Zugweg Blaike Wirtschaftswald [Abdeckung| 23 hochmontan 2004[ nein ja 4775
nach Blekargraben ob. Standortschutzwald|Abdeckung| 22 |tief-/mittelmontan|[2004| nein ja 7361

4.11.3.4 Laubholz

Um die Auswertung zu erleichtern, wurden die Baumarten Bergahorn, Birke, Buche, Esche
und Ulme unter dem Begriff ,Laubholz” zusammengefasst. Alle anderen Laubbaumarten
wurden im Zuge der Aufnahme als ,sonstige Laubhodlzer” vermerkt und fir die weitere
Auswertung bezliglich Stammzahl und Baumartenanteile nicht weiter berlicksichtigt. Die am
haufigsten vorkommenden sonstigen Laubhoélzer waren Hasel, Vogelbeere, Mehlbeere,

Holunder, Weide und Faulbaum.
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Abbildung 36: Stammzahlreiche Verjiingungsflache , Koppenlacke” in den Tallagen von Obertraun auf rund

550m Seehohe

Insgesamt 28 Probeflachen hatten einen bestimmten Anteil an Laubholz in ihrem
Bestockungsziel. 20 dieser Flachen konnten den erforderlichen Laubholzanteil auch
aufweisen, lediglich auf 8 Flachen war nicht ausreichend gesicherte Laubholzverjiingung

vorhanden (Tab. 40).

Tabelle 40: Probeflachen mit mangelnder Laubholzverjiingung

NG Durren Standortschutzwald| Kafer tief-/mittelmontan|2007| keine

Im Schnecken Standortschutzwald| Windwurf [ 21 hochmontan 2003]| keine ja
Baikenkogerl + Schlepper Wirtschaftswald | Rdumung | 22 hochmontan 2004 |intensiv| ja
Landtneralm links Wirtschaftswald | Windwurf | 22 hochmontan 2001|intensiv| ja
Blaikenalm oberhalb Wirtschaftswald | Windwurf | 22 hochmontan 2008|intensiv| ja
vor Zugweg Blaike Wirtschaftswald [Abdeckung| 23 hochmontan 2004| keine ja
Werkstattkreuzung Wirtschaftswald |Abdeckung| 32 |tief-/mittelmontan|2006| keine ja
Schlag Hochkirchental Schneidkog|Standortschutzwald|Abdeckung| 21 [tief-/mittelmontan|2008| keine ja

Auffallend hierbei ist, dass in den meisten Fillen neben dem Laubholzanteil, auch der
Larchen- und Tannenanteil unbefriedigend ist. Lediglich die Fichte weist durchwegs hohe
Stammazahlen auf. Als unterbestockt ist zwar keine der Flachen anzusehen, jedoch konnte die
gewlinschte Baumartenmischung nicht erreicht werden, da die Mischbaumarten entweder

ganzlich fehlen oder in zu geringer Stammzahl vorhanden sind. Als moglicher Grund kdnnte
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das Fehlen von geeigneten Samenbdumen im Altbestand genannt werden, welcher im Zuge

der Aufnahme auch festgestellt wurde.

5. DISKUSSION

Im Zuge dieser Arbeit wurde durch die Aufnahme von Probekreisen eine
Verjlingungsinventur auf ausgewahlten Verjlingungsflaichen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Arbeit dienen als Momentaufnahme der derzeitigen Verjlingungssituation im
Forstrevier Hallstatt. Auf Bestandesebene ist eine Interpretation der Ergebnisse nur bedingt
moglich, da der Stichprobenumfang je Schlagflache keinesfalls ausreicht, um ein detailliertes
und statistisch abgesichertes Abbild der Situation zu erhalten. Trotzdem sollen die
Ergebnisse auf Bestandesebene fir die weitere Bewirtschaftung nicht unbericksichtigt
bleiben und kdnnen dazu dienen, auf Flachen mit mangelnder Bestockung Nachbesserungen
durchzufiihren. Dariiber hinaus wurden sehr kleinflachige Nutzungen, wie sie meist durch
Servitutsberechtigte ausgelibt werden, in diesen Aufnahmen nur unzureichend
beriicksichtigt. Mit diesen meist plenterartigen Eingriffe im Schleppergeldnde k&nnen
vielerorts im Forstrevier glinstige 6kologische Bedingungen fir zahlreiche Baumarten, allen
voran die Tanne, geschaffen werden. Es sei auch auf die unterschiedlichen 6kologischen
Rahmenbedingungen der Standorte hingewiesen, welche die Verjlingungszeitraume, vor

allem in den Hochlagen, enorm verlangern.

Reguldre- und kalamitédtsbedingte Nutzungen

In dieser Arbeit konnte kein statistisch signifikanter Unterschied hinsichtlich der Stammzahl
von kalamitatsbedingten beziehungsweise regularen Nutzungen nachgewiesen werden. Das
Ergebnis ist jedoch mit einem p- Wert von 0,0606 &duBerst knapp ausgefallen. Die
Auswertungen liefern fir die Kalamitatsbedingten Nutzungen eine mittlere gesicherte
Stammzahl von 7357,6 Baumen am Hektar, wahrend die reguldaren Nutzungen 4014,06
Stamme aufweisen. Zwar konnte der Unterschied nicht statistisch abgesichert werden, aber
es scheint, als ware auf unvorhergesehenen Nutzungsflichen die Stammzahl tendenziell
hoher. Dieses Ergebnis ist in vielerlei Hinsicht spannend: Zum einem weil die
Kalamitatsnutzungen eben zufdllig und abrupt geschehen und somit die
Verjlingungseinleitung der Flache nicht mit waldbaulichen Handlungen gesteuert werden

kann. Zum anderen sind die Kalamitatsflachen dieser Untersuchung tendenziell jlinger (Abb.
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22) und somit die Zeitspanne fir die Etablierung der gesicherten Verjingung kirzer. Trotz
alle dem scheinen die Kalamitatsnutzungen tendenziell hohere Stammzahlen aufzuweisen.
Dies konnte zum einem auf bessere Keimbettbedinungen auf gestorten Flachen
zuriickzufiihren sein. Auf Windwurfflachen konnte fiir Fichte der positive Effekt von durch
die Storung neu entstandene Mikrostandorte und liegendem Totholz (Abb, 37), in
zahlreichen Untersuchungen bestatigt werden (Wohlgemuth et al. 2002, Kuuluvainen und
Kalmari 2003). Vor allem lichtbedirftige Pionierbaumarten wie die Larche scheinen durch
solche Windwurfereignisse zu profitieren (Zielonka und Malcher, 2009). Beriicksichtigt
werden muss aber auch eine eventuelle stammzahlreichere Vorverjlingung der
Kalamitatsflachen, welche jedoch im Nachhinein nicht mehr anzusprechen ist. Des Weiteren
muss darauf hingewiesen werden, dass mehr als die Halfte der reguldaren Nutzungen laut
Operat als ,,Abdeckung” klassifiziert wurde. Als Abdeckung werden bei den Osterreichischen
Bundesforsten Nutzungen von Altholzbestanden mit ungesicherter Verjlingung im
Unterwuchs verstanden (Weinfurtner et al., 2004). Der Grad zwischen Abdeckung und
Kahlhieb ist demnach ein sehr schmaler und muss in Hinblick auf die verbleibenden
Stammzahlen nach der Nutzung, ebenfalls bericksichtigt werden. Betreffend der
Baumartenzusammensetzung konnte kein bestimmtes Muster zwischen

kalamitatsbedingten und reguldren Nutzungen erkannt werden.

Nutzungsform

Beziglich der Nutzungsform weist die Kategorie der femelartigen Nutzungen die geringsten
Stammzahlen auf. In dieser Kategorie wurden die Nutzungen Femelung, Vorlichtung,
Plenterung und Schlitzhieb zusammengefasst. Signifikante Unterschiede hinsichtlich der
Stammazahl gibt es hierbei im Vergleich zu Nutzungen, welche als ,,Rdumung” klassifiziert
wurden (p-Wert = 0,0165). Nur marginal statistisch abgesichert stellt sich der Unterschied zu
kalamitatsbedingten Nutzungen aufgrund von Kaferbefall dar (p- Wert= 0,06). Dies erscheint
umso interessanter, da sogenannte ,Kaferlocher” wohl in der Eingriffsart und Form am
ehesten mit Femelungen zu vergleichen sind. Einen moglichen Grund konnte die
Seehbhenverteilung dieser zwei Nutzungsformen geben: Wahrend die femelartigen
Nutzungen der untersuchten Bestinde eher in der hochmontanen beziehungsweise
subalpinen Hohenstufe angesiedelt sind, konzentrieren sich die Nutzungen aufgrund von
Kafer auf die tief- und mittelmontane Stufe, wo gute Wuchsbedingungen speziell fir

Laubholz herrschen. Zudem sind speziell in diesen hoéheren Lagen groRere
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Bestandesoffnungen von Noten, um den Warmehaushalt der ankommenden Verjlingung zu
verbessern (Ott et al. 1997). Zusatzlich beeinflusst die Probeflache , Koppenlacke” (Abb. 36),
welche aus einem Borkenkaferbefall heraus genutzt wurde, mit der hochsten Stammzahl
aller Verjlingungsflachen, das Ergebnis zusatzlich. Dadurch wird auch der Unterschied

zwischen den Nutzungen durch Kafer und Lawine erklarbar.

Einfluss der Kulturtdtigkeit auf die Baumartenzusammensetzung

Im Hinblick auf den Einfluss der Kulturtatigkeit konnte betreffend der Stammzahl kein
signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Wirft man einen genaueren Blick auf die
Baumartenzusammensetzung der naturverjingten Flachen fallt weiters auf, dass der
geforderte Larchenanteil in allen Fallen nicht erreicht wurde. In den 17 naturverjlingten
Flachen findet sich die Larche in 12 Fallen im Bestockungsziel. Keine dieser Flachen konnte
den geforderten Larchenanteil erreichen. Meist fehlt die Larche sogar ganzlich. Dariber
hinaus wurde im Zuge der Erhebung nur auf einer der 17 naturverjlingten Flachen ein
gesicherter Tannenanteil festgestellt. Auf jenen naturverjiingten Flachen hingegen, welche
die erforderliche Mindeststammzahl aufwiesen, wurde der Fichten- beziehungsweise
Laubholzanteil bis auf je eine Verjuingungsfliche erreicht. Die Larche gilt als extreme
Lichtbaumart und Bedarf von Jugend an Pflege, falls sie als Einzelmischung vorkommt und
von anderen Mischbaumarten bedrangt wird (Faltl & Breit, 2012). Anzunehmen ist, dass der
Konkurrenzdruck von Fichte (Matras, & Paques, 2008) und der Laubholzer auf den
untersuchten Flachen zu grof3 ist, um eine erfolgreiche natirliche Larchenverjlingung zu
etablieren. Betrachtet man jene 7 Flachen, welche das Verjingungsziel flr Larche erreichen
konnten (Tab. 39), fallt auf, dass auf diesen Verjingungsflichen durchwegs gepflanzt wurde.
Dies legt den Schluss nahe, dass im Falle eines gewiinschten Larchenanteils in der
Verjlingung dringend auf die Pflanzung zuriickgegriffen werden sollte. Zusatzlich ermdoglicht
diese eine bessere raumliche Verteilung der Baumarten (gruppen- bis horstweise
Beimischung) und somit erleichterten Pflegeaufwand (Brang, 2015). Vor allem auf den
groRen Kalamitatsflichen durch Lawine und Sturm ist ein hoher Anteil von Larche
vorhanden, welcher aus Pflanzung entstand. Im Falle der Tanne muss sicherlich der
Wildeinfluss bericksichtigt werden, der die erfolgreiche Etablierung zusatzlich erschwert.
Macek et al. konnten in ihren Untersuchungen im Bayrischen Wald ebenfalls zeigen, dass
sich montane Fichtenwalder nach Storungen natlrlich verjlingen und keinerlei weitere

MaBnahmen notig sind. Dies trifft auch auf Bestande ohne ausreichender Vorverjingung zu
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(Macek et. al. 2017). Doch gerade im Hinblick auf die Problematik des Humusschwundes und
der Bodenerosion kdonnen waldbauliche MalRnahmen von Noten sein. Speziell auf den
seichtgriindigen Karbonatstandorten im Untersuchungsgebiet (Abb. 37) sollte auf besonders
gefahrdeten Standorten unbedingt auf die Pflanzung zurlickgegriffen werden um

Bodenerosion zu vermeiden (vgl. Baier et al. 2016).

Abbildung 37: Verjingungsflache ,Hochleiten- Gelbe Wand“, extrem seichtgriindiger Standort mit

Verkarstungserscheinungen

Hierbei sollte jedoch unbedingt auf glinstige Kleinstandorte geachtet werden: Jungpflanzen,
welche in der Nahe von Stocken oder liegendem Totholz aufwachsen, weisen die geringsten

Mortalitatsraten auf (Macek et. al. 2017).
Weide

Bezliglich des Weideeinflusses konnte keine signifikante Auswirkung auf die Stammzahl
festgestellt werden. Im Untersuchungsgebiet waren nur wenige Standorte beweidet. Die
Weideintensitat lag unter 1 GVE/ha Reinweideflache und kann somit als gering angesehen
werden. Generell werden im Salzkammergut 2/3 der Futterflache mit weniger als 0,5 GVE/ha

Futterflache bestoRen (Bogner et al., 2006).

Die Ergebnisse dieser Arbeit decken sich mit jenen von Mayer et al. (2004), welche
festgestellten, dass extensive Beweidung mit Tierbesatzstarken zwischen 1-2 GVE/ha als
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verjungungsvertraglich fir den Wald einzustufen ist. Erst ab einer Beweidungsintensitat von
2,8 GVE/ha wurde bereits nach kurzer Beweidungsdauer relativ starker Verbiss
hervorgerufen (Mayer et al.,, 2004). Trotz der geringen Beweidungsdichten im
Untersuchungsgebiet kann es auf frischen Schlagflichen zu einer konzentrierten
Raumnutzung des Weideviehes kommen. Vor allem Tritt- und Schlagschaden an
Jungpflanzen wurden auf beweideten Schlagflachen im Zuge der Feldaufnahmen wiederholt
festgestellt. Mayer et al. 2004 konnte jedoch feststellen, dass die Beweidung von subalpinen
Waldbestdanden zu einer erhohten Zahl von Fichtenkeimlingen fuhrte. Dies ist wohl auf die
Freilegung von Mineralboden durch Viehtritt zurlickzufihren (Mayer et al. 2004). Ein

ahnlicher Effekt konnte in der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen werden.
Wild

Wahrend der  Weideeinfluss  keine  Auswirkungen  auf  Stammzahl  oder
Baumartenzusammensetzung zu haben scheint, macht sich der Wildeinfluss auf den Flachen
deutlich bemerkbar. Somit kann das Schalenwild als Hauptverursacher fir die Entmischung
der Bergwalder gesehen werden (Kateb et al. 2009). Am meisten unter dem Wildverbiss
leidet die Tanne (Kateb et al. 2009). Doch ist es gerade die schattenertragende Weiftanne,
welcher im Hinblick auf die Vorverjliingung der Bestdnde eine wichtige Rolle zukommt
(Schwitter et al., 2015). Zwar ergibt sich aus den aktuellen Untersuchungen ein relativ
niedriges Verbissprozent fir Tanne von 5,60% (Tab. 32), jedoch wurden in den 250
aufgenommenen Probekreisen nur 356 Tannen gezahlt. Dies entspricht nur einem Anteil von
etwa 8% an der gesamt erhobenen Baumanzahl. Somit darf angenommen werden, dass vor
allem der Keimlingsverbiss auf den Probeflachen eine nicht unwesentliche Rolle spielt. Proll
et al. 2014 konnte bei Untersuchungen in den Nordlichen Kalkalpen (Lechtaler Alpen,
Salzkammergut, Rax- Schneeberg) dhnliche Verbissprozente feststellen. Wahrend Ahorn,
Vogelbeere und Esche zu jeweils 33, 47 und 56 Prozent verbissen wurden, fielen die Werte
bei Fichte und Tanne jeweils dhnlich niedrig aus. So wiesen 8% der erhobenen Fichten und
7% der erhobenen Tannen Schaden durch Verbiss auf. Proll et al. fihrt dies unter anderem
auch auf das Phanomen des selektiven Verbisses zurlick. Die Grundgesamtheit der
erhobenen Bdaume betrug in dieser Arbeit 352 Individuen (Proll et al.,, 2014).Wa&hrend
Nadelholzer vom Weidevieh nur ungern verbissen werden, wird vor allem Ahorn sowohl von
Weidevieh als auch von Wild gerne angenommen (Kateb et al. 2009). Das Verbissprozent fir

Bergahorn liegt auf den Untersuchungsflachen bei fast 45 % und somit deutlich Gber dem
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Grenzwert von 30%, welcher von Eiberle und Nigg erarbeitet wurde (Eiberle und Nigg, 1987).
Ab diesem Wert muss mit den ersten verbissbedingten Ausfillen von Pflanzen gerechnet
werden. (Riegg und Nigg, 2003). Im Gegensatz zur Tanne, welche meist totverbissen wird,
Uberlebt der Ahorn den Verbiss in vielen Fallen (Kateb, 2009). Da der verbissbeliebte Ahorn
dadurch allerdings in seinem Hohenwachstum behindert wird, erhalten andere Baumarten,
vornehmlich die Fichte, einen Wachstumsvorsprung. Dies fiihrt in weiterer Folge zu einer

Entmischung der Bestande (Hollerl & Mosandl, 2009).

Wahrend in den Tallagen des Untersuchungsgebietes dieser Effekt aufgrund von hohen
Stammzahlen von Ahorn und Buche weniger stark zum Tragen kommt, besteht an manchen
Standorten der héheren Lagen die Gefahr der Entmischung durch den Wildverbiss und
zusatzlicher Weidebelastung. Bei einem Uberschuss von Pflanzen kann ein gewisser Ausfall
von Pflanzen verkraftet werden. Kommt es jedoch zu einer drastischen Stammzahlabnahme,
ware dies in Hinblick auf die Wildschadensvermeidung nicht zu tolerieren (Odermatt, 2009).
Generell weisen hohe Verbissprozente auf eine starke Beanspruchung des vorhandenen
Nahrungsangebotes hin. Diese Beanspruchung kann einerseits Uber den Wildbestand,
andererseits Uber das vorhandene Nahrungsangebot gesteuert werden. So konnen
waldbauliche MaBnahmen die Zahl der Jungbdaume merklich erhéhen, wie dies z.B. im
Naturverjliingungsbetrieb der Fall ist. Des Weiteren konnen dem Wild Nahrungsquellen
zuganglich gemacht werden, welche dem Wild durch Landwirtschaft, Verkehr und Tourismus
entzogen worden sind (Odermatt, 2009). Vor allem im touristisch stark beanspruchten
Untersuchungsgebiet rund um Hallstatt wird die Raumnutzung des Wildes durch stetige

Beunruhigung stark komprimiert.

Dariiber hinaus konnte in der vorliegenden Untersuchung festgestellt werden, dass der
Verbissdruck auf Kalamitatsflachen tendenziell héher ist als auf regular genutzten Flachen
(Tab. 33). Dies konnte ebenfalls auf den Faktor der Beunruhigung zurlickzufiihren sein.
Wahrend viele reguldare Nutzungen in unmittelbarer Nahe zu viel frequentierten
ForststraRen liegen, befindet sich ein Grofdteil der Kalamitdtsnutzungen in tendenziell
ruhigeren Regionen. Eine unterschiedliche Bejagungsintensitit der Flachen kdénnte
vermutlich einen weiteren Grund darstellen. Kupferschmid und Bugmann (2005) konnten bei
Untersuchungen auf Kalamitatsflichen in der Schweiz sogar feststellen, dass der Verbiss
nahe an Stammen und liegendem Totholz tendenziell hoher zu sein scheint als weiter

entfernt davon. Die Autoren filihren dies auf die niedrigere Schneedecke, sowie zeitigere
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Ausaperung nahe an Stammen zurlick (Kupferschmid & Bugmann, 2005). Dies konnte
ebenfalls als eine Erklarung fiir den scheinbar hoheren Verbissdruck auf den
Kalamitatsflachen im Untersuchungsgebiet dienen. Wurzelteller, sowie nicht aufgearbeitetes
Schadholz kénnten eben zu genau diesem beschriebenen Effekt fliihren. Zudem treten auf
den meisten Probeflaichen Gams-, Reh-, und Rotwild gemeinsam auf. Bei den meist
verbissbeliebten sonstigen Laubhdlzern stellt sich die Situation auf beiden Flachen fast ident
dar. Eine gesonderte Auswertung fir die Fegeschdaden wurde nicht vorgenommen, da die

Situation Uber alle Stichprobenflachen hinweg als vernachlassigbar gering erscheint.

Abbildung 38: Windwurfflache im Bereich des Bannwaldes liber Hallstatt

Im Gebiet des Hallstatter Salzberges, welches stark rutschgefahrdet ist, wird die Jagd in
Regie ausgefiihrt. Konsequente Erfiillung der Abschussplane und Schwerpunktbejagung der
Verjlingungsflachen zeigen bereits augenscheinliche Erfolge hinsichtlich der natirlichen
Tannenverjingung. Nun gilt es durch weitere konsequente Bejagung sowie durch
PflegemaBnahmen diesen Tannenanteil zu halten. Dabei geht es darum, eine flexible Grof3e
der ,tragbaren Wilddichte” einzufiihren, welche den stetigen Verdanderungen des
Lebensraumes angepasst wird (Senn, 2000). Kritisch muss jedoch der ungewissen Situation
hinsichtlich des Befalls junger Tannen mit der Tannentrieblaus Dreyfusia nordmannianae
entgegen gesehen werden, welche im Forstrevier den Hauptgrund fiir den Ausfall von

Tannen in Dickungen bildet (miindliche Information RL Meier Norbert, 24.01.2017)
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Bergwalder des Inneren Salzkammergutes wurden schon seit Jahrhunderten intensiv
bewirtschaftet, denn der Rohstoff Holz war immer ein limitierender Faktor in der
Salzproduktion. Heute werden die Wailder von den Osterreichischen Bundesforsten
nachhaltig genutzt. Neben der Nutzfunktion schiitzen die Waldungen im Salzkammergut
auch Siedlungen und Infrastruktur vor alpinen Naturgefahren. Darliber hinaus sind sie
Lebensraum fir unzahlige Pflanzen und Tiere. Nicht zuletzt bieten sie Raum fir Erholung und
Tourismus und sind Teil des Weltkulturerbes des Inneren Salzkammergutes. All diese
Aufgaben kénnen nur bei erfolgreicher Verjlingung des Bergwaldes sichergestellt werden.
Die Auswertungen dieser Arbeit zeigen, dass bezlglich der Waldverjlingung viele Faktoren
eine Rolle spielen und eine generelle Prognose des Verjlingungserfolges nur schwer
durchfiuhrbar ist. MaRiger Weideeinfluss und ungeplante Kalamitatsnutzungen scheinen
einen geringeren Einfluss auf den Verjlingungserfolg zu haben als angenommen. Ganz
anders stellt sich die Situation beim Wildverbiss dar- dieser ist vermutlich noch immer einer
der  hauptsachlichen  limitierenden  Faktoren  beziglich  einer  erfolgreichen
Mischwaldverjiingung. Auch wenn sich im Forstrevier eine generell erfreuliche Situation der
Wildschaden darstellt, muss auch in Zukunft der Schalenwildabschuss konsequent
durchgefiihrt werden, um die 6kologisch wichtigen Baumarten wie Tanne und Bergahorn
erfolgreich etablieren zu kénnen. Durch die Konkurrenzkraft der Fichte und vor allem der
Laubholzer auf den Verjlingungsflachen, muss im Falle eines gewiinschten Larchenanteiles in
der Verjingung auf die Pflanzung zuriickgegriffen werden. Darlber hinaus sollte auf
erosionsgefdahrdeten Standorten mit mangelnder Vorverjliingung ebenfalls Kunstverjingung

zum Einsatz kommen. Nur so kann der Gefahr des Bodenverlustes hintangehalten werden.
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9. ANHANG

Aufnahmeformular:

Flachennr.: Probepunkt: Abt.: Datum:
Waldort: Koordinaten:
Exposition: Neigung [2%]: Kultur: ja 0 nein O Seehohe: Weide: ja O nein O
Makrorelief: Oberh. o Mittelh. o Unterh. o Ebeneo Mirkorelief: konvex o konkav o ebeno
Dist. Bestandesrand [m]: Totholz: Stock o Wurzeltellero liegend >25cm o
Uberschirmung [1/10]: BA- Anteil Uberschirmung [1/10]:
Anmerkung:
Baumart
Anzahl
g
o | LT verbissen
c -
v . .
3 biotisch
(=]
abiotisch
Anzahl
£ .
] LT verbissen
m
-2 gefegt
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= biotisch
-
abiotisch
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E .
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[Fy]
-
= 2 gefegt
— . .
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m
abiotisch
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=]
[=3]
= v
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- . .
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abiotisch
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v
90,1 bis 150cm

abiotisch
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Vv
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SchutzmalBnahmen

-87-



hen (rote Punkte)

iet mit untersuchten Probeflac

ektgeb

Orthofoto Proj

L § -
1e°A6 800 suop//-dyy
S
Sl 4
- g

1e°AB"900°"suop/-dyy
88871Z-02LL-CEL Ev+'Xed
S09Z1-0TLL-TEL EV+TIBL

| Zieidjoyuyeg ‘Zur LZ0b-Y
[s140Q] wayshs-suoneulojul-wney
S8YISIYDIBLIB)S018G0 Salelbiq

Waisisgan

LL0T° L0721 ‘We yi3)sia suey
sjiaqieag

‘Bunpuamisp

LEW 186n1)-gnes walsAsusleulpiooy
A38 'S1¥0a @ uslleno

96¥G.Z -Z68TE “UBQO SJYI3)
¥8169C -L9ELL “usjun sxulj
0VE0LZ -0ELSZ Mundiaiy

00009°} qeysgeln

Juk
23]

NOILVW¥04NIOID
HDIFYYILSQUILO

-88-



10. ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Verjiingungsnotwenigkeit in Osterreichs Wildern, aus Schodterer (2011).........ccocueu...... 2
Abbildung 2: Stark durch Schneedruck geschéadigte Fichte auf der Probeflache ,,Hochauwald” auf
UL aTo I RS T010 0 IOY=T= oo o [P SRR 4

Abbildung 3: Schwarzer Schneeschimmel an Fichte auf der Probeflache , Kahlhieb Dammwiese” ...... 5
Abbildung 4: frischer Terminal- und Seitentriebverbiss an Fichte, Probeflache ,Osl- AIm” in den

B 1 T Yo Ta @ o1 o 4 =T Lo U 7
Abbildung 5: Wildschadensdiagnose nach Reimoser und Reimoser (2009) .......ccccoeevvieeevererreesceveennnes 8
Abbildung 6: Arten des Wildeinflusses, nach Reimoser und Reimoser (2009) ..........cocceeeviviveeeecveeeennns 9
Abbildung 7: Mehrfach verbissener Terminaltrieb einer Vogelbeere, Verjlingungsflache , Kohlweg-

Hirschlacken” auf rund 1200m SEENONE.........uiiiiiiiiieecee et e e e 11

Abbildung 8: Starke Schadigung durch Fegen und Schlagen fiihrte vermutlich zum Absterben dieser
Jungpflanze auf der Verjlingungsflache ,,Schreierschlag” (beweidet) ........cccooveeeciiiiciiiee e, 13
Abbildung 9: Geografische Ubersicht tiber das Untersuchungsgebiet, Osterreich Karte aus:
http://www.mapsofworld.com/deutsch/oesterreich-karten/oesterreich-umrisskarte.html, Luftbild

Land OO, DORISINTEIMAP (2017)...vcuveveeeeteeeeeeeeeteeteeeteeeteeeteeete et eseeseseetesessesseteseesessesessesensesensesesseseasens 18
Abbildung 10.Verlauf getatigter und geplanter Rehwildabschuss 2011-2015..........cccceeviveeeeeeeerccnnnnne 24
Abbildung 11:Verlauf getéatigter und geplanter Rotwildabschuss 2011-2015..........ccccovveeevcieeeecnnnenn. 24
Abbildung 12:Verlauf getatigter und geplanter Gamswildabschuss 2011-2015.........ccccoeveeeeeeeericnnnne 25
Abbildung 13: Verlauf Gesamtabschuss 1921-2016 im Untersuchungsgebiet ........ccccoccevvviiierinineennn. 26
Abbildung 14: Verteilung der Probeflichen auf OBf- Standortseinheit ..........ccccoevevevereeeieeieieeceennas 35
Abbildung 15: Verteilung der Expositionsverhaltnisse der Probeflachen; N= Nord, NO= Nordost, NW=
Nordwest, O= Ost, S= Siid, SO= Stidost, SW= STAWESEt, W=WEST ........cccerrrmrrrmrrrrrrrrrrnnrnrnrirnnerennnnnenann, 35
Abbildung 16: Expositionsverhéltnisse laut Operat 2006-2016, OBf AG (2006) .........ccocevrverrreeereennae 36
Abbildung 17: Haufigkeit der mittleren Neigung auf den Probeflachen .........ccocviviiiiiniiiiiniie, 37
Abbildung 18: mittlere Neigung der Probeflachen im Verhaltnis zur Seehdhe........ccccceevvviiiiiinnenns 38
Abbildung 19: Seehdhenverteilung der Probeflichen in Abhangigkeit der OBf Standortseinheit ...... 39
Abbildung 20: Anzahl der Nutzungsformen durch welche Verjlingungsflachen entstanden sind....... 40
Abbildung 21: Haufigkeit der reguldren bzw. kalamitatsbedingten Nutzungen der Untersuchung auf

OBf. StANAOIMTSEINNEIT ......ecvieeeetceeeeeeeeetcee ettt ettt e et e ettt e e et eteseas et e sesessssesess s eseseseseseseseananas 41
Abbildung 22: Zeitlicher Verlauf der Nutzung der untersuchten Flachen........cccccccvvviiieiiiiiieiinnnenn, 41
Abbildung 23: Seehdhenverteilung der Probeflachen in Abhdngigkeit der Nutzungsart .................... 42
Abbildung 24: Weideeinfluss auf den Probeflachen im Bezug zur SeehShe.........ccccecvvveecciieeecnnnennn. 45

Abbildung 25: Verteilung der gesicherten Stammzahl in Abhangigkeit der OBf- Standortseinheit..... 50
Abbildung 26:Verteilung der absoluten Stammzahl in Abhéngigkeit der OBf- Standortseinheit ........ 51

Abbildung 27: gesicherte Stammzahl auf den Probeflachen im Bezug zur Hohenstufe ...................... 52
Abbildung 28: Verteilung der gesicherten Stammzahl Giber SeehShe........ccceevvvviiiiiiiiiiiieeee, 53
Abbildung 29: gesicherte Stammzahl auf den Probefldchen in Abhangigkeit der Nutzungsart........... 55
Abbildung 30: gesicherte Stammzahl in Abhangigkeit der Nutzungsform........ccccceeeeciiieiicieeeeccneenn. 56

Abbildung 31: gesicherte Stammzahl der Probeflachen in Abhdngigkeit der Beweidungsintensitat .. 61
Abbildung 32: Galllausbefall an FIChte.......c.uiiiiiie e e e 63
Abbildung 33: Erfullung der Mindeststammzahl von 2000 Pfl./ha in Abhédngigkeit der Hohenstufe .. 66

-89-



Abbildung 34: Erfullung der Mindeststammzahl von 2000 Pfl./ha in Abhangigkeit von Nutzungsart

UNA NULZUNGSZEITPUNKL ..evveeieiiee ettt ree e e e tre e e e et e e e e et ae e e e eabaee s eeabaeeeesaseaeeennrenas 67
Abbildung 35: Prozentuale Erreichung des Verjlingungsziels in Abhangigkeit der einzelnen Baumarten
............................................................................................................................................................... 68
Abbildung 36: Stammzahlreiche Verjlingungsflache , Koppenlacke” in den Tallagen von Obertraun auf
FUND 550M SEENONE ..ot e e e st e e e s ee e e s bee e e s s bee e e esabeeeeesabeeeeennbeeas 71
Abbildung 37: Verjlingungsflache ,,Hochleiten- Gelbe Wand“, extrem seichtgriindiger Standort mit

VerkarstUnNgSerSChEINUNGEN .....cccuviii ittt e et e e et e e e et a e e e e ataeeesassaeeesstaeeeensaeeesanseneenan 75
Abbildung 38: Windwurfflaiche im Bereich des Bannwaldes liber Hallstatt.........cccccceeveiiviieenineninnns 78

-90-



11. TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Hohenstufen Wuchsgebiet 4.1 ,,Nordliche Randalpen”, Kilian et al. (1994).........cccceeenn.eee. 21
Tabelle 2: Flichenverteilung Forstrevier Hallstatt, OBf AG (2006). WW=Wirtschaftswald, SW=

Yol o (U} AT V- | Lo P PTPPPRN 22
Tabelle 3: Verteilung Wirtschaftswald / Schutzwald, Forstrevier Hallstatt, OBf AG (2006)................. 22
Tabelle 4: Jagdreviere im Untersuchungsgebiet........couiuiiiiiiiiiiiiiiee e 23
Tabelle 5: Weiderechte anno 1793- heULE........uiiiiiiiiceeeee et e s e e s 27
Tabelle 6: aufgetriebenes Weidevieh im Jahr 2016 ..........eeieeiiiieeiiiiee et e 27
Tabelle 7: Anzahl der Probekreise in Abhdngigkeit der ProbeflachengrofRe .........cccccvvveivevivciienennnen. 31
Tabelle 8: Gliederung der Hohenstufen fiir vorliegende Untersuchung .........ccccocccvveeecceeccciiee e, 39
Tabelle 9: Zusammenfassung dhnlicher Standortseinh@IteN........cccuevieeciiieicieee e, 46
Tabelle 10: Gruppierung der Probeflachen anhand der NutzungsgroBe...........ccccvvveeeeeeeeeccinveeeeeeeennn, 47

Tabelle 11: Verjlngungsziele in Abhangigkeit von Standortseinheit und Hohenstufe,
Baumartenanteile in Zehntel angegeben; STOE= Standortseinheit, LH= Laubholz, FI= Fichte, LA=
LArche, TA= TANNE, ZI= ZIrDE ..uuveeeee ettt e e ctrte e e e e e e e et b e e e e e e e e e e s abssaeeeaeeeessnsraraeeaeeeenns 48
Tabelle 12: ANOVA Unterscheidung Standortseinheiten hinsichtlich Stammzahl; Df= Freiheitsgrade,
Sum Sqg= Quadratsumme, Mean SQ= Mittel der Quadratsumme, F Value= F- Wert, Pr(<F)= Signifikanz

Tabelle 13: TukeyHSD Unterscheidung Standortseinheiten hinsichtlich Stammzahl; diff= Differenzen
der Mittelwerte, Iwr= untere Grenze Vertrauensintervall, upr= obere Grenze Vertrauensintervall, p

Lo Y =4 Y111 [ 2SRRI 50
Tabelle 14: ANOVA Unterscheidung Seehdhe hinsichtlich Stammzahl ..o, 52
Tabelle 15: TukeyHSD Unterscheidung Seehéhe hinsichtlich Stammzahl............cccoooeeiiiiiicien e, 52
Tabelle 16: Analyse der Slope- Parameter Stammzahl/SeehOhe .........c.ccvevieiiiiiiiciieeiecee e, 53
Tabelle 17: T-Test Regular- Kalamitat; mean= Mittelwert, t= T- Wert, df= Freiheitsgrade, p-value=

YT 011111 VUSRIt 54
Tabelle 18: ANOVA Stammzahl - NUtzZUuNgsfOrm........coovuiiiiiiee e 56
Tabelle 19: TukeyHSD Stammzahl NUTZUNGSTOIM......ccccuiiiiiiiee ettt e 57
Tabelle 20: ANOVA Stammzahl regulare NUtzuNgSfOrmen ........ccccoeeiecciiieeecceee e e 57
Tabelle 21: TukeyHSD Stammzahl reguldre Nutzungsformen .........cccoecveeiiciiee e, 57
Tabelle 22: ANOVA Stammzahl kalamitatsbedingte Nutzungsformen..........ccccceeeeiiiieeicieecccciee e, 58
Tabelle 23: TukeyHSD Stammzahl kalamitatsbedingte Nutzungsformen .........ccccccvveviviieeeeccieeecenen, 58
Tabelle 24: ANOVA Stammzahl- Nutzungszeitpunkt .........coocciiiiiiiiiii i 58
Tabelle 25: TukeyHSD Stammzahl- NUtzungszeitpunKt ............cevveeiiiiciiiiiiieee e 59
Tabelle 26: ANOVA Stammzahl- NULZUNGSEIOBE ......ceeeivriieeeiiiee ettt e esee e esree e s vee e e avae e e e eneeas 59
Tabelle 27: TukeyHSD Stammzahl- NUtZUNESEIORE ......c.uveiieeiiiee ettt ettt e e e e e 59
Tabelle 28: T-Test Einfluss KUUITETIGKEIT ........cooeeuiiieieiie ettt e 60
Tabelle 29: T- Test EiNfluss BEWEIAUNE ......ccccvviiiiiiiecciiee ettt ee e e e e e e vae e e arae e e e aeaeas 60
Tabelle 30: ANOVA Stammzahl- WEIE ....ccuueiriiiiiiiiieeeteree ettt et e 61
Tabelle 31: TukeyHSD Stammzahl- Weideintensitat..........ccccvvviiiieii e 61

-91-



Tabelle 32: Wildeinfluss auf die einzelnen Baumarten, sonst. LH= sonstige Laubhdlzer..................... 62
Tabelle 33: Vergleich der Verbissprozente auf reguldaren und kalamitdtsbedingten Probeflachen..... 62
Tabelle 34: biotische und abiotische Schadigungen der erhobenen Pflanzen ........ccccovveviiiiienennnen. 64
Tabelle 35: Baumartenverteilung Aufnahme- Operat, sonst. LH= sonstige Laubhdlzer, sonst. NH=
SONSEIZE NAUCINGIZE ...eeeeeeeeeee et e e et e e e s bt e e e s ebteeessataeeesntaeesssteeeesanes 65
Tabelle 36: Waldorte welche Mindesstammzahl nicht aufweisen konnten.........ccccccevvvceiiiccienecneen, 66
Tabelle 37: Probeflachen welche geforderten Fichtenanteil nicht erfillten; rot= erforderliche
Stammzahl nicht erreicht, griin= Stammzahl erreicht, grau= Baumart nicht im Bestockungsziel, Zahl

hinter dem Schragstrich gibt erforderliche Stammzahl an .......cccoooceviiiiii i, 69
Tabelle 38: Verjlingungsflachen mit ausreichender gesicherter Tannenverjingung...........ccccceeeeuneen. 69
Tabelle 39: Verjlingungsflachen mit ausreichender gesicherter Larchenverjingung ..........cccceeeuneee. 70
Tabelle 40: Probeflachen mit mangelnder Laubholzverjingung .......ccccccvevviiiiiiiiiciiee e, 71

-92-



