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Kurzfassung

Die WeilRtanne (Abies alba) weist im Tiroler AulRerfern Verjingungsdefizite auf. Aus diesem
Grund wurden im Bezirk Reutte 94 Verjiingungsflachen mit Tanne angelegt und gezaunt. Ziel
der Masterarbeit war es, diese Tannenverjingungsflachen zu analysieren und den Erfolg der
durchgefiihrten MaBnahmen (Naturverjingung, Saat, Aufforstung, Bodenverwundung)
miteinander zu vergleichen. Ebenso sollte mittels Vergleichsflaichen der Wildeinfluss
untersucht und der Einfluss von Konkurrenzvegetation auf die Tanne ermittelt werden. Fiir
den MaRBnahmenvergleich wurde die Quantitat und die Qualitdt der Tannen untersucht. Zur
Bestimmung des Wildeinflusses wurden Stammzahlen, Verbissprozente und Héhenzuwachse
zwischen den Vergleichsflaichenpaaren verglichen. Mithilfe eines multiplen logistischen
Modells wurde der Einfluss der unterschiedlichen Faktoren auf die Verjingung bestimmt. Der
Anwuchs auf den Naturverjlingungsflichen war erfolgreich, auch die Ergebnisse der
Aufforstungsflachen sind beachtenswert. Auf 82 % der 60 untersuchten Zaunflachen wurde
Tannenverjingung gefunden, dabei konnten im Mittel 4.500 Tannen pro Hektar festgestellt
werden. Bei den Vergleichsflichen waren bereits nach wenigen Jahren signifikante
Unterschiede bei den Stammzahlen, Verbissprozenten und Héhenzuwachsen festzustellen.
Die Analysen der Konkurrenzvegetation zeigten, dass vor allem Krauter und Graser einen
negativen Effekt auf die Tannenverjiingung haben, Bodenverwundung wirkt sich positiv auf
die Ansamung aus. Es wird empfohlen, Tannenverjlingungsflaichen mit Verjlingungsdefiziten
mittels Tannen aus standortsangepasstem Saatgut nachzubessern, wobei lokale Herkiinfte zu

bevorzugen sind.

Schlagworte:  Weilltanne, Abies alba, Verjingung, Aufforstung, Samlinge,

Vergleichsflachenpaare, Wildverbiss, Bodenvegetation
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Abstract

Silver fir (Abies alba) shows regeneration deficits in the Tyrolean AuRerfern. For this reason,
94 fenced silver fir regeneration plots were established in Reutte in Tyrol (Austria). The aim of
this master thesis was to analyse the regeneration plots with silver fir and compare the success
of the various measures carried out (natural regeneration, afforestation, seeding, soil
wounding). The influence of ungulates was to be investigated by comparing fenced and
unfenced plots. Furthermore, the influence of competing ground vegetation on silver fir was
investigated. The quantity and quality of the silver fir seedlings was examined for comparison
purposes. To determine the influence of ungulates, stem numbers, browsing percentages and
height increments were compared between the fenced and unfenced plots. A multiple logistic
model was used to determine the influence of competing ground vegetation. The
establishment of the natural regeneration on the plots was successful, and the results of the
reforestation plots were also considerable. 82 % of the investigated 60 fenced plots had silver
fir regeneration, with a mean of 4.500 seedlings per hectare. In the comparison between
fenced and unfenced plots significant differences in stem numbers, browsing percentages and
height increments could be observed after only a few years. The analyses of the competing
ground vegetation showed that especially herbs and grasses have a negative effect on silver
fir regeneration, soil wounding had a positive effect on the establishment of seedlings. For
successfully regenerating native silver fir forest, reforestation activities are highly
recommended, especially when the natural recruitment shows deficits in silver fir. Local

provenances should be preferred.

Key words: Silver fir, Abies alba, regeneration, afforestation, seedlings, fenced and unfenced

plots, ungulate browsing, ground vegetation

viii



1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Der mit der Erderwdarmung einhergehende Klimawandel hinterldsst auch seine Spuren im
AulRerfern. Zu beobachten sind vor allem Veranderungen in der Vegetation, insbesondere bei
der Zusammensetzung der Baumarten, aber auch Veranderungen in der Stabilitat und
Vitalitat. Der GroRteil des AulRerferner Waldes ist als Schutzwald eingestuft, in dem
Beeintrachtigungen durch die Klimadanderung zu erwarten sind. In den letzten Jahrzehnten
war in den AulRerferner Waldern ein Riickgang des Tannenanteils (Abies alba) bemerkbar. In
den Altbestanden ist die Tanne noch vorhanden, hat aber Probleme, sich in den

Jungbestdnden zu etablieren. (WALDPFLEGEVEREIN TIROL, 2017)

Die Griinde fiur den (historischen) Rickgang der Tanne sind mannigfaltig. Einerseits sind die
Einflisse durch gezielte Steuerung der Baumartenzusammensetzung und Kahlschlage (FREY,
2003) bzw. durch die Empfindlichkeit gegenliber Schwefeldioxidausstéflen Ende des 20.
Jahrhunderts anthropogenen Ursprungs. Andererseits ist die Verbissbeliebtheit bei Wildtieren
aufgrund ihres Nahrstoffreichtums nicht zu unterschatzen (MUCK et al., 2008), die Tanne ist
eine der verbissbeliebtesten wirtschaftlich relevanten Baumarten Europas (SENN und SUTER,
2003). AulRerdem ist die Tanne bezliglich Wildeinfluss eine der empfindlichsten Baumarten

(MOTTA, 1996; REIMOSER und REIMOSER, 2003).

Laut dem Tiroler Waldbericht (LAND TIROL, 2021a) waren im Erhebungsjahr dieser Arbeit
(2021) Wildschaden noch vor Windwurfschaden als groRter Schadfaktor zu nennen (lber 9
Mio €). Die Ergebnisse aus der neuesten Periode des Wildeinflussmonitorings fiir Reutte
ermittelten auf ca. 55 % der Probeflachen einen starken Wildeinfluss (hdchste von drei
Klassifizierungsstufen). Wobei sich der GrofR3teil der Tannen in der Hohenklasse 10 bis 30 cm
bewegt. Wahrend Fichten auf rund 98 % der Probeflachen vorkamen, sind Tannen auf ca. 23
% der Probeflachen vorgekommen. Es wurden ca. 29-mal mehr Fichten pro Hektar als Tannen

gefunden. (BFW, 2021)

Umso wichtiger ist es, die Tanne zu erhalten, denn sie ist neben Fichte, Rotbuche und
Bergahorn eine der bedeutendsten Baumarten in den Bergmischwaldern der Kalkalpen
(HOLLERL und MOSANDL, 2009). Mit ihrem Pfahlwurzelsystem kann die Tanne schwere Béden

durchdringen, erreicht tiefere Bodenschichten und ist somit weniger anfallig gegeniber
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Trockenheit und Windwirfen (MUCK et al., 2008; UTSCHIG, 2004). Mit Blick auf die Zukunft
hat die WeiRtanne relativ grolle Anpassungsfahigkeit bei Versuchen auf Trockenstress gezeigt,
was ihr in Hinsicht des Klimawandels zugutekommen wird (Konépkova et al., 2018). Durch ihre
Reaktionsfahigkeit bis ins hohe Alter kann sie nach jahrelanger Beschattung im Unterwuchs
nach einer plétzlichen Auflichtung immer noch kraftige Wachstumsreaktionen zeigen (FERLIN,
2002; UTSCHIG, 2004). Dadurch ergeben sich auch Moglichkeiten die Tanne in einer
dauerwaldartigen Waldbewirtschaftung einzusetzen (FERLIN, 2002). Aufgrund ihrer hohen
Schattentoleranz, Anpassungsfahigkeit an Umweltbedingungen und ihrer Koexistenz mit
anderen Baumarten ist sie fir die Erhaltung einer hohen Artenvielfalt in Walddkosystemen
eine unverzichtbare Baumart (DOBROWOLSKA et al., 2017). Darlber hinaus ist das
Vorkommen der Tanne fiir den glinstigen Erhaltungszustand vieler FFH-Lebensraumtypen
(z.B. 9110, 9130, 9412) obligat. Diese Waldlebensraumtypen stellen wichtige Schutzgiter,
unter anderem des im Untersuchungsgebiet liegenden Naturparks Tiroler Lech, dar. Somit ist
die Erhaltung der Tanne sowohl fiir die Waldbewirtschaftung, das Schutzmanagement und
den Naturschutz von groRer Bedeutung. Denn bis zu 25 verschiedene Kaferarten leben
bevorzugt an der Weilltanne, bei den GroRschmetterlingen bis zu 10 Arten oligophag; der
Tannen-Glasfligler (Synanthedon cephiformis), ein Kleinschmetterling, lebt sogar monophag

an der WeiRtanne (MULLER und GOBNER, 2004).

Um den Erhalt der wichtigen Mischbaumart Tanne in der Verjingung zu gewahrleisten, wurde
das LEADER Projekt ,,Erhaltung der standortsangepassten heimischen Tanne im AuRerferner
Wald“ vom Waldpflegeverein Tirol in Kooperation mit der Bezirksforstinspektion Reutte 2017
ins Leben gerufen. Im gesamten Bezirk Reutte in Tirol wurden 94 Tannenverjlingungsflachen
von rund 625 m? errichtet, die durch Einzdunung vor Wildverbiss geschiitzt sind. Um das
Tannenvorkommen zu erhéhen, wurde auf den Flachen auf Naturverjlingung, Aufforstung,
Saat oder Saat mit Bodenverwundung gesetzt. Ein Teil des ausgebrachten und angepassten
Saatguts befindet sich im eigenen Forstgarten, um damit spater weitere Tannen in den Zdunen
auszubringen. Beim angepassten Saatgut handelt es sich ausschliefllich um im AuRerfern

gewonnenes, standortsangepasstes, heimisches Saatgut.

Um fir zukinftige Anpassungen geriistet zu sein, spielt die genetische Vielfalt eine zentrale
Rolle. Die Erhaltung dieser ist unverzichtbar. (NEOPHYTOU, 2015) AuRRerdem kommt es

hinsichtlich der Genetik bei der Tanne aufgrund ihrer Anpassungsfahigkeit zu einer
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Mannigfaltigkeit an Tannenherkinften, die sich teilweise bis hin zur Hanglage in bestimmten
Regionen unterscheiden (MUCK et al., 2008). Daher ist es umso wichtiger, regionales und

standortsangepasstes Saatgut der Tanne zu fordern und zu erhalten.

Im Rahmen dieser Masterarbeit werden die Wirksamkeiten und Erfolgsaussichten der
Erhaltungsmallnahmen der Tanne im Projektgebiet analysiert und die Grundlagen fir ein
langfristiges Monitoring geschaffen. Dazu sollen sowohl die Erhaltungsmalinahmen auf den
gezaunten Tannenverjingungsflachen als auch die Zaunungen selbst herangezogen werden.
Es wird insbesondere auf jene Faktoren eingegangen, die fiir eine nachhaltige
Tannenverjingung notwendig sind, sowie auf die Frage, welche MalRnahmen dazu ihren

Beitrag leisten kénnen.
Insofern wurden folgende Forschungsfragen formuliert:

I.  Wie ist das Vorkommen der Tannenverjiingung im gesamten Projektgebiet auf den
eingezdaunten Tannenverjliingungsflachen zu beurteilen?
II.  Kann Bodenverwundung zum Erfolg der Tannenverjingung beitragen?
lll.  Welche Auswirkungen hat der Ausschluss des Wildes auf die Tannenverjingung?
IV. Inwiefern unterscheiden sich die Aufforstungsflaichen hinsichtlich Quantitat und
Qualitat von der Naturverjlingung?
V.  Wie ist der Einfluss des Keimbetts auf die Tannenverjlingung zu beurteilen?
VI.  Welche Malnahmen sind aus den Ergebnissen abzuleiten, um das natirliche

Vorkommen der Tanne zu gewadhrleisten?



1.2 Charakterisierung des Projektgebiets

Im Zuge des LEADER Projekts ,Erhaltung der standortsangepassten heimischen Tanne im
Aullerferner Wald“ wurden durch den Waldpflegeverein Tirol in Kooperation mit der
Bezirksforstinspektion Reutte im gesamten Bezirk Reutte verteilt 94 Zaune zum Schutz der

Tanne vor Wildverbiss aufgestellt (siehe Abb. 1).

Ubersicht der Zaunfliachen

Ubersicht Tirol

eutte

0 25 50km

||

Abb. 1: Ubersicht der 94 aufgestellten Ziune

Die Aufstellungsorte der Zaune wurden in Anlehnung an die Tiroler Waldtypisierung gewahlt,
mit dem Ziel, einen Tannenanteil von 30 bis 40 % in der Verjingung innerhalb der Zdune zu
erreichen. Primar sollte dieses Ziel durch Naturverjiingung geschehen. Allerdings wurden auch
Tannen auf den Zaunflachen aufgeforstet. Weiters wurde ein vor Ort gewonnenes Saatgut auf
den Zaunflachen ausgebracht und auch im Forstgarten Elbigenalp nachgezogen, um dieses
dann spater ebenso vor Ort einsetzen zu kénnen. Zusatzlich zur Saat wurde auf wenigen
Zaunflaichen eine Bodenverwundung durchgefiihrt, damit die Samen wegen einer
moglicherweise zu dichten Bodenvegetation eine verbesserte Chance zur Keimung im

Auflagehumus haben. In Abb. 2 ist ein Beispiel fur einen typischen Zaun zu sehen.



Abb. 2: Typischer Zaun mit rund 25 x 25 m Lédnge

Die Samenernte flir das standortsangepasste Saatgut erfolgte im September 2018. Sie wurde
im Saatguterntebestand fiir ,ausgewahltes Vermehrungsgut” in Lermoos im Bezirk Reutte
durchgeflihrt. Dabei wurde auf den richtigen Erntezeitpunkt geachtet. Entscheidend war, dass

ausreichende Mengen geerntet wurden.

Durch einen Zapfenschnitt (siehe Abb. 3) konnte der Zustand der Samenkorner festgestellt
werden, wobei stets mehrere Proben zu untersuchen waren. Diese missen eine weile Farbe
(nicht milchig-wassrig) haben, fest sein und pro Zapfenschnitt sechs bis acht Tannensamen

haben (BFI REUTTE, 2021a).

Abb. 3: Zapfenschnitt zur Uberpriifung des Reifestadiums der Kérner (BFI REUTTE, 2018)



Die Zapfen wurden nach der Trocknung auf einem Holzboden durch die BFI Reutte geklengt
und ein Teil davon im Herbst desselben Jahres auf den vorgesehenen Flachen ausgebracht.

Dies hat den Vorteil, dass die zu Beginn hoheren Keimprozente genlitzt werden konnten.

Die Lagerung von Weilltannensaatgut in einem Zeitraum von mehr als drei bis sechs Jahren
erweist sich bezlglich des Keimprozents als schwierig. Nach sechs Jahren sinkt dieses auf
knapp Uber 10 %, bei einer Lagerung von -10 °C. (JENNER und SEHO, 2021) Dies ist vor allem
darin begriindet, dass Weilltannensaatgut einen im Vergleich mit anderen Nadelhdlzern
hohen Wassergehalt aufweist, was die Lagerfahigkeit Giber langere Zeitraume beschrankt

(SCHIRMER, 2004).

Ein anderer Teil des Saatguts kam in das Saatbeet (bzw. jetzt im Verschulbeet) des
Forstgartens Elbigenalp und wird dort aufgezogen (siehe Abb. 4). Diese Pflanzen werden u. a.
auf den Flachen eingesetzt, wo aufgrund der Ergebnisse der Arbeit Defizite in der Verjlingung

festgestellt werden konnten. Die krautige Vegetation im Saatbeet soll dabei als Hitzeschutz

dienen, die Plane als Wind- und Frostschutz.

Abb. 4: Standortsangepasste Tannen im Saatbeet des Forstgartens in Elbigenalp (Oktober 2021)

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich tiber den gesamten Bezirk Reutte in Tirol und wird
von den Wuchsgebieten 2.1 Nordliche Zwischenalpen - Westteil und 4.1 Nordliche Randalpen
— Westteil dominiert. Im Wuchsgebiet 2.1 liegt auf der montanen Hohenstufe das Optimum
der Tanne (LAND TIROL, 2019a). Die untersuchten Zaune befinden sich auf einer Seehthe
zwischen 922 und 1672 m. Fir die Temperatur und den Niederschlag wurden die Rohdaten
von der ZAMG (2022) fur Reutte (Stadt) bezogen und damit Abb. 5 erstellt. Die Messstation

befindet sich somit relativ zentral im Projektgebiet, allerdings auf 841 m Seehdhe.
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Reutte - Mittelwerte aus der Normalperiode 1991 bis 2020
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Abb. 5: Niederschlags- und Temperaturjahresverlauf fiir Reutte (Stadt)

Der mittlere Jahresniederschlag der Normalperiode 1991 bis 2020 betragt 1418 mm. Die
mittlere Jahrestemperatur (aus Monatsmitteln berechnet) wird mit 8,1 °C angegeben. Das

Niederschlagsmaximum von rund 190 mm wird im August erreicht.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich Uiberwiegend auf Karbonatgesteinen. Dabei bildet der
sogenannte Hauptdolomit einen malgeblichen Anteil (GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT,
2009). Aus diesem Gestein resultieren hauptsachlich Rendzinabdéden (LAND TIROL, 2019b).
Der Waldanteil an der Gesamtflache im Bezirk Reutte betragt 55,1 %. Wobei der Schutzwald
57,35 % der Gesamtwaldflache von 68.000 ha ausmacht. (BFW, 2022) Auf dem GrofRteil (rund
93 %) der aufgenommenen Zaune ist die Tanne laut Tiroler Waldtypisierung namensgebend

(Fichten-Tannen bzw. Fichten-Tannen-Buchenwald, siehe Abb. 6).



Generalisierte Waldtypisierungskarte

Legende
®  Zaunflachen Eichenwald
B zirbenwald Laubmischwald

I zirben-Larchenwald Bl Erlenwald
B forstliche Strauchflichen B Auenstandorte

Il subalpiner Fichtenwald I Nass-/Feuchtstandorte

I Fichten-Tannenwald sonnseitige Felsstandorte
I Montaner Fichtenwald schattseitige Felsstandorte
I Fichten-Tannen-Buchenwald Blockstandorte

Buchenwald Muren- und Schuttstandorte
B Kiefernwald Lawinarstandorte

Abb. 6: Generalisierte Waldtypisierungskarte laut Tiroler Waldtypisierung inkl. Aufstellungsorte der Zdune (LAND TIROL,
2022a)

Gemal dem Tiroler Jagdkataster kommen im Bezirk hauptsachlich zwei Jagdteilgebietsarten
vor: Eigenjagden sowie Genossenschaftsjagden. Die Verpachtung stellt dabei die
Hauptbewirtschaftungsform dar, nur ein geringer Teil ist eigen bewirtschaftet (LAND TIROL,
2022b) Im Projektgebiet kommen sowohl Gams-, Reh-, Rot- und Steinwild vor, wobei das
Rotwild den hochsten Sollwert beim Abschuss im Vergleich zu den anderen Wildarten hat

(siehe Tab. 1).

Tab. 1: Abschusserfiillung fiir das Jagdjahr 2021/2022 im Bezirk Reutte. Stand 17.01.2022 (verédndert nach LAND TIROL, 2022¢)

Plan-Soll Strecke Streckenerfiillung Fallwild Gesamtabgang Gesamterfiillung

Wildart ) [n] [%] [n] [n] [%]
Gamswild 699 449 64,20 % 92 541 77,40 %

Rehwild 1518 1024 67,50 % 308 1332 87,70 %

Rotwild 2344 1916 81,70 % 127 2043 87,20 %
Steinwild 53 20 37,70 % 3 23 43,40 %




1.3 Ursachen und Auswirkungen des Verbisses

Herbivorie ist insbesondere in den jungen Jahren von Pflanzen ein wesentlicher Treiber der
Vegetationsdynamik (NOPP-MAVYR et al., 2015). Der Wildeinfluss kann in manchen Gebieten
als Hauptursache fir abnehmende Tannenverjingung gesehen werden (KOLLY und
KUPFERSCHMID, 2014). Entscheidend fir lokale Wald-Wild-Situationen sind die Wilddichte,
Lichtbedingungen und gegebenenfalls die Anwesenheit des Luchses (BISCHOF et al., 2019).
Neben der Wilddichte als Ursache fiir die Haufigkeit von Verbiss ist auch die
Zusammensetzung der Wildarten entscheidend. So konnte mehr Verbiss festgestellt werden,
wenn nicht nur Reh-, sondern auch Rot- und Gamswild vorhanden war. (KUPFERSCHMID et
al., 2020) Endtriebe sind beispielsweise durch Gamse bzw. Hirsche mehr als durch Rehe
gefdahrdet (KUPFERSCHMID et al., 2015). Auch das Entwicklungsstadium des Bestandes — so
die Grundflache, Vegetationsdecke, der Deckungsgrad der Samlinge oder das Vorhandensein
von Grobmaterial aus Holz — beeinflusst die Haufigkeit von verbissenen Terminaltrieben
(KUPFERSCHMID et al., 2020). Daneben spielen noch weitere Habitatseigenschaften wie die
Attraktivitit des Lebensraumes, Asungsangebot, Stérungsquellen, Lebensraumpotenzial oder
auch die Verbissbeliebtheit einzelner Baumarten eine Rolle (KUPFERSCHMID et al., 2015). Die
Zusammensetzung der Bodenvegetation ist dementsprechend entscheidend (GILL und

BEARDALL, 2001).

Die Tanne ist eine der verbissbeliebtesten Baumarten (KOLLY und KUPFERSCHMID, 2014). Die
Grinde dafiir liegen in den Fresspraferenzen von Herbivoren. Grundsatzlich sind die
Fresspraferenzen von Pflanzenfressern eine Funktion des Nahrwerts und Geschmacks, die von
der Produktion und Verteilung von strukturellen Kohlenhydraten (Zellulose, Lignin) und nicht
von strukturellen Kohlenhydraten (Zucker oder Starke), Tanninen und anderweitigen
Sekundarmetaboliten abhdangen. (NOPP-MAVYR et al., 2015) Der héhere Stickstoffgehalt von
Schattbaumarten in Kombination mit weniger Abwehrstoffen im Vergleich zu anderen
Pflanzen fordert die Verbissbeliebtheit der Tanne. Ebenso haben Schattennadeln die
Charakteristika breit, flach und vorne abgerundet zu sein, was es fir Herbivoren leichter
macht, diese zu fressen. (SENN und HASLER, 2005) Damit diirfte die Verbissbeliebtheit von
Tannen auch eine genetische Komponente beinhalten. Untersuchungen an Sitka-Fichten
haben gezeigt, dass manche ihrer Art aufgrund einer fir Wild unglnstigeren

Nahrstoffzusammensetzung weniger verbissanfadllig waren. Da der Nahrstoffhaushalt stark



genetisch bestimmt ist, wird dadurch ein Zusammenhang zwischen Verbissbeliebtheit und der

Genetik von Individuen vermutet. (SCHULER, o. J.)

Die Mortalitait der Tanne steigt bei langer andauernder Verbisseinwirkung an. Eine
Entmischung ist die Folge (BISCHOF et al., 2019; ODERMATT, 2018; RUEGG und SCHWITTER,
2002), da Wildtiere die Baumartenvielfalt und -dichte verringern kénnen (GILL und BEARDALL,
2001). Zusatzlich wirkt sich der Verbiss auf die Qualitat und das Hohenwachstum einer Pflanze

aus (KOLO, 2016).

1.4 SchutzmalBnahmen vor Wildeinfluss

Neben der klassischen Einzaunung zum Schutz der Verjlingung gibt es eine Vielzahl anderer
Schutzarten, die als Einzelschutzmallnahmen zusammengefasst werden kdénnen. Zu ihnen
zahlen mechanische, chemische oder biologische SchutzmaBnahmen. Die bekanntesten unter
den mechanischen SchutzmalRnahmen sind die sogenannten Schutzkorbe jeglicher Art (aus
Draht oder Kunststoff) sowie Verbissschutzmanschetten in unterschiedlichsten
Ausfiihrungen. Bei den chemischen SchutzmaBnahmen sind Spritz- und Streichmittel, bei den

biologischen ist die Schafwolle zu nennen.

Vor allem, wenn nur wenige Pflanzen und geringe FlachengroRen (unter einem Hektar)
geschitzt werden sollen oder nur kurze Verjingungszeitrdume (unter 5 Jahren) notwendig
sind, bieten sich die EinzelschutzmalRnahmen an (LEHMANN, 2009). Dazu muss aber erganzt
werden, dass Schutzzeitrdaume von finf Jahren insbesondere bei der Tanne oft nicht
ausreichen, da im hochmontanen Schutzwald generell langere Verjlingungszeitrdume zu

erwarten sind (DOBROWOLSKA et al., 2017).

Aktuelle Untersuchungen von HUBER (2022) in Tirol haben gezeigt, dass
EinzelschutzmalRnahmen nur eine Reduktion des Verbisses bewirken kénnen, die je nach
Schutzart besser oder schlechter wirken. Hinzukommt, dass manche Einzelschutzarten, die gut
funktioniert haben (z. B. Schutzkérbe), groRflachig fiir viele Kleinwaldbesitzer 6konomisch
nicht realisierbar sind, insbesondere in steilen Gebieten. HUBER (2022) kommt zum Ergebnis,
dass sich nach ca. drei Jahren die Kosten der Zaunerstellung am Hektar (bei 2500 Pflanzen)
amortisieren, da manch andere Schutzarten, wie das mehrmalige Ausbringen von Spritz- oder

Streichmitteln pro Jahr, laufende Kosten durch das Erneuern verursachen.
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Zudem konnten PRIETZEL und AMMER (2007) bei ihren Untersuchungen die positiven
Wirkungen von Einzaunungen in Gebieten mit hohem Wildeinfluss fiir die Naturverjingung
belegen. Dabei ergibt sich insbesondere auf armen, flachgriindigen Standorten ein
Synergieeffekt: Durch die Naturverjliingung werden weniger Nahrstoffe ausgewaschen — eine

Reduktion der Wilddichte wiirde somit zur Reduktion der Bodendegradierung fiihren.

1.5 Wildeinfluss messen

Es gibt verschiedenste Ansatze, den Einfluss des Wildes zu messen und zu quantifizieren.
Wildeinfluss kann im Zuge von gangigen Verjingungserhebungen bspw. durch das
Traktverfahren der Tiroler Projektsteuerung, durch Vollaufnahmen oder durch Probekreise
wie beim Wildeinflussmonitoring erhoben werden. Jede Methode hat im Gelande seine Vor-
und Nachteile. Das Wichtigste dabei ist aber immer der Flachenbezug, ohne ihn lassen sich
keine differenzierten Aussagen machen. Die raumliche Anwendung von Stichproben ist auf
sogenannten Indikatorflichen, welche auf Wildeinfluss hindeuten, méglich (RUEGG und NIGG,
2003). Weiters sind Vergleichsflachenpaare (Zdunungen) zu nennen, die insbesondere auf der

kleinstandértlichen Ebene anwendbar sind (RUEGG, 1999).

Als klassische MessgroRRe ist das Verbissprozent (Anm.: Verhiltnis aus verbissenen zu
insgesamt vorhandenen Biumen) zu nennen (RUEGG, 1999). Das Verbissprozent ist eine gute
KenngroRe, um den Wildeinfluss zu messen (KNOKE et al., 2008; KOLO, 2016; KUPFERSCHMID,
2018). Messen lasst sich der Verbiss am Leit- oder am Seitentrieb. Davon hat sich mittlerweile
der Leittrieb als malRgeblichstes Merkmal zur Bestimmung des Verbisses etabliert. Andere
Formen wie der Seitentriebverbiss sind insbesondere bei Laubhélzern schwieriger zu

bestimmen. (FRANK, 2014)

Das Verbissprozent allein reicht allerdings nicht aus, um differenzierte Aussagen zu treffen.
Dazu bedarf es auch der Stammzahl je Flache. Zudem ist das Verbissprozent fiir kleinflachige
Untersuchungen (z. B. Forstreviere, Sturm- oder Verjingungsflaichen) nicht geeignet.
Aussagen konnen nur Uber weitldufige Gebiete getroffen werden, da Verbiss eher

konzentriert vorkommt. (ODERMATT, 2009)

Die Anwendung des reinen Verbissprozents ist wertneutral. Erst sobald ein Vergleich mit
einem SOLL stattfindet (abgeleitet aus einem Verjlingungsziel), wird die Bewertung eines

Schadens vorgenommen (ODERMATT, 2018; SUTER, 2005). Der Zielwert des Verbissprozents
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ist das Ergebnis einer Einigung zwischen mehreren Parteien (Jager, Forster bzw. anderweitig
Betroffene) unter Beachtung wissenschaftlicher Empfehlungen (ODERMATT, 2018).
REIMOSER et al. (1997) haben betont, dass Wildeinfluss nicht mit einem Wildschaden
gleichzusetzen ist und sich diesbeziiglich in der Literatur mehrmals befasst (REIMOSER, 2010;
REIMOSER et al. 2006; REIMOSER und REIMOSER, 2017). Aus diesem Grund soll in dieser
Arbeit zur objektiven Erfassung des Wildeinflusses auf einen SOLL-IST Vergleich verzichtet
werden. Es werden lediglich verschiedene Parameter (u. a. das Verbissprozent) erfasst und

dargestellt.

Auch die Baumartenstetigkeit (Prozenanteil der Probeflaichen mit jeweiligem Vorkommen)
sowie der Hohenzuwachs sind weitere GrofRen zur Bestimmung des Wildeinflusses (REIMOSER
und REIMOSER, 2009). Es gibt auch den Vorschlag, die Anzahl unverbissener Baume zu messen

(KOLO, 2016; ODERMATT, 2009).

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass das Verbissprozent, Messung der Stammzahlen,

Baumartenstetigkeit und Hohenzuwachse gangige GroRen in der Literatur sind.

REIMOSER und REIMOSER (2017) nennen den Vergleichszaun als die beste Methode, den
Wildeinfluss objektiv festzustellen. Gerade, wenn wenig oder keine Baume fir eine
Beurteilung von Wildeinfluss vorhanden sind, ist die Einzaunung eine Moglichkeit, um
differenzierte Aussagen lber die Ursache der fehlenden Verjlingung zu treffen. Insbesondere
dann, wenn diese nicht Uber 10 cm hinauswachsen. (ODERMATT, 2018) Denn der
Keimlingsverbiss ist nur mit einem Vergleichszaun feststellbar (FRANK, 2014; KOLO, 2016;
REIMOSER, 2000). Weiters sind ohne einen Vergleichszaun die Ausmale potenzieller
Verjlingungshemmnisse durch Wild im direkten Vergleich mit anderweitigen
Verjiingungshemmnissen nicht bestimmbar. Uberschneidungen mit anderen Einflussfaktoren

sind méglich. (ODERMATT, 2018; SCHODTERER, 2004)
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2 Methoden

Basierend auf den sich bereits etablierten Aufnahmemethoden von Projekten wie ELENA
(RUPRECHT und VACIK, 2009) und ergadnzend durch die Projektsteuerung im Schutzwald
(LAND TIROL, 2021b) wurden die methodischen Grundlagen fiir die Erhebungen in dieser
Arbeit geschaffen. Dabei sollten die wichtigsten Parameter erhoben werden und speziell fiir
den Anwendungsfall eines Zaunvergleichs mit Fokus auf die Tanne angepasst werden. Fiir die
Beantwortung der Fragestellungen kamen dabei unterschiedliche Herangehensweisen zum

Einsatz. Diese werden in den folgenden Kapiteln naher erlautert.

2.1 Vorabinformationen - Ausfiihrung der MalRnahmen

Es wurde zunachst die Art und Weise, wie MaRnahmen auf den Flachen getétigt worden
waren, erhoben. Damit sollte ein Uberblick gewonnen werden, wie bestimmte Flichen
behandelt worden sind. Es wurden die durchschnittlich aufgeforstete Tannenanzahl pro
Flache, der Pflanzverband, das Alter und die Ho6he zum Pflanzzeitpunkt und das
Zulassungszeichen der aufgeforsteten Tannen dokumentiert, ebenso die Durchfiihrung eines
Wourzelschnitts. Hinsichtlich der Saat waren die ausgebrachten Mengen pro Zaun von
Interesse und die Art und Weise der Bodenverwundung. Mithilfe dieses Uberblicks konnte

eine Vorauswahl der Flachen erfolgen.

2.2 Vorauswahl der Zaunflachen

Fur das Auswahlverfahren der Zaunflichen wurden von der BFI Reutte Daten zur Ortlichkeit,
ZaungroBRe und MaBnahmen, die innerhalb und aulBerhalb des Zauns durchgefiihrt worden
waren, angefragt. Zaunflachen, auf denen mehrere MalRnahmen gleichzeitig durchgefiihrt
worden waren, kamen nicht zur Auswahl. Dies wird damit begriindet, dass dann der Erfolg
oder Misserfolg einer MaRBnahme pro Zaunflache jener nicht mehr eindeutig zugeordnet
werden kann. Des Weiteren wurden (sofern vorab bekannt) jene Zaunflachen aussortiert, auf
denen auch auRerhalb des Zauns MalBBnahmen gesetzt worden waren. Darunter zdhlen
hauptsachlich Aufforstungen. Ein wesentlicher Kern dieser Arbeit ist ein Vergleich von
Eigenschaften innerhalb und auBerhalb des Zauns. Eine Aufnahme von Flichen mit

Malnahmen aulRerhalb des Zauns wiirde den Vergleich erschweren.

Bei den Verjlingungsaufnahmen wurde ein Fokus auf Baume zwischen der Hohenklasse

,Keimlinge” bis zu 1,3 m Hohe gelegt. Das heifst im Umkehrschluss, dass auf Zaun- oder
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Vergleichsflachen mit einer hauptsachlichen Verjiingung groRer als 1,3 m Héhe (mindestens
50 %) eine Aufnahme nicht zielfihrend gewesen ware, da sich diese berwiegend aullerhalb

des Aufnahmespektrums befunden hatte.

Zudem kdnnen Bestdande im Dickungsstadium bzw. Stangenholzalter zwar auch Pflanzen unter
1,3 m Hohe beinhalten, diese tragen allerdings nicht mehr zur weiteren Bestandesentwicklung
bei. Denn sie sterben in der Regel nach SchlieRung des Kronendachs der dominierenden
Schicht ab. Eine Beurteilung des Wildeinflusses auf solchen Flachen ist somit nicht mehr
notwendig. (SCHODTERER, 2004) Sobald mehr als 50 % der Verjlingung eine Hohe von mehr

als 1,3 m bis 5 m erreichte und dies auf eine Probeflachenart (Zaun- oder Vergleichsflache)

zutraf, so wurde auf eine Aufnahme ganzlich verzichtet. Beispiele fiir eine solche Flache sind

auf Abb. 7 und Abb. 8 zu sehen.

Abb. 7: Der Deckungsgrad fiir Holzgewdchse zwischen 1,3 und 5 m Héhe betrdgt auf dieser Probefliche mehr als 5/10. Eine
Aufnahme fand hier somit nicht statt.
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Abb. 8: Auch hier ist der Deckungsgrad fiir Holzgewcdichse zwischen 1,3 und 5 m Héhe gréfSer als 5/10. Es fand somit keine
Aufnahme statt.

2.3 Aufnahmemethoden

Da mehrere Personen an den Aullenaufnahmen beteiligt waren, wurden ein
Aufnahmemanual sowie die zugehorigen Formulare erstellt. Dadurch sollte gewahrleistet
werden, dass die Daten unter einheitlichen Bedingungen aufgenommen wurden (siehe
Anhang). An dieser Stelle sei nochmals erwéahnt, dass die Aufnahmemethoden auf jenen nach
RUPRECHT und VACIK (2009) aus dem Projekt ELENA beruhten und teilweise durch die
Projektsteuerung im Schutzwald (LAND TIROL, 2021b) ergdnzt wurden. Um das
Aufnahmemanual in die Masterarbeit einbetten zu kénnen, wurden dementsprechend die
Abbildungen und Tabellen mittels Quellenangaben erganzt. Eine detaillierte Beschreibung der

Methodik zu den Aufnahmen ist dem Aufnahmemanual im Anhang zu entnehmen.

2.3.1 Probeflachenschema

Die Verjingungsaufnahmen fanden auf einem Probekreis mit 200 m? sowohl innerhalb als
auch auRerhalb des Zauns statt (siehe Abb. 9). Der Probekreis auRerhalb des Zauns wurde
stets so angeordnet, dass moglichst gleiche Uberschirmungsverhiltnisse (maximal 2/10

Unterschied) galten.
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Abb. 9: Probeflidchenschema mit einer Fliche von 200 m? (veréndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)
Auf den 1 x 1 m groRen Verjingungsteilflachen (1-16) wurden Keimlinge, Mehrjahrige bis 15
cm und Mehrjahrige 15 bis 30 cm aller Baumarten erhoben. Auf der gesamten Probeflache

von 200 m? wurde Verjingung aller Art von 30 bis 130 cm aufgenommen.

Fiir den Probekreis wurde des Weiteren eine Hangneigungskorrektur angewandt. Die

Berechnung der Hangneigungskorrektur ergibt sich aus folgender Formel (1):

Probeflache [m?
Korrigierter Radius = v ! m’] (1)

VT * COS

2.3.2 Holzrahmen

Um die Aufnahme der Erhebungen zu erleichtern, wurde ein einklappbarer Holzrahmen fiir

die Aufnahme auf den Verjingungsteilflaichen verwendet (siehe Abb. 10).
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Abb. 10: Einklappbarer Holzrahmen - Innenmafs 1 x 1 m

Der Holzrahmen besteht aus vier Holzlatten, wovon jeweils zwei mit einem Scharnier
verbunden sind. Aufgeklappt und korrekt ausgebreitet ergibt sich ein InnenmaR von 1 x 1 m.
Durch das anschlieBende Wiedereinklappen ist Kompaktheit gewahrt und ermoglicht gerade

im schwierigen Geldande ein leichteres Vorankommen — im Gegensatz zu einem starren

Rahmen.

2.3.3 Merkmale zur Standorts- und Bestandesbeschreibung

Zur Beschreibung des Standorts bzw. Bestandes wurden die nachfolgenden Merkmale auf den
Probeflachen aufgenommen. Eine genaue Aufschlisselung, auf welcher Probeflachenart

(innerhalb oder auBerhalb des Zauns) die jeweiligen Merkmale erhoben wurden, ist dem

Aufnahmemanual im Anhang zu entnehmen.

Exposition [gon]

Hangneigung [%]

Zeigerpflanzen

Makro- und Mesorelief

Mikrorelief

Weideintensitat

Bestandesklasse

Uberschirmung

Deckungsgrad fiir Holzgewachse zw. 1,3 und 5 m
Anzahl der Tannensamenbdume

Verjlingungshemmnisse

Die Seeh6he [m] wurde dem Tiroler Rauminformationssystem (TIRIS) entnommen.
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2.3.4 Aufnahme der Tannenverjiingung

Nur eine hohe Qualitat der aufgeforsteten Pflanzen kann einen erfolgreichen Anwuchs und
das weitere Wachstum garantieren. Fir die Qualitatsansprache koénnen verschiedene
Merkmale herangezogen werden. Als klassische, morphologische Indikatoren zur
Bestimmung der Forstpflanzenqualitat sind Pflanzenhéhe, Wurzelhalsdurchmesser,
Wurzelvolumen, Pflanzenfrischgewicht und GroRe der Terminalknospe zu nennen. Der
Kulturerfolg kann mit diesen KenngrofRen in gewisser Weise beschrieben werden. Der
Wurzelhalsdurchmesser bildet dabei selbst einen Indikator fiir ein gut ausgepragtes
Wurzelsystem, das wiederum malgeblich fir eine erfolgreiche Aufforstung ist. Bei den
physiologischen KenngroRen sind etwa das Wurzelwachstums- bzw. Wasserpotenzial, die
Messung der Elektrolytverluste, des Kohlenhydratgehalts der Wurzeln oder der

Chlorophyllfluoreszenz zu nennen. (STIMM et al., 2014)

Aus Pflanzhéhe und Wurzelhalsdurchmesser lasst sich das H/D-Verhaltnis, das auch Stufigkeit
genannt wird, bilden. Die Stufigkeit ist eine zentrale GroRe fir die Qualitat und Vitalitat von

Forstpflanzen (KORNER et al. 2012; STIMM et al., 2014).

Fir eine detaillierte Aufnahme der Tannenverjlingung wurde in Anlehnung an RUPRECHT und
VACIK (2009) eine Einteilung in mehrere Klassen von Keimlingen bis 1,3 m Hohe (relevant ist
die Abschlusshohe des letzten Jahrestriebes) vorgenommen und dementsprechend erhoben.
In der Literatur werden als untere bzw. obere Erhebungsgrenze der Baumhohen oft 10 cm

bzw. 130 cm (maximale Aserhéhe des Rehwildes) angenommen (REIMOSER, 2000).
Es wurden fir die Tanne folgende zusatzliche Merkmale erhoben:

e Wurzelhalsdurchmesser

e Baumhohe

e Hohenzuwachs am Terminaltrieb

e Vitalitat

e Schalenwildverbiss (Terminal- und Seitentrieb)

e Schadmerkmale inkl. Schadigungsgrad
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2.3.5 Bodenbedeckungsarten

Fir die Charakterisierung des Keimbetts wurden Bodenbedeckungsarten je
Verjlingungsteilfliche (1 x 1 m) prozentual geschatzt sowie die mittlere Hohe der
Bodenvegetation je Verjingungsteilfliche bestimmt. Grundsatzlich kann eine
Verjiungungsteilfliche im Maximum 100 % erreichen. Wenn sich verschiedene
Bodenbedeckungsarten allerdings Uberlappen, kdnnen diese zusammen mehr als 100 %
ergeben. Im Nachfolgenden sollen die ausgeschiedenen Kategorien der Bodenbedeckung

nadher erlautert und Beispiele dafiir angefiihrt werden.

Jungbdume < 1,3 m Hoéhe: Alle Baumarten bis zu einer Hohe von 1,3 m fallen in diese

Kategorie. Auch die Tanne selbst wurde dazugezahlt.

(Zwerg-)straucher < 1,3 m_ Hohe: Zwergstraucher wie bspw. die Heidelbeere oder

Heidekrautgewachse, aber auch Straucher aller Art bis zu einer Hoéhe von 1,3 m geho6ren zu

dieser Bodenbedeckungsart.

Krauter: Krauter aber auch Farne wie bspw. der Rippenfarn sollen durch diese
Bodenbedeckungsart beschrieben werden. Der Adlerfarn wird hingegen in einer der

nachfolgenden Kategorien ausgeschieden.

Him- und Brombeere: Die Him- und Brombeere diirfen als typische Schlagvegetation nicht

fehlen.

Graser, Adlerfarn: Graser wie bspw. das Bergreitgras, welches oft mit dem Adlerfarn

vergesellschaftet ist, fallen in diese Kategorie.

Moose, Flechten: Dazu gehoren alle im AuRerfern vorkommenden Moos- und Flechtarten.

Totholz > 10 cm: Hierbei kann es sich sowohl um stehendes als auch liegendes Totholz mit

einem Durchmesser grofBer als 10 cm handeln.

Astmaterial (lebend und tot): Den Boden beriihrende lebende Aste sowie liegendes totes

Astmaterial werden hier hinzugezahlt.

Lebendholz: Oftmals kdnnen Bdume oder deren Wurzelansdatze komplette

Verjlingungsteilflichen einnehmen. Durch diese Kategorie werden diese ebenfalls erfasst.
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Streu, offener Boden: Streueintrdage aus dem Bestand sowie Boden ohne Bewuchs werden in

dieser Bodenbedeckungsart zusammengefasst.

Fels, Schutt: Felsige Untergriinde bzw. deren Ablagerungen (z. B. Hangschuttmaterial) sollen

durch diese Kategorie beschrieben werden.

2.4 Datenanalyse

Um mit der Datenauswertung beginnen zu konnen, wurden die Formulare zunachst in Form
von CSV-Dateien in Microsoft Excel (Microsoft 365) digitalisiert. Die Auswertung der
deskriptiven bzw. induktiven Statistik wurde mit der Statistiksoftware RStudio 1.4.1103 (R
CORE TEAM, 2021) durchgefiihrt. Als weitere Hilfe zur Datenaufbereitung wurde das R
Package dplyr (WICKHAM et al., 2021) verwendet. Zur weiteren visuellen Auswertung und
Unterstiitzung kam in R ggplot2 (WICKHAM, 2016) bzw. QGIS 3.16.5 (QGIS.ORG, 2020) zum

Einsatz.

2.4.1 Auswahl der Datensatze

Neben der Vorabauswahl der Zaunflichen waren in weiterer Folge auch die Auswahl der
Datensatze fiir die statistische Auswertung und deren spezifische Anwendungsfille zu
Uberlegen. Besonders dann, wenn Flachen innerhalb mit jenen auRerhalb des Zauns
verglichen werden sollten. Damit sollte gewahrleistet werden, dass ein fairer Vergleich auch
in Hinsicht des Wildeinflusses moglich ist. Daher kamen bei einem direkten Vergleich von
Flachen innerhalb des Zauns mit Flachen aulBerhalb des Zauns nur jene Flachen in Frage, die

folgende Anforderungen aufweisen konnten:

e Naturverjlingungsflachen ohne kiinstliche Erganzungen

o Uberschirmungsdifferenz zwischen der Probefliche innerhalb und auRerhalb des
Zauns kleiner bzw. maximal 2/10

e Kein Weideeinfluss auBerhalb des Zauns

e intakter Zaun

Sobald eine dieser Anforderungen entweder auf der Probeflache innerhalb oder auf der
Probefliche auRerhalb des Zauns nicht erfiillt werden konnte, wurden die beiden
Probeflachen nicht zur vergleichenden Auswertung herangezogen. Somit wird sichergestellt,

dass immer zwei Vergleichsflichen desselben Standorts zur Auswertung herangezogen
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werden. Dadurch sollen makrostandortliche Effekte eliminiert werden. Wenn in den
Ergebnissen kein direkter Vergleich von Probeflachen innerhalb und aullerhalb des Zauns
stattgefunden hat, so fanden oben genannte Filter keine Anwendung. Aus diesem Grund
kénnen sich die Stichprobenumfiange bei den Vergleichen zwischen Naturverjingung
innerhalb und auRerhalb des Zauns bzw. zwischen Naturverjingung und Aufforstung bei den

Naturverjlingungsflachen unterscheiden.

Flr die in Kapitel 4.6 behandelten Ergebnisse wurden nur Flachen herangezogen, auf denen
nur Tannenverjingung bis 15 cm Hohe aus natirlichem Ursprung innerhalb des Zauns ist.
Diese Merkmale umfassen Flachen mit Naturverjingung und Aufforstung. Dabei wird nach
Ricksprache mit der BFI Reutte bei den Aufforstungsflichen angenommen, dass die gesetzten
Pflanzen grofer als 15 cm sind und alles darunter natlirlichem Ursprung entstammt. Somit

kann der Stichprobenumfang entsprechend hochgehalten werden.

2.4.2 Saat bzw. Saat mit Bodenverwundung - Annahmen

Zusatzlich wurden hinsichtlich der Analyse des Erfolgs oder auch Misserfolgs der MaRnahmen
»,Saat” bzw. ,Saat mit Bodenverwundung” noch folgende Parameter angenommen: Die
Tannensaat hat im Herbst 2018 auf den Flachen stattgefunden. Das heil3t, eine Keimung fand
friihestens 2018, wahrscheinlicher 2019 statt. Daher kann bei einer Erhebung im Jahr 2021
davon ausgegangen werden, dass die gezdhlten Tannen hoéchstens der Kategorie ,,Mehrjahrige
bis 15 cm” zugeordnet werden kdnnen. Sollte daher eine Flache mit der MalRnahme ,Saat”
bzw. ,Saat mit Bodenverwundung” bspw. eine Tanne der Kategorie ,80 — 130 cm” aufweisen,
kann davon ausgegangen werden, dass diese nicht der Tannensaat aus dem Jahr 2018
entspricht. Daher wurden jene Tannen, die im Erhebungsjahr 2021 eine Hohe von 15 cm
Uberschreiten, nicht zum Erfolg der Mallnahme ,Saat” bzw. ,Saat mit Bodenverwundung”

gezahlt.

2.4.3 Blow-Up-Faktor

Fiir die Umrechnung der Pflanzenanzahl in Hektarwerte wurde der sogenannte Blow-Up-

Faktor herangezogen (siehe Formel (2)).
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Pflanzenanzahl
* 10000 [m?] (2)

Pflanzenanzahl pro ha = ProbeflachengroRe [mZ]

2.4.4 Gruppierung von Baumarten

In den Ergebnissen wurden u. a. Baumarten zu den Pionierbaumarten, Halbschattbaumarten
und Schattbaumarten zusammengefasst. Die Einteilung dieser auf den Probeflachen

vorgekommenen Baumarten erfolgte nach diesem Schema:

e Pionierbaumarten: Bergkiefer, Birke, Esche, Larche, Mehlbeere, Vogelbeere,
Waldkiefer, Weidenarten, Zitterpappel
e Halbschattbaumarten: Bergahorn, Bergulme, Fichte

e Schattbaumarten: Buche, Eibe, Tanne

2.4.5 Statistische Tests

Insbesondere beim Vergleich zweier Gruppen (Anm.: z. B. innerhalb und auBerhalb des Zauns)
mit unabhadngigen Stichproben und mindestens Intervallskalenniveau der abhangigen
Variablen bietet sich ein Zweistichproben-t-Test an (MACFARLAND und YATES, 2016). Eine
Voraussetzung fiir diesen Test ist allerdings eine Normalverteilung der unabhdngigen
Stichproben. Normalverteilung konnte aber insbesondere beim Vergleich der jeweiligen
Anzahl innerhalb und auBerhalb des Zauns nicht erreicht werden. Auch eine Transformation
der Daten (logarithmieren, Kehrwertbildung) fihrte zu keiner Normalverteilung. Dies ist wohl
damit zu begriinden, dass der Datensatz viele Zahldaten mit 0 bezliglich der Pflanzenanzahl
hat, worauf oben genannte Methoden keine Auswirkungen haben. Verscharft wurde der
rechtsschiefe Datensatz damit, dass weitere Einteilungen vorgenommen wurden (Baumart,
Hohenklasse, innerhalb oder auBerhalb des Zauns) und somit die Stratifizierung ebenfalls

einen Einfluss hat.

Somit musste auf parameterfreie Tests ausgewichen werden. Dabei kam in dieser Arbeit
hauptsachlich der Mann-Whitney-U-Test zum Einsatz. Das Signifikanzniveau wurde mit a =

0,05 angenommen.
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2.4.6 Relativer Hohenzuwachs - Berechnung

Der relative HOohenzuwachs ist eine Moglichkeit, das Wachstum einer Pflanze in einem
bestimmten Zeitraum zu bestimmen. Dieser soll im Folgenden anhand eines konkreten

Beispiels, wie es in der Arbeit praktiziert wurde, naher erlautert werden.

Wie bereits in den Aufnahmemethoden erklart, wurde die Hohe einer Pflanze anhand des
letztjahrigen, abgeschlossenen Triebes von 2020 (y,) bestimmt. Es wurden auch die
Zuwdchse pro Jahr gemessen. Der Zuwachs von 2019 auf 2020 (Ay) ist somit der aktuellste
gemessene Jahreszuwachs. Fir die Bestimmung des relativen Hohenzuwachses sind allerdings
zwei Abschlusshdhen notwendig. Fiir die Berechnung in Formel (4) wird also noch y,_4 (hier
Abschlusshohe von 2019) bendétigt. Um diese zu erhalten, wurde wie in Formel (3)

vorgegangen.
Yi-1 =Yk — Ay (3)

Vik_1.-- Pflanzenhéhe zum Zeitpunkt t;_4

V- Pflanzenhdhe zum Zeitpunkt ¢,

Ay... Hohenzuwachs zwischen zwei Zeitpunkten t;, und t;_

Um nun den relativen Héhenzuwachs zu erhalten, wurde nach Formel (4) aus POMMERENING

und GRABARNIK (2019) vorgegangen.

= _ logy, —log yi-1 _ log(Vi/Yi-1)
Pr te — tre_q At

(4)

Dy .- Relativer Hohenzuwachs

Y- Pflanzenhéhe zum Zeitpunkt ¢,
Yk—1--- Pflanzenhéhe zum Zeitpunkt t;_
At... Zeitliche Differenz von t;, und t;_;

Es dirfte allgemein bekannt sein, dass groRere Pflanzen auch groBere jdhrliche

Hohenzuwaéchse haben, sofern sie in ihrer Vitalitat nicht beeintrachtigt sind. Wenn allerdings
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Pflanzen mit unterschiedlicher H6he verglichen werden sollen, wird dieser Faktor bei einem
simplen Vergleich der Absolutwerte der Hohenzuwachse von Pflanzen mit unterschiedlicher
Hohe nicht beriicksichtigt. Der relative Hohenzuwachs ist somit eine in der Literatur gangige
Moglichkeit, Hohenzuwachse von Pflanzen unter Beachtung ihrer Wachstumsphysiologie zu
vergleichen (POMMERENING und GRABARNIK, 2019). Die Einteilung der Boxplots in

Hohenklassen wurde anhand der Abschlusshéhe von 2019 (yy,_1) durchgefihrt.

2.4.7 Stufigkeit

Um die Qualitat der aufgeforsteten Tannen zu beurteilen, wurde die Stufigkeit als wichtiges
Merkmal herangezogen. Als Referenz dienten dabei die von SCHMIDT-VOGT (1966)

ermittelten Rahmengrenzwerte fir die Tanne (siehe Tab. 2).

Tab. 2: Rahmengrenzwerte fiir WeifStanne — Verhdltnis aus Sprossldnge und Wurzelhalsdurchmesser (verdndert nach
SCHMIDT-VOGT, 1966)

Sprosslange
P & WHDwin [mm] WHDMax [mm]

[em]

10 3 8
20 5 12
30 6 14
40 8 17
50 10 19
60 11 22

2.4.8 Multiples logistisches Regressionsmodell

Es wurden nur Daten zur Tanne innerhalb des Zauns verwendet, welche aus Naturverjlingung
entstanden sind. Wobei Zaunflachen mit einer Aufforstung auch hinzugenommen wurden,
wenn Tannenindividuen kleiner als 15 cm darauf zu finden waren, da die aufgeforsteten

Tannen groRer als 15 cm sind.

Als Linkfunktion fiir die logistische Regression wurde die sogenannte Logit-Funktion bzw.
dessen Umkehrfunktion fiir die Transformation gewahlt. Diese Modellart ist eine gangige
Methode in Waldwachstumsmodellen, um bindr kodierte Sterbewahrscheinlichkeit von
Einzelbdumen zu beschreiben (VACIK et al., 2010). Die verwendeten Eingangsvariablen sind in

Tab. 3 aufgelistet.
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Tab. 3: Die Eingangsvariablen im multiplen logistischen Modell. Aufgelistet nach abhéngigen und unabhdngigen Variablen.
Die Anordnung ist dem Aufnahmemanual nachempfunden.

Variablen Einheit
Abha.nglge Tannenanzahl bis 15 cm Hohe Ja/nein
Variable
Anzahl Samenbdaume bis 50 m Zahldaten

Jungbdume < 1,3 m Héhe %
(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hohe %
Krauter %
Him- und Brombeere %
Unabhingige | Graser, Adlerfarn %
Variablen |Moose, Flechten %
Totholz > 10 cm %
Astmaterial (lebend und tot) %
Lebendholz %
Streu, offener Boden %
Fels, Schutt %

Im Modell wurde gegen die Hinzunahme der mittleren Hohe der Bodenvegetation
entschieden, da diese durch die Anwendung aller vorgekommenen Bodenbedeckungsarten
schon enthalten ist. Die abhangige Variable ,Tannenanzahl bis 15 cm H6he” wurde fir die
logistische Regression in eine nominale Skala umgewandelt. Das heit, dass die jeweilig
gemessene Anzahl in ,nicht vorhanden” bzw. ,vorhanden® (kurz: O und 1 oder ja/nein)
eingeteilt wurde. Die unabhangige Variable ,,Anzahl Samenbdume bis 50 m“ wurde durch
Aufsummierung der beiden Kategorien , Anzahl Samenbdume bis 30 m Entfernung” und
»Anzahl Samenbdume 30 bis 50 m Entfernung” berechnet. Diese Variable wurde allerdings im
Gegensatz zu den Teilflachen (16-mal pro Probeflache) nur einmal pro Probeflache erfasst. Es
wird somit unterstellt, dass die Anzahl der Samenbdume bis 50 m Entfernung auf jeder
Teilflache gleich ist. Durch die symmetrisch verteilte Anordnung der Teilflichen ist diese

Annahme gerechtfertigt.

Mittels des Korrelationskoeffizienten nach Pearson wurden die unabhdngigen Variablen auf
Korrelation Uberprift. Als Schwellenwert fur den Korrelationskoeffizienten wurde r?max =+ 0,7
gewihlt. Bei Ubertretung dieses Wertes wiirde eine der entsprechenden unabhingigen
Variablen entfernt werden. Durch anschlieRende Rickwartselimination wurden nicht-

signifikante Variablen entfernt. Als Signifikanzniveau wurde a = 0,05 gewahlt. Fir die
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Validierung des Modells wurde das Pseudo-R? nach Nagelkerke angewandt; fur die
berechneten Wahrscheinlichkeiten des Modells fiir das Vorkommen von Tannenverjingung
wurde ein Trennwert von 0,5 festgelegt. Werte (iber bzw. unter dieser Grenze wurden
entsprechend mit 0 (nicht vorhanden) bzw. 1 (vorhanden) klassifiziert und mit den

beobachteten Werten verglichen.
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3 Ergebnisse

3.1 Ubersicht MaRnahmen und Tannenverjiingung

Durch das in Kapitel 2.2 beschriebene Auswahlverfahren kamen insgesamt 60 ausgewahlte
Zaunflachen zustande. Mit den Probeflachen auRerhalb des Zauns verdoppelt sich die Anzahl
auf 120 untersuchte Flachen. Diese sind im ganzen Bezirk Reutte verteilt aufzufinden, mit
Ausnahme von drei Flachen im Siidwesten (siehe Abb. 11). Die durchschnittliche ZaungréRe
betrug ca. 605 m?, dabei wurden mit einer ProbeflachengroRe von 200 m? bzw. 150 m? im
Schnitt ca. 38 % der Zaunflachen erhoben. Auf lediglich zwei von 60 Zdunen (ca. 3 %) wurde

das kleinere Probeflachenschema von 150 m? angewandt.

MaRnahmen innerhalb des Zauns

Ubersicht Tirol -

%

eutte

0 25 50km
]

Legende

@ Naturverjingung
Aufforstung

Saat

Saat mit Bodenverwundung
Saat mit Aufforstung

@ 0 0 o

Abb. 11: Aufgenommene Zaunflidchen und Mafnahmen im Uberblick (n = 60)

Auf dem Grof3teil dieser Zaunflaichen wurde auf Naturverjingung gesetzt (auf 45 % der
Flachen), dicht gefolgt von Aufforstungen (ca. 38 %). Hinzu kamen ,Saat mit
Bodenverwundung” (10 %), ,Saat” (5 %) bzw. ,Saat mit Aufforstung” (rund 2 %) (siehe Abb.
11 und Abb. 12). Letztere MalRlnahme bildete dabei eine Ausnahme. Wie in Kapitel 2.2
beschrieben, sollten an sich nur jene Zaunflachen ausgewahlt werden, auf denen nur eine

MalRnahme getatigt worden ist, um den Erfolg bzw. Misserfolg eindeutig einer Mallnahme
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zuordnen zu koénnen. Bei dieser Flache hat sich aber erst zum Aufnahmezeitpunkt

herausgestellt, dass eine Saat mit Aufforstung gemacht worden war.

MaRnahmen im Uberblick

MaRBnahmen -
innerhalb des Zauns

. Naturverjiingung

Aufforstung
Saat
Saat mit Bodenverwundung

D Saat mit Aufforstung

Abb. 12: Relative Hdufigkeit der getdtigten Mafinahmen auf den Zaunfldchen (n = 60)
Um den Erfolg des gesamten Projekts zu quantifizieren, wurde zunachst der IST-Zustand
erhoben. Unabhangig von den MalRnahmen und der Hohenklasse der Tannen wurde zunachst
untersucht, auf wie vielen Flachen die Tanne liberhaupt vorkommt. In Abb. 13 ist zu sehen,

dass auf 18 % der Probeflachen innerhalb des Zauns keine Tanne gefunden wurde.

Weilltanne - Alle MaRBnahmen

Tannenverjiingung -
innerhalb des Zauns

Vorhanden
Nicht vorhanden

Abb. 13: Vorhandensein von Tannenverjiingung innerhalb des Zauns — fiir alle Probefldchen und Mafsnahmen (n = 60)
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Im Kontrast dazu stehen die Zahlen auRerhalb des Zauns. Hier wurde auf 55 % der

Probeflachen keine Tannenverjiingung gefunden.

Wird nun zusatzlich die Dimension der Pflanzenhdhe betrachtet, ergibt sich folgendes Bild: In
Abb. 14 ist zu sehen, dass mit zunehmender Hohe auch das Vorhandensein der Tanne
zunimmt und dann in der Hohenklasse ,50 — 80 cm” wieder abnimmt. Man beachte den
Bereich 15 —30 cm bzw. 30 — 50 cm: Hier ist eindeutig der Effekt der getatigten Aufforstungen
zu sehen. Im Vergleich mit den Probeflachen auRerhalb des Zauns ist in diesen Hohenklassen
auch der deutlichste Unterschied zu erkennen. Denn auf diesen Probeflachen wurde in der
Hohenklasse ,, 15 — 30 cm* nur auf 13 % bzw. in der Hohenklasse ,30 — 50 cm* nur auf 15 %

der Probeflachen Tannenverjlingung vorgefunden.

Hohenklasse Hohenklasse Hohenklasse
Keimlinge Einjahrige Zweijahrige

n =60 n=60 n=60
Hohenklasse Hohenklasse Hohenklasse
Mehrjahrige bis 15 cm 15-30cm 30-50cm

Tannenverjiingung -
alle MaRnahmen
innerhalb des Zauns

Vorhanden
Nicht vorhanden

n=60 n=60 n=60
Hohenklasse Hohenklasse
50-80cm 80-130cm

n =60 n=60

Abb. 14: Vorhandensein von Tannenverjiingung innerhalb des Zauns — fiir alle Probeflichen und Maf3inahmen, eingeteilt nach
Héhenklassen (n = 60)

Um sich nicht nur auf das bloBe Vorhandensein von Tannenverjingung zu beschranken,
wurden auch Hektarwerte fir die Tanne berechnet. Gemittelt Gber alle 60 Zaunflachen
konnten rund 4.500 Tannen pro Hektar gefunden werden. Im Median sind es ca. 1.288 Tannen

pro Hektar. Es wurde zusatzlich eine Unterscheidung in Hohenklassen gemacht. Abb. 15 zeigt
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dabei die mittlere Tannenanzahl pro Hektar in der entsprechenden Hohenklasse innerhalb des

Zauns. Der Median wurde entsprechend mit einem Sternchen markiert.

Weiltanne - alle MafBhahmen
1875

1750/ha
1500/ha 1

1250/ha

* Median
1000/ha A

Lokalitat
750/ha
B nnerhalb des Zauns

500/ha

Mittlere Pflanzenanzahl pro ha

250/ha

0/ha 1

Hohenklasse

Abb. 15: Mittlere Tannenanzahl pro Hektar innerhalb des Zauns — fiir alle Probeflichen und MafSnahmen, eingeteilt nach
Héhenklassen (n = 60)

Auch hier ergibt sich ein ahnliches Bild wie vorhin. Die Tannenanzahl nimmt hin zu den

mittleren Hohenklassen in der Anzahl zu und dann wieder ab.
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3.2 Baumartenanteile —im Altbestand und in der Verjingung

Eine andere Herangehensweise, den Effekt des Zauns und der MaBnahmen im Hinblick auf die
Verjlingung darzustellen, ist ein Vergleich der Verteilung der Baumarten im Altbestand und in

der Verjingung (siehe Abb. 16).

Baumartenverteilung - Bestand und Verjiingung

100 %

e

90 %+
80 %+
70 %
60 %1
50 %1
40 %1
30 %1
20 %1
10 %1
0 %1

Bestand (n =59) Verjlingung - innerhalb des Zauns (n =59)

Baumart

. Zitterpappel

. Weide
Mehlbeere

. Vogelbeere
Birke

. Bergulme
Esche
Bergahorn
Buche

|
|
. Eibe
n
|
Ll

Relative Haufigkeit

K| efer

Abb. 16: Die Baumartenanteile - Altbestand und Verjiingung (n = 59)

Die Flachenanzahl betragt aufgrund einer statistischen Bereinigung (AusreilSer) in diesem Fall
59 statt 60. Es lasst sich deutlich erkennen, wie der ehemals hohe Fichtenanteil (ca. 80 %) im
Altbestand auf ca. 25 % in der Verjingung reduziert wird, hin zu einem Mischwald. Auch die
Tannenaufforstung macht sich bemerkbar, hier wurde der Anteil von ca. 10 % im Altbestand
auf ca. 20 % erhoht. Relativ gesehen konnte der Bergahorn den meisten Zuwachs in der
Verjlingung verzeichnen. Dieser steigert sich vom Altbestand (ca. 2 %) auf ca. 28 %. Die genaue

Entwicklung ist Tab. 4 zu entnehmen.
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Tab. 4: Baumartenanteile im Altbestand und in der Verjiingung innerhalb des Zauns (n = 59)

Baumart  Bestand [%] Verjiingung [%]
Fichte 80,01 25,24
Tanne 10,08 20,05
Larche 1,22 4,69
Kiefer 2,55 0,12

Eibe 0 0,01
Buche 4,3 5,27
Bergahorn 1,82 27,51
Esche 0 0,55
Bergulme 0 0,03
Birke 0 0,02
Vogelbeere 0,02 13,69
Mehlbeere 0 2,29
Weide 0 0,41
Zitterpappel 0 0,12
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3.3 MaBnahmen im Vergleich

Wurde bisher das gesamte Projekt betrachtet, soll nun auch auf den Erfolg bzw. Misserfolg

einzelner MaRnahmen bei anschlieBendem Vergleich der Tannenanzahl eingegangen werden.

3.3.1 Auswirkung von MalBnahmen auf das Tannenvorkommen

Dazu wird das Vorhandensein der Tannenverjlingung nach der jeweils im Zaun getatigten

Malnahme eingeteilt und in Abb. 17 veranschaulicht.

Naturverjingung Aufforstung Saat

n=27 n=23 Tannenverjlingung -
innerhalb des Zauns
Saat mit Bodenverwundung Saat mit Aufforstung B Vorhanden

. Nicht vorhanden

n=6 n=1

Abb. 17: Vorhandensein von Tannenverjiingung innerhalb des Zauns - eingeteilt nach MafSnahmen innerhalb des Zauns

Auf der Flache ,Saat mit Aufforstung” (n = 1) wurde Tannenverjiingung gefunden. Auf den
restlichen Flachen hat die MalRnahme , Aufforstung” den groRten Erfolg erzielt. Gefolgt von
»,Naturverjingung”, ,Saat mit Bodenverwundung” und ,Saat”. Die Stichprobenanzahlen sind
bei , Aufforstung” und ,Naturverjlingung” am hochsten. Die Kriterien fiir den Erfolg der
Malnahmen ,Saat” bzw. ,,Saat mit Bodenverwundung” wurden in Kapitel 2.4.2 erldutert. In

Abb. 18 ist ein Beispiel fir eine erfolgreiche Saat innerhalb des Zauns zu sehen.
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Abb. 18: Pldtzesaat in Berwang (verdndert nach BFl Reutte, 2021b)

Natdlrlich ist es auch moglich, dass die durch Aussaat erzielte Tannenverjliingung von der
Naturverjingung mitbestimmt ist. Daher erfolgte zudem eine Analyse nach eventuell
vorhandenen Samenbdumen. Der Radius flir das Vorhandensein von Samenbdumen betragt

50 m vom Probeflachenmittelpunkt.

Saat Saat mit Bodenverwundung || Saat mit Bodenverwundung
ohne Samenbaume ohne Samenbdaume mit Samenbaumen

Tannenverjiingung -
innerhalb des Zauns

Vorhanden
Nicht vorhanden

n=4

Abb. 19: Vorhandensein von Tannenverjiingung innerhalb des Zauns - eingeteilt nach MafSnahmen und Samenbdumen

In Abb. 19 wird der Einfluss der vorhandenen Samenbaume bis 50 m Entfernung deutlich. So
wird der Unterschied zwischen Flachen mit ,Saat” bzw. ,Saat mit Bodenverwundung” ohne
Vorhandensein von Samenbdumen auf 25 % reduziert. Wa&hrend ,Saat mit
Bodenverwundung” mit vorhandenen Samenbdaumen eine hundertprozentige Erfolgsquote

aufweist.
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3.3.2 MalRknahmen - Tannenanzahl

Das grofite Potenzial hinsichtlich der Anzahl der Tannen innerhalb des Zauns bieten

Naturverjingungsflachen (siehe Tab. 5 und Abb. 20).

Tab. 5: Gerundete Tannenanzahl pro Hektar der einzelnen Mafinahmen im Vergleich

Mittelwert Median Maximum Minimum Probefldchen-
Maf3nahme

[n/ha] [n/ha] [n/ha] [n/ha] anzahl
Naturverjingung 7933 1975 37350 0 27
Aufforstung 1701 800 6350 0 23
Saat mit Bodenverwundung 1883 1588 4375 0 6
Saat 117 0 350 0 3
Saat mit Aufforstung 5050 5050 5050 5050 1

Auf Naturverjingungsflaichen wurden im Mittel 7933 Tannen pro Hektar gezahlt, im Maximum
sogar 37350 Tannen pro Hektar. Die Aufforstungsflaichen weisen einen Mittelwert von 1701
Tannen pro Hektar und ein Maximum von 6350 Tannen pro Hektar auf. Die MaRnahme ,Saat”
hatte nach den im Kapitel 2.4.2 genannten Kriterien keinen Erfolg, da wie in Abb. 21
ersichtlich, die jeweilige Anzahl in den H6henklassen ,,.30 — 50 cm“ und ,,80 — 130 cm“ in dieser

kurzen Zeit nicht von der 2018 durchgefiihrten Saat kommen kann.

Tannenanzahl innerhalb des Zauns

Tannenanzahl
e 0/ha

0 1-1000/ha

o 1000 - 2000/ha
© 2000 - 5000/ha

© 5000 -10000/ha

© 10000 - 15000/ha
e 15000 - 20000/ha

® 20000 - 30000/ha

® 30000 - 40000/ha

MaRnahme

Naturverjiingung

Aufforstung

Saat

Saat mit Bodenverwundung

* A lm»

Saat mit Aufforstung

Abb. 20: Die Tannenanzahl innerhalb des Zauns — eingeteilt nach MafSnahmen innerhalb des Zauns, ohne
Berticksichtigung der Pflanzenhéhe (Probefldchenanzahl n = 60)
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Jedoch missen die Hohenklassenschwerpunkte der einzelnen MalRnahmen ebenfalls
beriicksichtigt werden. Die Tannen auf den Aufforstungsflichen rangieren hauptsachlich
entsprechend der Pflanzhéhe zum Pflanzzeitpunkt und dariiber hinaus; das bedeutet,
hauptsachlich im Bereich von 15 —30 bzw. 30 — 50 cm H6he, wahrend bspw. Flachen mit ,,Saat
mit Bodenverwundung” bis max. 15 cm Hohe rangieren (Saat hat 2018 stattgefunden).
Bekanntlich nimmt die Anzahl pro Hohenklasse mit zunehmender Hohe wieder ab. Daher soll

Abb. 21 auch die Mittelwerte der jeweiligen MaBnahme und Hohenklasse veranschaulichen.

WeiRtanne - alle MaBnahmen im Uberblick
4500/ha 45
4250/ha n=60
4000/ha
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(EU 3000/ha . Naturverjiingung (n =27)
N 2750/ha Bl Aufforstung (n=23)
S 2500/ha
2 5250/ha * Saat(n=3)
g 2000/ha . Saat mit Bodenverwundung (n =6)
& 1750/ha 1644 e SaatmitAufforstung(n=1)
% 1500/ha
5 1250/ha
k] 1000/ha 938 924 )
S 750/ha o * Median
500/ha J I 452448
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Abb. 21: Mittlere Tannenanzahl pro Hektar - eingeteilt nach Mafnahmen innerhalb des Zauns und Héhenklassen
(Probeflichenanzahl n = 60)

Den groRten Mittelwert in einer Hohenklasse weist hier die MaBnahme ,,Saat mit Aufforstung”
auf. Die Stichprobenanzahl ist hier allerdings auf eine einzige Flache beschrankt. Ansonsten
kann die Mallnahme ,Naturverjlingung” die grollten Mittelwerte in nahezu allen
Hohenklassen vorweisen, gefolgt von den Aufforstungsflachen. Letztere rangieren eben, wie

schon erwahnt, hauptsachlich in den Hohen zum Pflanzzeitpunkt und dariber hinaus.
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3.4 Vergleiche innerhalb und aulRerhalb des Zauns

Wurde in den vorigen Kapiteln 3.1 und 3.2 hauptsachlich die MaBnahmen innerhalb des Zauns
analysiert, sollten nun Effekte des Zauns auch auf die Stammzahlen, Verjingungshemmnisse,
Vitalitat, Mortalitat, etwaige Schadigungen, Verbiss und auf den Hoéhenzuwachs gezeigt

werden.

3.4.1 Stammzahlen — alle Baumarten

Zunachst wurden die Stammzahlen unabhangig von der Baumart innerhalb und auRRerhalb des
Zauns verglichen. Sowohl im Mittel als auch beim Median sind diese innerhalb des Zauns

groRer (siehe Tab. 6).

Tab. 6: Gerundete Stammzahlen pro Hektar innerhalb und aufSserhalb des Zauns im Vergleich (Probefléchenanzahl jeweils n =
22)

Medi
Baumart Probefliche Mittelwert [n/ha] [ne/iI:]n
Alle Innerhalb des Zauns 35638 25950
Alle AufRerhalb des Zauns 25603 21950

Aufgrund der nicht gegebenen Normalverteilung der Daten wurde ein einseitiger Mann-
Whitney-U-Test durchgefiihrt, um die Pflanzenanzahl pro Hektar innerhalb und auBerhalb der
Zaune zu vergleichen. Eine Transformation der Daten (logarithmieren, Kehrwertbildung)
fihrte zu keiner Normalverteilung. Der Test konnte allerdings keine signifikanten

Unterschiede feststellen (U = 275, p = 0,22).

Weiters sollten auch die Hohenklassen untersucht werden. Dazu wurden wiederum die
Stammzahlen unabhangig der Baumart innerhalb und auBerhalb des Zauns pro Héhenklasse

verglichen (siehe Abb. 22).
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Naturverjingung - alle Baumarten
17500/ha- 16989
n=22
n=22
15000/ha 4
©
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o) 12500/ha 4
o Lokalitat
I
N 10000/ha 1 B nnerhalb des Zauns
P [l AuRerhalb des Zauns
&
S 7500/ha-
&
] * Median
2 5000/ha
E
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2500/ha 1 1748
0/ha

Keimling Bis15cm 15-30cm 30-50cm 50-80cm 80-130cm
Hohenklasse

Abb. 22: Die Stammzahlen der Naturverjlingung innerhalb und auflerhalb des Zauns unabhdéngig von der Baumart
(Probeflichenanzahl jeweils n = 22)

Sowohl die Mittelwerte als auch die Mediane der Stammzahlen sind innerhalb des Zauns
groRer als auBerhalb des Zauns (jeweils n = 22). Einzige Ausnahme bildet hier die Hohenklasse
,Keimlinge”, welche im Mittel hohere Zahlen aulRerhalb als innerhalb des Zauns aufweist. Im
Median ist diese Hohenklasse mit den Probeflachen innerhalb des Zauns gleichauf (0 Tannen
pro ha). Auch hier zeigte sich ab der Hohenklasse ,Bis 15 cm” ein graduell abnehmender
Verlauf mit zunehmender Hohe. In Abb. 23 zeigt sich, wie drastisch die Unterschiede innerhalb
und auBerhalb des Zauns rein optisch ausfallen kénnen. Dabei handelt es sich um eine

komplett unbehandelte Flache, es wurde auf Naturverjlingung gesetzt.
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Abb. 23: Vergleichsfoto zwischen Naturverjiingung innerhalb und auflerhalb des Zauns in Elmen. Die Unterschiede in der

Pflanzenanzahl sind allein durch optische Begutachtung deutlich erkennbar.

Es wurde ebenso ein Mann-Whitney-U-Test durchgefiihrt. Und es liel sich ein signifikanter
Unterschied bezliglich der Stammzahlen innerhalb und aulerhalb des Zauns in den
Hohenklassen ,,50 — 80 cm“ und ,,80 — 130 cm” finden (siehe Tab. 7). Mit zunehmender Héhe

verringert sich auch der p-Wert.

Tab. 7: Stammzahlenvergleich durch einen einseitigen Mann-Whitney-U-Test - unabhéngig der Baumart und eingeteilt nach
Hoéhenklassen innerhalb und auferhalb des Zauns. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 ‘“*’ (Probeflichenanzahl jeweils

n=22)

Baumart Hohenklasse U-Wert p-Wert Test Methode
Alle Keimling 234 0,595 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Alle Bis 15 cm 237,5 0,547 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Alle 15-30cm 253,5 0,398 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Alle 30-50cm 282 0,177 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Alle 50-80cm 348,5 0,006**  Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Alle 80-130cm 329,5 0,020* Mann-Whitney-U-Test  einseitig

3.4.2 Stammzahlen — Pionier-, Halbschatt- und Schattbaumarten

Bei der Unterscheidung nach Pionier-, Halbschatt- und Schattbaumarten zeigt sich, ohne eine
Einteilung von Hohenklassen vorzunehmen, ein differenziertes Bild (siehe Abb. 24). Die

Einteilung der einzelnen Baumarten in den verschiedenen Gruppen ist in Kapitel 2.4.4 zu

finden.
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Naturverjingung
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Abb. 24: Die Stammzahlen der Naturverjiingung innerhalb und aufSerhalb des Zauns — eingeteilt nach Pionier-, Halbschatt-
und Schattbaumarten (Probefléichenanzahl jeweils n = 22)

Wahrend die Mittelwerte der Stammzahlen innerhalb des Zauns in allen drei Gruppen groRer
als auBerhalb des Zauns sind, ist der Median bei den Halbschattbaumarten innerhalb des
Zauns geringer. Weiters konnte der Mann-Whitney-U-Test keine signifikanten Unterschiede
innerhalb und aulRerhalb des Zauns bei irgendeiner Baumartengruppe feststellen (siehe Tab.

8).

Tab. 8: Stammzahlenvergleich durch einen einseitigen Mann-Whitney-U-Test - eingeteilt nach Baumartengruppen innerhalb
und aufSerhalb des Zauns. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 “*’ (Probeflichenanzahl jeweils n = 22)

Baumartengruppe U-Wert p-Wert Test Methode
Halbschattbaumarten 258 0,358 Mann-Whitney-U-Test einseitig
Pionierbaumarten 265,5 0,294 Mann-Whitney-U-Test einseitig
Schattbaumarten 277 0,209 Mann-Whitney-U-Test einseitig

Es wurde auch noch zusétzlich eine Einteilung nach Hohenklassen vorgenommen (siehe Abb.
25). Hier zeigt sich, dass sich bei den Halbschattbaumarten die Héhenklasse ,,Bis 15 cm”
aullerhalb des Zauns stark von jener innerhalb des Zauns unterscheidet, was auch durch den

grofReren Median auBBerhalb des Zauns in Abb. 24 ersichtlich wird. Absolut betrachtet weisen
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die Halbschattbaumarten die groBten Stammzahlen auf. Danach reihen sich die
Schattbaumarten und schlieRlich die Pionierbaumarten ein.
Pionierbaumarten Halbschattbaumarten Schattbaumarten
10000/ha 1 -
n=22 n=22 n=22
9000/ha A n=22 n=22 n=22
2 8000/ha
o
S 7000/ha- Naturverjlingung -
= 536 Lokalitat
8 6000/ha
& B nnerhalb des Zauns
§ 5000/ha ] Bl AuRerhalb des Zauns
:f—_% 4000/ha
a
E 3000/ha A pow * Median
£ 2000/ha
E 1195 1250
1000/ha 1 “’mﬁl L " o
o] 45 A 1+ L [P
®EEEEE 2EEEEE P EEEEE
E 2 2823 8 3% E Y2 22388 E Y 2 3 8 8
S 2 5 5 S T S 2 45 5 S 7 S 2 4L S S T

Hohenklasse

Abb. 25: Die Stammzahlen der Naturverjiingung innerhalb und aufSerhalb des Zauns - eingeteilt nach Baumartengruppen und
Héhenklassen (Probeflichenanzahl jeweils n = 22)

Auch bei der zusatzlichen Unterscheidung nach Hohenklassen wurde ein Mann-Whitney-U-
Test durchgefiihrt, um signifikante Unterschiede innerhalb und aullerhalb des Zauns,
eingeteilt nach den Baumartengruppen, feststellen zu kdnnen (siehe Tab. 9). Ein signifikanter
Unterschied war lediglich bei den Pionierbaumarten bzw. Halbschattbaumarten in den

Hohenklassen ,,50 — 80 cm“ und ,,80 — 130 cm” feststellbar.
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Tab. 9: Stammzahlenvergleich durch einen einseitigen Mann-Whitney-U-Test — eingeteilt nach Baumartengruppen und
Hoéhenklassen innerhalb und auflerhalb des Zauns. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 “*’ (Probeflichenanzahl jeweils

n=22)

Baumartengruppe Hohenklasse U-Wert p-Wert Test Methode
Halbschattbaumarten  Keimling 224 0,716  Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Halbschattbaumarten  Bis 15 cm 232,5 0,593 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Halbschattbaumarten 15-30cm 290 0,13 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Halbschattbaumarten 30-50 cm 289 0,137  Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Halbschattbaumarten 50-80cm 339,5 0,011* Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Halbschattbaumarten 80-130 cm 317 0,039*  Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten Keimling 253 0,17 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten Bis 15 cm 200 0,86 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten 15-30cm 211 0,794 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten 30-50cm 306 0,066 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten 50-80cm 356 0,004**  Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Pionierbaumarten  80-130cm 331 0,014* Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten Keimling 252 0,343 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten Bis 15 cm 262,5 0,317  Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten 15-30cm 302,5 0,066 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten 30-50cm 252,5 0,406  Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten 50-80cm 271,5 0,242  Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Schattbaumarten 80-130cm 302,5 0,062 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

3.4.3 Stammzahlen - Tanne

Wurde zunachst zwischen Baumarten nicht unterschieden, dann nach Gruppen die Pionier-,
Halbschatt- und Schattbaumarten untersucht, so werden nun in einem weiteren Schritt — auf
der Ebene der einzelnen Baumart — die Ergebnisse zur Tanne vorgestellt. Beim direkten
Vergleich innerhalb und aulRerhalb des Zauns, ohne die Hohenklassen zu berlicksichtigen, ist
sowohl im Mittel als auch im Median eine héhere Tannenanzahl innerhalb des Zauns zu

verzeichnen (siehe Tab. 10).

Tab. 10: Gerundete Tannenanzahl pro Hektar innerhalb und aufSerhalb des Zauns (Probefldchenanzahl jeweils n = 22)

Baumart Probefliche Mittelwert [n/ha] Median [n/ha]
Tanne Innerhalb des Zauns 7608 1975
Tanne AuRerhalb des Zauns 5625 988

Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test konnte keinen signifikanten Unterschied erkennen (U =

282,5,p=0,17).
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In weiterer Folge wurde untersucht, ob sich in manchen Ho6henklassen signifikante
Unterschiede finden lassen. Da die Tanne aber eine detailliertere Aufnahme erfahren hat,
werden hier die Hohenklassen ,Einjahrige” bzw. ,Zweijahrige” noch zusatzlich unterschieden.
Diese detailliertere Aufschliisselung zeigt, dass ab der Hohenklasse ,Zweijahrige” bis zur
Hohenklasse ,80 — 130 cm“ im Durchschnitt pro Hektar héhere Werte innerhalb als auRerhalb
des Zauns zu verzeichnen sind (siehe Abb. 26). Hingegen ist der Median nur in den
Hohenklassen ,,Mehrjahrige bis 15 cm”, ,,15 — 30 cm” und 30 — 50 cm” innerhalb des Zauns
grofRer 0. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass auf mehr als der Halfte der Flachen innerhalb
des Zauns die Anzahl der Tannen in den Hohenklassen ,Keimlinge“, ,Einjahrige“,

»Zweijahrige”, ,,50 — 80 cm*, ,80 — 130 cm” 0 betragt.
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Abb. 26: Mittlere Tannennaturverjiingungsanzahl nach Héhenklassen innerhalb und aufSerhalb des Zauns (Probefldchenanzahl
jeweils n = 22)

Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test zeigt signifikante Unterschiede in den H6henklassen ,,15

—30cm“und,30-50 cm*” (siehe Tab. 11).
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Tab. 11: Stammzahlenvergleich der Tanne durch einen einseitigen Mann-Whitney-U-Test - zwischen Héhenklassen innerhalb
und aufSerhalb des Zauns. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 “*’ (Probeflichenanzahl jeweils n = 22)

Baumart Hohenklasse U-Wert p-Wert Test Methode
Tanne Keimlinge 252 0,34 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne Einjahrige 221,5 0,75 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne Zweijahrige 264 0,26 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne  Mehrjahrige bis 15 cm 249 0,44 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 15-30cm 310,5 0,035*  Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 30-50cm 326 0,016*  Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 50-80cm 288 0,09 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 80-130cm 267 0,20 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

3.4.4 Verjingungshemmnisse

Nach dem Vergleich der Stammzahlen sollen in den nachfolgenden Kapiteln die moglichen
Griinde fur Unterschiede innerhalb und auBerhalb des Zauns untersucht werden.
Nachfolgende Abb. 27 listet dabei die Verjingungshemmnisse fiir die Tanne innerhalb und
aullerhalb des Zauns auf (jeweils: n = 60 Zaunflachen). Dabei erweist sich sowohl innerhalb als
auch auBerhalb des Zauns , Verkrautung/Vergrasung” als maRgebliches Verjlingungshemmnis
(62 % bzw. 60 %). Wahrend innerhalb des Zauns die gutachterliche Schatzung bezliglich des
Verjingungshemmnisses ,,Schalenwildverbiss” als gering eingestuft wird (2 %), so wird auf 37
% der Flachen auRerhalb des Zauns , Schalenwildverbiss” als Verjingungshemmnis gesehen.
Des Weiteren sind auf der Halfte der Flachen innerhalb des Zauns (50 %) und auf nahezu jeder
zweiten auBerhalb des Zauns (45 %) keine Verjlingungshemmnisse zu verzeichnen. ,Weide“,
,Humusauflage/Rohboden” und die restlichen Verjingungshemmnisse scheinen dabei eine

weniger wichtige Rolle zu spielen.
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Abb. 27: Verjiingungshemmnisse der Tanne innerhalb und auferhalb des Zauns fiir alle Probeflichen und Mafinahmen
(Probefldchenanzahl jeweils n = 60)

3.4.5 Vitalitat

Bezliglich der Vitalitat der Tannen innerhalb und auBerhalb des Zauns konnte ein sichtbarer

Unterschied festgestellt werden (siehe Abb. 28). Wahrend innerhalb des Zauns 80,1 % der

Tannen eine sehr gute Vitalitdat vorweisen konnten, sind dies bei Tannen auerhalb des Zauns

nur mehr 58,3 %.
Unterschiede (U = 7549, p = 3,0e™).

Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test zeigt ebenfalls signifikante

| AuRerhalb des Zauns - Naturverjiingung || Innerhalb des Zauns - Naturverjiingung |

n =60

n =206

Weiltanne - Vitalitat
15 - 130 cm Hohe
Sehr gut

E Mittel

. Schlecht

Abb. 28: Vitalitit der Tannen aus Naturverjiingung, eingeteilt in "Sehr gut”, "Mittel" und "Schlecht" —innerhalb und auf3erhalb
des Zauns (Probefldchenanzahl jeweils n = 9; Pflanzanzahl innerhalb n = 206; Pflanzanzahl auf3erhalb n = 60)
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3.4.6 Mortalitat

In weiterer Folge wurde auch die Mortalitat der Tannen erfasst. Lediglich 2 % der Tannen
auBerhalb des Zauns wurden als tot klassifiziert. Innerhalb des Zauns konnten keine toten

Tannenindividuen gefunden werden.

3.4.7 Schéadigungen

Schaden kénnen sich auf die Vitalitat auswirken. Moégliche Einfllisse werden im Folgenden
dargestellt und zunachst generell die Schaden innerhalb und auRerhalb des Zauns verglichen

(siehe Abb. 29).

WeiBtanne - Naturverjiingung - 15 bis 130 cm Hohe

70%1 n=206
60%1 N=60

50%
Lokalitét
40%
Il 'nnerhalb des Zauns

30% . AuRerhalb des Zauns

Relative Haufigkeit

20%

10%

0%

Schadigung

Abb. 29: Vorhandene Schdden an den Tannen aus Naturverjiingung innerhalb und aufSerhalb des Zauns (Probefldchenanzahl
jeweils n = 9; Pflanzanzahl innerhalb n = 206; Pflanzanzahl auf3erhalb n = 60)

Dabei werden Tannen, entstanden aus Naturverjlingung, von 15 bis 130 cm Hoéhe
herangezogen und die Schaden in relativer Haufigkeit dargestellt. Wahrend innerhalb des
Zauns 72,3 % der Tannen keine Schaden aufwiesen, sind es bei Tannen aullerhalb des Zauns
nur 50 %. Die Schadigung ,,Schalenwildverbiss” ist bei Tannen auBerhalb des Zauns mit 38,3 %
hoher als innerhalb des Zauns (20,4 %). Anderweitige Schaden sind deutlich geringer

vorgekommen und scheinen eine weniger gewichtige Rolle zu spielen.
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3.4.8 Verbiss

Nach diesem Uberblick tber die vorhandenen Schidigungen, soll nun eine einzelne
Beeintrachtigung ndaher beleuchtet werden, der Schalenwildverbiss. In Abb. 30 werden
verbissene Tannen in Form des Verbissprozents innerhalb jenen aullerhalb des Zauns

gegenlbergestellt.

Terminaltriebverbiss an WeiStannennaturverjingung
durch Schalenwild - 15 bis 130 cm Hohe
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Abb. 30: Terminaltriebverbiss durch Schalenwild an Tannennaturverjiingung innerhalb und auflerhalb des Zauns
(Probefldchenanzahl jeweils n = 9; Pflanzanzahl innerhalb n = 206; Pflanzanzahl auf3erhalb n = 60)

Basierend auf den Ausflihrungen in Kapitel 2.4.1 wurden die Berechnungen anhand von
Flachen durchgefiihrt, auf denen sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Zauns
Tannenverjliingung vorhanden war (neun Standorte). Fir jede Flache wurden Verbissprozente
ermittelt und hier dargestellt. Herangezogen wurden 15 — 130 cm hohe Tannen aus
Naturverjlingung. Die Individuenanzahl innerhalb des Zauns betrdgt 206 und aulRerhalb des
Zauns 60 Tannen. Der Mittelwert als auch der Median zeigen deutlich hohere Verbissprozente
auf den Flachen auRerhalb des Zauns. Wahrend im Mittel 8,45 % der Tannen innerhalb des
Zauns verbissen worden sind, konnte bei den Tannen aullerhalb des Zauns ein Verbissprozent
von 44,87 % im Mittel nachgewiesen werden. Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test zeigte

signifikante Unterschiede (U = 68, p = 0,008).
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Analog dazu ist in Abb. 31 das Verbissprozent der Seitentriebe dargestellt. Auch hier ist der
Mittelwert innerhalb des Zauns geringer, wahrend der Median mit 0 % (innerhalb des Zauns)
und 4 % (auRerhalb des Zauns) sich allerdings bedeutend angendhert hat. Die
Schwankungsbreite des Verbissprozents ist aulRerhalb des Zauns mit einem Maximum bis zu
100 % allerdings bedeutend groRer. Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test konnte keine
signifikanten Unterschiede feststellen (U =53, p = 0,122).
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Abb. 31: Seitentriebverbiss durch Schalenwild an Tannennaturverjiingung innerhalb und auflerhalb des Zauns
(Probefldchenanzahl jeweils n = 9; Pflanzanzahl innerhalb n = 206; Pflanzanzahl auf3erhalb n = 60)

Ergdnzend zur Unterscheidung, ob die Seitentriebe verbissen wurden oder nicht, sind die
Verbissraten der Seitentriebe pro Pflanze abgeschatzt worden. Dabei hat sich herausgestellt,
dass auflerhalb des Zauns im Mittel 18,17 % und innerhalb des Zauns im Mittel 1,07 % der
Seitentriebe pro Pflanze verbissen sind. Der einseitige Mann-Whitney-U-Test zeigt signifikante

Unterschiede zwischen innerhalb und auBerhalb des Zauns (U = 7777, p = 4,83e™).

Durch die zusatzliche Einteilung in Hohenklassen wird hinsichtlich der durchschnittlichen

Seitentriebverbissrate ein Verlauf sichtbar (siehe Abb. 32).
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Abb. 32: Mittlere Seitentriebverbissrate an Tannennaturverjiingung innerhalb und auflerhalb des Zauns nach Héhenklassen
(Probeflichenanzahl jeweils n = 9)

Wahrend in der Hohenklasse ,, 15 — 30 cm” auRerhalb des Zauns noch eine durchschnittliche
Seitentriebverbissrate von 41,11 % zu verzeichnen ist, nimmt diese bis zur Hohenklasse ,80 —
130 cm” kontinuierlich ab. Lediglich die Hohenklasse ,,.50 — 80 cm*“ ist mit 1 % noch deutlich
niedriger. Nichtsdestotrotz ist ein deutlicher Unterschied zwischen innerhalb und auBerhalb
des Zauns sichtbar. Hinsichtlich der Pflanzh6he, ab welcher eine Pflanze verbissgefahrdet ist,

diirfte diese in einzelnen Fallen sogar unter 15 cm liegen (siehe Abb. 33).
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Abb. 33: Verbissene, mehrjihrige Tanne aus Naturverjiingung - etwas gréfSer als eine 2-Euro-Miinze

3.4.9 Relativer Hohenzuwachs

Da der Verbiss sich in weiterer Folge auch auf den (relativen) Hohenzuwachs der Tanne

auswirkt, soll dieser ebenfalls untersucht werden. Wie sich dieser zusammensetzt, wurde in

Kapitel 2.4.6 erldutert. Der Datensatz beinhaltet hier explizit auch geschadigte Pflanzen, da

Unterschiede (u. a. durch Wildeinfluss) zwischen den Lokalitaten herausgearbeitet werden

sollen. In Abb. 34 ist eine Gegenliberstellung des relativen Héhenzuwachses innerhalb und

auBerhalb des Zauns zu sehen.
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Abb. 34: Relative H6henzuwdchse der Tannen aus Naturverjiingung nach Héhenklassen innerhalb und aufSerhalb des Zauns

(Probeflichenanzahl jeweils n = 9)
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Die Unterschiede im Hohenzuwachs zeigen sich in allen Hohenklassen. Im Median als auch im
Mittelwert sind die relativen Hohenzuwachse innerhalb des Zauns groRer als auRerhalb des
Zauns. Durch das strenge Auswahlverfahren der Daten sind die Stichprobenumfange
allerdings reduziert, dies macht sich inshesondere in den hoheren Héhenklassen bemerkbar.

In Tab. 12 sind die Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests zu sehen.

Tab. 12: Relativer Héhenzuwachs der Tanne im Vergleich zwischen H6henklassen innerhalb und auflerhalb des Zauns —
einseitiger Mann-Whitney-U-Test. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 ‘*’ (Probefldchenanzahl jeweils n = 9)

Baumart Hoéhenklasse U-Wert p-Wert Test Methode
Tanne 15-30cm 109 0,007** Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 30-50cm 1695 0,128 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 50-80cm 109 0,330 Mann-Whitney-U-Test  einseitig
Tanne 80-130cm 7 0,179 Mann-Whitney-U-Test  einseitig

Der einseitige Mann-Whitney-U-Test konnte allerdings nur signifikante Unterschiede in der

Hohenklasse ,, 15 — 30 cm* feststellen.

3.5 Qualitative Vergleiche zwischen Aufforstung und Naturverjiingung

Ahnlich wie bei den Vergleichen innerhalb und auRerhalb des Zauns werden hier die
wichtigsten, fir die Qualitat entscheidenden Eigenschaften untersucht und zwischen
Aufforstung und Naturverjiingung verglichen. Die Stammzahlen wurden schon in Kapitel 3.3.2

prasentiert.

3.5.1 Vitalitat

Es wurde untersucht, ob sich die Tannen aus Naturverjlingung hinsichtlich der Vitalitdt von

den Pflanzen aus der Aufforstung unterscheiden (siehe Abb. 35)
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Aufforstung - innerhalb des Zauns || Naturverjlingung - innerhalb des Zauns

Weilltanne - Vitalitat
15 - 130 cm Hohe

Sehr gut
Mittel
Schlecht

n=254 n =430

Abb. 35: Vitalitit der Tanne, eingeteilt in "Sehr gut"”, "Mittel" und "Schlecht" — Naturverjiingung (Probefldchenanzahl n = 19;
Pflanzanzahl n = 430) und Aufforstung (Probefléichenanzahl n =20; Pflanzanzahl n = 254)

Die Unterschiede sind allerdings als gering einzustufen. Die Tannen der Aufforstung scheinen
keinen Nachteil hinsichtlich der Vitalitat zu haben. Der zweiseitige Mann-Whitney-U-Test zeigt

ebenfalls keine signifikanten Unterschiede an (U = 53609, p = 0,53).

3.5.2 Mortalitat

Hinsichtlich der Mortalitat unterscheiden sich die Naturverjlingung und die Aufforstung kaum.
Nur 0,39 % der aufgeforsteten Pflanzen konnten tot vorgefunden werden. Bei Tannen aus

Naturverjlingung sind keine toten Individuen zu verzeichnen.

3.5.3 Schéadigungen

Auch bei den Schaden sollten Unterschiede zwischen Naturverjingung und Aufforstung
herausgearbeitet werden. 85,6 % der Tannen aus Naturverjingung bzw. 84,3 % der Tannen
aus der Aufforstung weisen keine Schaden auf. Beim Schalenwildverbiss sind es bei Tannen
aus Naturverjingung 10,2 % und bei jenen aus Aufforstungen 3,9 %. Als nennenswerter

Unterschied ist noch die Schadigung ,Pilze” mit 0,2 % bzw. 5,5 % zu nennen (siehe Abb. 36).
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Abb. 36: Vorhandene Schdden an den Tannen aus der Naturverjiingung (Probefldchenanzahl n = 19; Pflanzanzahl n = 430) und
Aufforstungen (Probefléchenanzahl n =20; Pflanzanzahl n = 254)

3.5.4 Relativer Hdhenzuwachs

Der relative Héhenzuwachs wurde ermittelt, um das Wachstum der aus Naturverjingung

stammenden Tannen den aufgeforsteten Tannen gegeniiberzustellen (siehe Abb. 37). Bei den

aufgeforsteten Tannen sind ausreichend Daten bis zur Hohenklasse ,,30 — 50 cm“ vorhanden.

Es sind deutliche Unterschiede bei den relativen Hohenzuwachsen erkennbar.
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Abb. 37: Relativer H6henzuwachs der Tannen aus der Naturverjiingung (Probeflichenanzahl n = 19) und Aufforstungen
(Probeflichenanzahl n = 20) nach Héhenklassen

Ein zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test konnte signifikante Unterschiede in den Hohenklassen
»15—=30cm“ und ,30—-50 cm“ zwischen den relativen Hohenzuwachsen der Naturverjlingung

und der Aufforstung feststellen (siehe Tab. 13).

Tab. 13: Relativer H6henzuwachs der Tanne nach Héhenklassen. Ein zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test vergleicht
Naturverjiingung und Aufforstung der Tanne innerhalb des Zauns. Signifikanzcodes: 0 “***; 0,001 ‘**; 0,01 “*
(Probeflichenanzahl Naturverjiingung n = 19; Probefldchenanzahl Aufforstung n = 20)

Baumart Hohenklasse U-Wert p-Wert Test Methode
Tanne 15-30cm 10849 8,57¢20""  Mann-Whitney-U-Test zweiseitig
Tanne 30-50cm 10912,5  2,17¢13"  Mann-Whitney-U-Test zweiseitig
Tanne 50-80cm 92 0,988 Mann-Whitney-U-Test  zweiseitig

3.5.5 Stufigkeit der Aufforstungen

Die Stufigkeit wurde als wichtiges Qualitatsmerkmal der aufgeforsteten Tannen untersucht.
Die Pflanzen liegen grof3teils im vorgegebenen Rahmen von SCHMIDT-VOGT (1966). Lediglich
einzelne Individuen haben im Verhaltnis zur Hohe einen groReren Wurzelhalsdurchmesser.
Die Ergebnisse sprechen fir eine gute Qualitdt und ein ausgewogenes Verhaltnis des
Wourzelhalsdurchmessers und der Pflanzenhéhe. Der Schwerpunkt befindet sich eindeutig in
der Mitte des Rahmens. Wenn Tannenindividuen derselben Hohe und mit demselben

Wurzelhalsdurchmesser mehrfach gezahlt wurden, so wurden diese starker eingefarbt (siehe
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Abb. 38). Angaben (iber die Bestandesnummer, Sortierung, Verweildauer im Saat- bzw.
Verschulbeet kdnnen nicht gemacht werden, da diese nicht genauer bekannt sind. Die
jeweiligen Herklinfte wurden allerdings nach Riicksprache mit der BFl Reutte entsprechend

dem Wuchsgebiet und der Hohenstufe gewahlt.

Weilltanne - Aufforstungen innerhalb des Zauns
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Abb. 38: Wurzelhalsdurchmesser und Héhe der aufgeforsteten Tannen inkl. Rahmengrenzwerte nach SCHMIDT-VOGT (1966)
(Probeflichenanzahl n = 22; Pflanzanzahl n = 262)
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3.6 Tannenverjiingung — maogliche EinflussgrofRen

Das Aufkommen von Tannenverjingung ist von den unterschiedlichsten Faktoren abhangig.
Im Folgenden sollen einige Faktoren vorgestellt werden, die auch im multiplen logistischen
Regressionsmodell zur Anwendung kamen. Die Auswertung der nachfolgenden Variablen flr
das multiple logistische Regressionsmodell fand auf Ebene der Teilflaichen statt. Auf diesen
wurde die Tannenanzahl bis zu einer H6he von 15 cm erhoben. Daher ist diese Variable bis zu

dieser Hohe begrenzt.

Der maRgeblichste Faktor fur die natiirliche Tannenverjlingung dirfte das Vorhandensein von
Samenbdumen sein. In Abb. 39 ist die Korrelation zwischen der Anzahl der Samenbdaume bis
50 m Entfernung und der mittleren Tannenanzahl bis 15 cm Hohe pro m? zu sehen (R? = 0,66;

n =49). Die Auswahl der Flachen ist am Ende in Kapitel 2.4.1 zu finden.

Naturverjlingung - innerhalb des Zauns

R?*=0.66
n=49

N

Mittlere Tannenanzahl bis 15 cm H6he pro m?

o

0 10 20
Anzahl Tannensamenbaume bis 50 m Entfernung

Abb. 39: Mittlere Tannennaturverjiingungsanzahl bis 15 cm Héhe pro m? und Tannensamenbdume bis 50 m Entfernung.
Probeflichen mit gleicher Tannen- und Samenbaumanzahl haben eine dunklere Fidrbung (Probefldchenanzahl n = 49)

Wie aus der vorangegangen Abb. 39 zu entnehmen ist, gibt es allerdings noch einige
Zaunflachen, bei denen trotz Vorhandenseins von Samenbdumen bis 50 m Entfernung keine

Tannen bis 15 cm Hohe zu finden sind.
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Es kommen auch weitere Faktoren in Betracht, die diese Korrelation beeinflussen kdnnen. Die
Bodenvegetation kann in Konkurrenz zur Tannenverjiingung auftreten und die Hohe kann als
Mal3 dafiir betrachtet werden. Aus ihr lassen sich bis zu einem bestimmten Grad auch einzelne
Bodenvegetationstypen ableiten. In Abb. 40 ist die mittlere Hohe der Bodenvegetation [cm]
in ein Verhaltnis zur Tannenanzahl bis 15 cm Hohe gesetzt. Der Stichprobenumfang von n =
784 ergibt sich hier aus den erhobenen 16 Teilflachen bei 49 Zaunflachen. Es lasst sich
erkennen, dass mit der zunehmenden mittleren Hohe der Bodenvegetation auch das
Maximum der vorhandenen Tannenanzahl bis 15 cm Héhe sinkt. Wobei auch hier wiederum

einige Teilflachen keine Tannenverjingung vorweisen konnten.

Naturverjlingung - innerhalb des Zauns

81 n=784

Tannenanzahl bis 15 cm H6he pro m?

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140
Mittlere Hohe der Bodenvegetation [cm]
Abb. 40: Einfluss der mittleren Hohe der Bodenvegetation auf die Tannennaturverjiingung. Teilflichen mit gleicher

Tannenanzahl und gleicher mittleren Héhe der Bodenvegetation haben eine dunklere Férbung (Probefldchenanzahl n = 49;
Teilflichenanzahl n = 784)

Natdirlich spielt nicht nur die mittlere Hohe der Bodenvegetation eine Rolle, sondern auch die
Art der Vegetationskonkurrenz und deren Wuchsverhalten bzw. die Bodenbedeckungsart. Aus
diesem Grund soll nun dieser Faktor vorgestellt werden. Zu sehen in Abb. 41 ist wiederum die
Tannenanzahl bis 15 cm Héhe pro m? in Abhangigkeit der Bodenbedeckungsart [%]. Hier wird
insbesondere in der Kategorie ,Jungbdaume bis 1,3 m“ und , Graser, Adlerfarn” deutlich, dass
mit zunehmendem Anteil pro m? dieser Bodenbedeckungsart auch das Maximum der

Tannenanzahl bis 15 cm pro m? zu sinken beginnt. Allerdings sind bei der Kategorie
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»<Jungbdaume bis 1,3 m“ Flachen, auf denen gar keine Verjingung gefunden werden konnte,
weniger stark als bei der Kategorie ,Graser, Adlerfarn“ ausgepragt. Bei der
Bodenbedeckungsart ,,(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hohe” scheint das Maximum konstant zu
bleiben. Bei , Krauter” ist das Maximum der Tannenanzahl bis 15 cm Hohe gleichbleibend bis
steigend bei zunehmendem Bodenbedeckungsanteil, wahrend es bei ,Graser, Adlerfarn”
sowie ,Jungbdaume < 1,3 m Hohe” zu sinken scheint. Allerdings weisen , Krauter” ebenso wie
,Graser, Adlerfarn“ einen relativ hohen Anteil an Flachen auf, auf denen keine Tannen
gefunden werden konnten. Die Stichprobenanzahl ist allerdings im Vergleich zu den anderen

Bodenbedeckungsarten groRer.

(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hohe || Astmaterial (lebend und tot) Fels, Schutt Graser, Adlerfarn
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Abb. 41: Die Tannennaturverjiingungsanzahl bis 15 cm Héhe pro m? im Verhdltnis zum Anteil einer Bodenbedeckungsart.
Teilflichen mit gleicher Tannenanzahl und gleichem prozentualen Anteil der Bodenbedeckungsart haben eine dunklere
Fdrbung (Probefldchenanzahl n =

Zur Veranschaulichung sind in  Abb. 42 ausgewdhlte, typisch vorgekommene

Bodenbedeckungsarten zu sehen.
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Abb. 42: Von oben links nach rechts unten: (a) Vergrasung mit Adlerfarn, (b) Verkrautung, (c) Heidelbeerbewuchs, (d)
Himbeerbewuchs, (e) Totholz, (f) felsiger Untergrund

3.6.1 Tannenvorkommen - dominierende Bodenbedeckungsarten

In dieser Arbeit wurden zwar die verschiedensten Bodenbedeckungsarten und ihre
Flachenanteile pro Teilflache in Verbindung mit der Tannenverjlingung erhoben, es wurde
allerdings nicht konkret unterschieden, auf welcher Bodenbedeckungsart genau die Tannen
pro Teilfliche vorkamen. Daher wurde auch die pro Teilfliche dominierende
Bodenbedeckungsart bestimmt. Wenn eine Bodenbedeckungsart mindestens 50 % der
Teilflaiche einnahm, so galt diese als bestimmend fiir das Keimbett. In Abb. 43 ist zu sehen,
dass das Vorkommen der Tannen bei den Moosen relativ am meisten auftrat, gefolgt von
»(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hohe” und ,Jungbdume bis 1,3 m Hohe”. Zu beachten ist
allerdings, dass der Stichprobenumfang bspw. bei den Moosen deutlich reduziert ist, da
moosdominierende Kleinstandorte eher seltener vorkamen. ,(Zwerg-)straucher < 1,3 m
Hohe” waren hauptsachlich durch Vaccinium myrtillus (Heidelbeere) vertreten, welche oft
vergesellschaftet mit den Moosen vertreten waren. Bei ,Jungbdaume bis 1,3 m Hohe” sind

Konkurrenzbaumarten, aber auch die Tanne selbst enthalten.
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Abb. 43: Das Vorkommen der Tannennaturverjlingung gegliedert nach den dominierenden Bodenbedeckungsarten einer
Teilfldche (mind. 50 %) (Probefldchenanzahl n = 49)

3.6.2 Multiples logistisches Regressionsmodell

Im vorangegangenen Kapitel 3.6 konnte ein Uberblick (iber mégliche EinflussgroRen auf die
Tannenverjingung gewonnen werden. Nun sollen ausgewdahlte Variablen und ihre
Wirkungsweisen auf die Etablierung der Tannennaturverjiingung in einem Modell untersucht
werden. Die Verteilungen der Daten zeigte, dass sie nicht fiir eine lineare Regression geeignet
sind. Einzige Ausnahme bildet dabei die Korrelation zwischen den Samenbdaumen bis 50 m
Entfernung und der Tannenanzahl bis 15 cm Hohe pro m2 Der GroRteil der Daten weist
aufgrund der Verteilung der Punktwolken auf ein Klassifikationsproblem hin, wodurch sich ein

multiples logistisches Regressionsmodell anbietet.

Die Eingangsvariablen sind in den Methoden in Kapitel 2.4.8 angefiihrt. Der groRte
Korrelationskoeffizient nach Pearson ist bei , Krauter” und , Graser, Adlerfarn” aufgetreten (r?

=-0,64). Da dieser Wert naher bei 0 als -0,7 liegt, durften die beiden Variablen mit ins Modell
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genommen werden (VACIK et al., 2010). Nach Rickwartselimination nicht-signifikanter
Variablen (a = 0,05) konnte fiir die Bodenbedeckungsarten ,Krauter”, ,Graser, Adlerfarn“ und
Lebendholz eine negative Auswirkung auf das Vorhandensein von Tannenverjiingung
nachgewiesen werden. Positiv hingegen hat sich die Anzahl der Samenbdume auf die

Tannenverjingung ausgewirkt. In Tab. 14 sind die Ergebnisse aufgelistet.

Tab. 14: Ergebnisse des logistischen Regressionsmodells. Signifikanzcodes: 0 “***’; 0,001 “**’; 0,01 “*’ (Probefldchenanzahl n
=409; Teilflichenanzahl n = 784)

Variable Koeffizient Standardfehler z-Wert p-Wert
(Intercept) -1,800 0,247 -7,297 2,93e713 ***
Anzahl Samenbdume bis 50 m 0,210 0,019 10,839 < 2e-16 **x*
Krauter -0,028 0,005 -6,235 4,51e710 ***
Gréaser, Adlerfarn -0,027 0,004 -6,153 7,59e710 *xx*
Lebendholz -0,024 0,012 -2,032 0,0421 *

nn

Flr die Variablen "Jungbdaume < 1,3 m Hohe", "(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hoéhe", "Him- und
Brombeere", "Moose, Flechten", "Totholz > 10 cm", "Astmaterial (lebend und tot)", "Streu,

offener Boden", "Fels, Schutt" konnte das Modell keine signifikanten Einfllisse feststellen.

Das Pseudo-R? nach Nagelkerke betrdgt 0,452 und ist somit deutlich Gber dem unteren
Grenzwert von 0,2 (BACKHAUS et al., 2021). Das Modell konnte auf 91,50 % der Flachen, auf
denen keine Tannen vorhanden waren, richtige Vorhersagen machen. Auf Flachen mit
Tannenverjiingung wurden 58,97 % richtig klassifiziert. Das Modell konnte somit insgesamt

gesehen 88,3 % richtige Vorhersagen machen (siehe Tab. 15)

Tab. 15: Prognosen des logistischen Regressionsmodells. O = Tanne nicht vorhanden, 1 = Tanne vorhanden

Beobachtet
Richtig klassifiziert
0 1
0 646 32 91,50 %
Vorhergesagt
1 60 46 58,97 %
88,27 %
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4 Diskussion

4.1 Ubersicht MaRnahmen und Tannenverjiingung

Beim GroRteil der getatigten MalRnahmen innerhalb der Zaunflichen war auf
Naturverjlingung bzw. auf Aufforstungen gesetzt worden. Gefolgt von den MaRnahmen
»,Saat” bzw. ,Saat mit Bodenverwundung” und ,Saat mit Pflanzung”. Generell wurde
festgehalten, dass Aufnahmen auf Zaunflaichen mit MehrfachmaRnahmen auszuschlieRen
sind, damit Zuordnungen zu den einzelnen MaBnahmen maoglich werden. Bei der Flache ,Saat
mit Pflanzung” stellte sich allerdings erst wahrend der Erhebung heraus, dass es sich um eine
Flache mit mehrfach getatigten MalRnahmen handelt. Der Vollstandigkeit halber sollte sie

allerdings in der Grundgesamtheit verbleiben.

Auf rund 82 % der untersuchten Zaunflachen konnte Tannenverjingung gefunden werden.
Insbesondere ab der Hohenklasse ,,Mehrjahrige bis 15 cm“ sind Tannen auf den Flachen
vorgekommen. Der Schwerpunkt liegt dabei allerdings in den Héhenklassen ,, 15 —30 cm*“ bzw.
,»,30 —50 cm”“. Hier diirften die Individuen der getatigten Aufforstungen am meisten vertreten
sein. Im Kontrast dazu sind die Zahlen auRerhalb des Zauns. Hier konnte auf 55 % der Flachen
keine Tanne gefunden werden. Ein direkter Vergleich ist natiirlich nicht gerechtfertigt, da die
Tannenanzahl innerhalb des Zauns durch kiinstliche Eingriffe erhéht wurde. Dennoch ist
anzumerken, dass die Zaunflachen in Gebieten aufgestellt worden sind, die laut Tiroler

Waldtypisierung flir Tanne geeignete Standorte sind.

Wahrend im Mittel rund 4.500 Tannen pro Hektar innerhalb des Zauns gefunden werden
konnten, sind es im Median ca. 1.288 Tannen pro Hektar. Durch eine Einteilung in
Hohenklassen wird ersichtlich, dass die meisten Tannen zwischen ,Mehrjahrige bis 15 cm*“
und ,,15 — 30 cm” zu finden waren. Dies ist einerseits mit den Aufforstungen zu begriinden,
andererseits dirften die ab 2017 aufgestellten Zdune in dieser Hohenklasse nun ihre Wirkung
entfalten. Wahrend zuerst die Tannenanzahl in den niedrigeren Hohenklassen zunimmt,
werden im Laufe der Zeit auch die hoheren Héhenklassen mehr Tannen aufweisen. Am
meisten Tannen wurden in der Hohenklasse ,,Mehrjahrige bis 15 cm” gefunden. Im Vergleich
zu den Keimlingen, Ein- und Zweijahrigen dirfte dies damit zu begriinden sein, dass
»Mehrjahrige bis 15 cm” eine weitere zeitliche Spanne beinhaltet, wahrend die anderen

Hohenklassen auf einen Zeitraum von einem Jahr beschrankt sind. Die Klassifizierung hat
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somit eine Auswirkung auf das Ergebnis. Aus diesem Grund kann daher der Median in

manchen Hoéhenklassen 0 betragen.

4.2 Baumartenanteile —im Altbestand und in der Verjiingung

Die Ergebnisse des Vergleichs der Baumartenverteilung der Verjlingung innerhalb des Zauns
mit jener des Altbestandes ist nicht nur auf den Wilddruck zurlckzufiihren.
Konkurrenzbedingte Ausfdlle und somit eine einhergehende Verdnderung der
Baumartenverteilung gehéren auch dazu. Die Methode ist aber eine gute Moglichkeit, um vor
allem die bestandesbildenden Baumarten hinsichtlich ihrer Entwicklung zu beobachten.
Baumarten hingegen, wie etwa die Vogelbeere, werden den relativ hohen Anteil von ca. 13 %
in der Verjungung sehr wahrscheinlich nicht halten kénnen. Es hat sich gezeigt, dass der

Fichtenanteil hauptsachlich zugunsten des Bergahorns und der Tanne verschoben worden ist.

Denn der Bergahorn ist mit seinem Verjlingungspotenzial anderen Baumarten gegeniber weit
Uberlegen. Durch die durchwegs guten Keimprozente und dem haufigen Fruktifizieren in
groBen Mengen kann sich der Anteil von Bergahorn in jlingeren Bestandesphasen
verschieben. (HOLLERL und MOSANDL, 2009) Dem entgegen wirkt allerdings die hohe
Verbissbeliebtheit, dhnlich wie bei der Tanne (AMMER, 1996; HOLLERL und MOSANDL, 2009).
Der Verbiss wurde allerdings durch das Heranziehen von Baumen innerhalb des Zauns
weitestgehend eliminiert; so konnte der Bergahorn sein volles Potenzial entfalten. Der
Bergahorn konnte im Vergleich zum Altbestand (1,82 %) seinen Anteil in der Verjingung

innerhalb des Zauns auf 27,51 % erhohen.

MEIER (2014) konnte im AuBRerfern auf nicht eingezaunten Flachen ebenso eine Entmischung
hin zu Fichte beobachten. Eine Entmischung ist im Gegensatz zum Altbestand in der
Verjlngung innerhalb des Zauns nicht mehr der Fall. Der Tannenanteil hat sich auf knapp 20
% verdoppelt, wobei darin kiinstliche Eingriffe (Aufforstungen, Saat etc.) ebenso enthalten

sind.

4.3 Malnahmen im quantitativen Vergleich

Das grofite Vorkommen von Tannenverjingung konnten die Aufforstungen vorweisen, gefolgt
von der Naturverjingung und ,Saat mit Bodenverwundung”. Die Saat hatte leider keinen

Erfolg. In den nachfolgenden Kapiteln soll jede MaRBnahme fiir sich diskutiert werden.
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4.3.1 Naturverjingung

Lediglich auf 15 % der Naturverjiingungsflachen konnte keine Tannenverjiingung gefunden
werden. Dabei ist anzumerken, dass auf einer Zaunflache eine Aufforstung geplant war, diese
aber zum Zeitpunkt der Aufnahmen noch nicht erfolgt ist. Diese Flache wurde
dementsprechend aufgrund fehlender kiinstlicher Eingriffe, zu den Naturverjlingungsflachen
gezahlt. Es wurden im Mittel rund 7.933 Tannen pro Hektar bzw. im Median 1.975 Tannen pro
Hektar gefunden. Im Maximum waren es sogar 37.350 Tannen pro Hektar. Es konnte
beobachtet werden, dass viele dieser Flachen fiir die Tanne optimale Lichtwuchsbedingungen
vorweisen konnten. Denn fir die Tanne gilt eine leichte Beschattung als optimal
(KUPFERSCHMID et al., 2014). Noch glinstiger diirfte sich dieser Effekt ausgewirkt haben,
wenn die schattenspendenden Baume zugleich Tannensamenbdaume mit einhergehender
kurzer Samenverbreitungsdistanz sind, was bei den Naturverjlingungsflachen natrlich
impliziert wird. Daher lassen sich unter anderem die hohen Vorkommen erklaren. Auch hier
sind in der Hohenklasse ,Mehrjahrige bis 15 cm” am meisten Tannen mit durchschnittlich
3.773 Tannen pro Hektar zu verzeichnen. Der Schwerpunkt wird sich im Laufe der Zeit
allerdings in die héheren Hohenklassen verschieben, solange keine anderweitigen Stérungen

und plotzliches Erstarken der Konkurrenz interspezifischer Arten zu erwarten sind.

4.3.2 Aufforstung

In den Zaunen fand keine Vollaufnahme statt. Dadurch konnte auch nicht immer die gesamte
Verjlngung erfasst werden. Tannen bis 15 cm H6he wurden nur auf den Teilflachen erhoben,
was zu einer gewissen Ungenauigkeit geflihrt hat. Beispielsweise gab es eine
Aufforstungsflaiche mit Tannenverjlingung hauptsachlich bis 15 cm H6he. Diese befand sich
allerdings nicht auf den Teilflichen und das Ergebnis dieser Probefliche war

dementsprechend, dass falschlicherweise keine Tanne vorhanden ist.

Nichtsdestotrotz konnte bei den Aufforstungsflaichen auf 91 % der untersuchten Flachen
Tannenverjliingung gefunden werden. Mit einem Mittelwert von rund 1.700 Tannen pro
Hektar bzw. im Median 800 Stlick pro Hektar sind diese unterhalb der Naturverjingung
anzusiedeln. Einige der Zdune mit Aufforstung innerhalb wurden auf ehemaligen Kahlschlagen
oder auf Flachen mit Zwangsnutzungen aufgestellt, was hinsichtlich der mangelnden

Beschirmung als suboptimal anzusehen ist.
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Denn die Lichtverhaltnisse bestimmen wesentliche Faktoren wie etwa die Bodenfeuchtigkeit,
Luftstromung und Temperatur und damit auch die Artenzusammensetzung. Kahlschlage
kénnen diese Wechselwirkungen massiv beeinflussen. ((UCERAVA et al., 2012) Das Einbringen
der Tanne auf Kahlflichen ist zu vermeiden (KUCERAVA et al., 2012; MUCK et al., 2008). Die
natirliche Verjingung der Tanne kann sich auf solchen Flachen nur schwer etablieren
(DOBROWOLSKA et al., 2017). Gerade dauerwaldartige Strukturen wiirden sich aufgrund der
ginstigen Lichtverhéltnisse positiv auf die Tanne auswirken (BISCHOF et al., 2019). Zusatzlich
konnen Sidhange und frostgefahrdete Flachen die Ausfallrate von aufgeforsteten Tannen
erhohen. Fir eine erfolgreiche Tannenaufforstung fordernd wirken Nord- bzw.
Nordwesthange, auf denen Kaltluft nicht von Dauer ist. (RUETZ et al., 1997) Durch die auf
Freiflichen oft vorherrschende Verkrautung bzw. Vergrasung besteht die Gefahr der
Verdammung. Durch Freischneiden der Konkurrenzvegetation besteht allerdings wiederum
die Gefahr, dass die Tanne zu viel Licht abbekommt, was ihr Potenzial sich voll zu entfalten,
weiter einschrankt. Daher sollte von vornherein das Ausbringen bei obig genannten Griinden
auf solchen Flachen vermieden werden. Aus der Praxis ist aber auch klar: Oftmals erlauben
die in Tirol vorherrschenden kleinen Besitzstrukturen aus 6konomischen Griinden sowie der
schwierigeren Koordinierung von MalRnahmen aufgrund einer Vielzahl von Besitzern auf
relativ kleiner Flache nicht immer die Durchfiihrung der fiir den Waldbau glnstigsten
Malnahmen, was beides Kahlschlagsysteme beglinstigen kann. Nichtsdestotrotz sollte man

sich allerdings bewusst sein, dass solche Systeme fiir die Tanne nicht das Optimum sind.

Im Maximum konnten die Aufforstungsflachen sogar 6.350 Tannen pro Hektar erreichen. Dies
ist flr Aufforstungen eine eher uniibliche Kennzahl. Denn in der Praxis sind rund 2.500 Tannen
pro Hektar eine gangige GroRRe (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER 00, 2019). Auf dieser Fldche hat
nach der durchgefiihrten Aufforstung eine Vermischung mit Naturverjingung stattgefunden,
denn es wurden auch Keimlinge sowie zweijahrige Tannensamlinge gefunden (die Flache

wurde 2019 eingerichtet).

43.3 Saat

Bei den Flachen mit ,Saat” ist es teilweise vorgekommen, dass am Rand des Zauns und somit
aullerhalb der Probeflache Tannensamlinge gesichtet wurden. Dadurch, dass ein moglichst

groBer Anteil der 94 Zaunflachen erhoben werden sollte, musste allerdings ein Kompromiss
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eingegangen werden. Denn mit einer Vollaufnahme waren insgesamt 120 Probefldachen nicht

moglich gewesen.

Dennoch hat die Saat hat im Vergleich zu den anderen MaRnahmen den geringsten bzw.
keinen Erfolg gezeigt. GemaR der Annahme, dass die Tannen durch die 2018 ausgebrachte
Saat im Erhebungsjahr 2021 hochstens 15 cm grof8 sind, konnte kein Effekt der Saat
nachgewiesen werden. Die Stichprobenanzahl von drei Flachen beschrankt allerdings die
Aussagekraft. In den Hohenklassen ,,30 — 50 cm“ bzw. ,,50 — 80 cm“ konnten zwar 67 bzw. 33
Tannen pro Hektar gezahlt werden, diese wurden aber aus genannten Griinden nicht zum
Erfolg der Saat gezahlt. Allerdings muss erwdhnt werden, dass keine Vollaufnahme in den
Zaunen stattfand. Dadurch ist es moglich, dass bei der Erhebung zwar keine Tannen gefunden
werden konnten, sich allerdings im Randbereich innerhalb des Zauns dennoch Tannen

befunden haben kénnen.

Fir die Qualitat von Saatgut entscheidende Merkmale sind u. a. Herkunft, Quelle des Saatguts
(Bestand oder Samenplantage), Lagertemperatur sowie Feuchtegehalt (JENNER und SEHO,
2021). Weitere Faktoren wie etwa die Keimfdhigkeit, Reinheit, Keimenergie, Saatbeet und
Witterung beeinflussen den Erfolg einer Keimung entscheidend (SCHMIDT-VOGT, 1961).
Leider ist das Keimprozent nicht dokumentiert worden, daher lasst sich diesbeziiglich nur
mutmalen. Positiv in Hinsicht auf das Keimprozent diirfte sich die sofortige Aussaat nach der
Ernte ausgewirkt haben. Eine Lagerung von Weitannensaatgut Giber mehrere Jahre wirkt sich
negativ auf das Keimprozent aus (JENNER und SEHO, 2021). Allerdings kénnen die Griinde fiir
diese Ergebnisse nicht nur im Keimprozent zu suchen sein, da die im folgenden Kapitel
behandelte Mallnahme ,Saat mit Bodenverwundung” ebenfalls mit demselben Saatgut
erfolgte und andere Ergebnisse zeigt. Beziiglich des Saatbeetes haben alle Flachen mit Saat
eines gemeinsam: Graser bilden die dominierende Bodenvegetationsart, die sich nach den
Ergebnissen aus Kapitel 3.6 ungiinstig auf die Tannenverjliingung auswirken. Die
Konkurrenzvegetation hat somit daflir gesorgt, dass der Samen nicht erfolgreich keimen
konnte. Denn entscheidend flir den Samen ist, dass er auch den Boden erreicht (BRANG, 1995;
SCHREINER, 2000), wobei das erste Niederschlagsereignis entscheidend ist (BRANG, 1995). Fiir
die Keimung beschreibt DENGLER (1930) Wasser und konstante Warme als Hauptfaktoren.
Daher kann eine Saat in einem Jahr mit guten Bedingungen wesentlich mehr bewirken als

mehrere Aussaaten zusammen in vergleichsweise schlechten Jahren (PALUCH, 2011).
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Womoglich hatten daher glinstigere Witterungsbedingungen zu einem besseren Ergebnis

gefiihrt.

4.3.4 Saat mit Bodenverwundung

Bei einem Stichprobenumfang von sechs aufgenommenen Flachen konnte auf 50 %
Tannenverjingung gefunden werden. Fir die Keimung sind in erster Linie eine ausreichende
Anzahl an fruktifizierenden Samenbdumen ein wesentlicher Faktor (BRANG et al., 2015). Aus
diesem Grund wurde eine weitere Einteilung der Flachen mit Samenbdaumen bis 50 m
Entfernung und Flachen ohne Samenbdume innerhalb von 50 m Entfernung gemacht. Hier
zeigt sich, dass nun auf 25 % der Probeflaichen ohne Samenbdaume Tannenverjlingung
vorkommt, wahrend auf den Flachen mit Samenbdaumen zu 100 % Tannen vorkommen. Die
Stichprobenanzahl ist allerdings mit vier bzw. zwei Flachen gering. Natdirlich ist es moglich,
dass auch Samen aus mehr als 50 m Entfernung auf den Flachen landen. CREMER et al. (2012)
konnten im Maximum Distanzen von 189 m feststellen. Allerdings sind solche Ereignisse, bei
denen Samen (Anm.: bspw. liber einen Bestand) hinweggehoben werden und somit groRRe
Distanzen zurilicklegen kdnnen, selten (NATHAN et al., 2002). Zudem geben KUTTER und
GRATZER (2006) fiir die Tanne mittlere Samenverbreitungsdistanzen zwischen 21,9 und 22,6

m an. PALUCH (2011) nennt sogar im Median nur Distanzen zwischen 6,5 und 10,5 m.

Beziiglich der Tannenanzahl pro Hektar konnten 1.883,33 im Mittel bzw. 1.587,5 im Median
erreicht werden. Allerdings sind in diesen Zahlen die Flachen mit vorhandenen Samenbaumen
bis 50 m Entfernung enthalten. Dennoch hat sich gezeigt, dass Bodenverwundung zu einem
besseren Erfolg flihren kann, wobei die Menge des ausgebrachten Saatguts pro Flache ebenso
von Relevanz ist. Dabei kann nach Ricksprache mit der BFI Reutte davon ausgegangen
werden, dass auf allen Flachen mit ,Saat” bzw. ,Saat mit Bodenverwundung” einigermalien

dieselbe Menge pro m? ausgebracht worden ist.

Bodenverwundung kann sich glinstig auf die Keimbettbedingungen und somit positiv auf die
Verjlingung auswirken. Die (platzeweise) Behandlung sollte dabei nur im Bereich des
Oberbodens erfolgen, der Mineralboden hingegen unberiihrt bleiben. Sollte sich die
gewlinschte Naturverjlingung nach bspw. einer Auflichtung nicht einstellen und sich bereits
Konkurrenzvegetation etabliert haben, ist eine nachtragliche Bodenverwundung nicht mehr

sinnvoll. Die Aufforstung ist dann vorzuziehen. (LEITGEB, 2004) Wenn sich
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Konkurrenzvegetation einmal etabliert hat, dilrfte es schwer sein, diese ganzlich
auszuschalten. MalRnahmen wie die genannte Bodenverwundung diirften dann nur wenige
Jahre anhalten, bis die Konkurrenzvegetation wieder erstarkt. Dies war auch auf den
behandelten Flachen zu beobachten. Es konnten keine Hinweise auf die Bodenverwundung
mehr gefunden werden, da sich die Bodenvegetation wieder eingestellt hatte. Dadurch, dass
am Projekt viele Akteure beteiligt waren, gab es anscheinend kein einheitliches Vorgehen bei
der Durchfiihrung der Bodenverwundung. Gemafl Aussage von einigen (wenigen)
Waldaufsehern hatte das Hauptaugenmerk darauf gelegen, dass der Samen den Boden

erreichte. Manches Mal wurde dabei mehr oder weniger Konkurrenzvegetation entfernt.

Interessant ware mit Blick auf die Zukunft auBerdem die Entwicklung der jetzt gefundenen
Tannensamlinge. Denn Untersuchungen in einem Zeitraum von zwei Jahren von NOPP-MAYR
et al. (2015) haben gezeigt, dass vor allem folgende Faktoren die Wahrscheinlichkeit fiir die
Samlingssterblichkeit der Tanne bedingten: die inter- bzw. intraspezifische Konkurrenz,
Trocken-, Kalte- und Schattentoleranz, Verbissbeliebtheit bei Herbivoren, der pathogene

Inokulationsdruck, Kleinstandort und Wetterbedingungen.

Es hat sich erwiesen, dass Bodenverwundung die Ansamung beglinstigen kann, aber fir wie
lange? Die Konkurrenzvegetation ist jetzt schon wieder erstarkt. Flir den Zeitraum der
Keimung gab es wohl eine Verbesserung, aber wie sieht es mit der zukiinftigen Mortalitat der
Tannensamlinge aus? Kann die Konkurrenzvegetation die eigentlich schattentoleranten

Tannen verdammen? Hier ware sicherlich weiteres Monitoring von Bedeutung.

4.4 Vergleiche innerhalb und aulRerhalb des Zauns

Mit Fokus auf den Wildeinfluss wurden zahlreiche Auswertungen gemacht. Dabei wurden u.
a. Stammzahlen, Verbissprozente oder Hohenzuwdchse verglichen. Diese und andere

Indikatoren fiir den Wildeinfluss sollen nun diskutiert werden.

4.4.1 Stammzahlen — allgemeine Verjiingung

Ohne die Baumart zu berticksichtigen, wurde zunachst die gesamte Verjlingung innerhalb und
aullerhalb des Zauns verglichen. Sowohl im Mittel als auch im Median waren hdéhere
Stammzahlen innerhalb des Zauns zu verzeichnen. Mit Zunahme der Hohenklassen wiesen —
mit Ausnahme der Keimlinge — die restlichen Hohenklassen innerhalb des Zauns teils bis zu

2,33-mal so hohe Werte auf wie jene auRerhalb des Zauns. Ein einseitiger Mann-Whitney-U-
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Test konnte signifikante Unterschiede in den Hohenklassen ,,50 — 80 cm“ und ,,80 — 130 cm”
feststellen. Bei genauerer Betrachtung war dies auf Pionier- bzw. Halbschattbaumarten
zurlickzufiihren. Denn bei diesen Baumartengruppen wurden ebenso signifikante
Unterschiede in den genannten Hohenklassen festgestellt. Bei allen Baumartengruppen
wurden beim GroBteil der Héhenklassen héhere Werte im Mittel als auch im Median
innerhalb des Zauns beobachtet. Es ware interessant zu wissen, ob diese Unterschiede schon
zu Beginn beim Aufstellen der Zaune gegeben waren oder ob sie sich erst im Laufe der Zeit
entwickelt haben. Die meisten Zaune waren zwischen 2018 und 2019 aufgestellt worden. Bei
den Halbschattbaumarten waren relativ groRe Unterschiede im Mittel in den Hohenklassen
»Mehrjahrige bis 15 cm” und ,, 15 — 30 cm” feststellbar, wahrend sich dieser Unterschied bei
den Pionierbaumarten hin zu den Héhenklassen ,, 30 — 50 cm*“, ,50 — 80 cm“ und ,,80 — 130
cm” verschob. Wobei sich die beiden letzten signifikant von den Werten in den Hohenklassen

auBerhalb unterschieden.

Pionierbaumarten wie die Vogelbeere sind durch ihr gutes Regenerationsvermégen sowie
durch ihr rasches Wachstum in der Jugend gekennzeichnet. Sie haben dementsprechend eine
hohe Konkurrenz- und Durchsetzungskraft. (SCHMIDT, 2019) Bei den Pionierbaumarten, die
auf den Flachen hauptsachlich durch die Vogelbeere vertreten waren, diirfte wohl eine
Kombination aus Verbissbeliebtheit und Schnellwiichsigkeit dazu gefiihrt haben, dass diese
schon in den héheren Hohenklassen deutliche Unterschiede innerhalb und auBerhalb des
Zauns zeigten, im Gegensatz zu den eher langsam wachsenden Schattbaumarten.
Hinzukommt, dass langsam wachsende Baumarten wie etwa die Tanne den Verlust des
Endtriebs bei schlechten Bedingungen nicht so schnell kompensieren koénnen
(KUPFERSCHMID et al., 2015). Weiters kénnen Laubbdume grundsatzlich schneller auf Verbiss
reagieren als Nadelbdume (SENN und HASLER, 2005).

Dadurch, dass weniger schnellwiichsige Halbschattbaumarten ebenfalls signifikante
Unterschiede jetzt schon in den beiden hochsten Hohenklassen gezeigt haben, kann nicht zur
Ganze ausgeschlossen werden, dass Verjlingungskegel gezielt ausgesucht und eingezaunt
wurden. Der Vergleich der Stammzahlen allein diirfte also nicht ausreichen, es miissen weitere
MessgroBen fir den Wildeinfluss herangezogen werden. Grundsatzlich sollten die
Stammzahlen immer im Zusammenhang mit den Verbissprozenten gesehen werden

(ODERMATT, 2009).
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Hinsichtlich der Schattbaumarten konnte ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test weder bei
Beriicksichtigung noch ohne Beriicksichtigung der Hohenklassen signifikante Unterschiede
feststellen. In dieser Baumartengruppe waren hauptsachlich Buchen und Tannen vertreten.
Aber immerhin sind in den Hohenklassen ,,Mehrjahrige bis 15 cm“ und ,15 — 30 cm“ im Mittel
Unterschiede zu erkennen. Durch eine separate Auswertung fir die Tanne wird allerdings klar,
dass die Buche weniger vom Verbiss betroffen sein muss, denn die Ergebnisse der Tanne

zeigen teils signifikante Unterschiede.

Bei andauerndem Wildeinfluss auBerhalb des Zauns steht allerdings fest, dass bei
entsprechender Instandhaltung des Zauns sich die Unterschiede, beginnend bei den
niedrigeren Hohenklassen, verfestigen und zunehmend in den hoheren Hohenklassen sichtbar
werden. Im Laufe der Zeit wird sich jedoch das Kronendach der Verjlingung schlieBen und es
wird somit zu konkurrenzbedingten Ausfallen in den niedrigeren H6henklassen innerhalb des
Zauns kommen —die Unterschiede zu den Baumen auBerhalb in diesen Hohenklassen werden
geringer. Gerade im Hinblick auf langere Verjiingungszeitraume ist nicht klar, ob die durch
Wild verbissenen Baume grundsatzlich die Mortalitdtsrate steigern oder ob diese Baume
ohnehin nicht aufgrund des natiirlichen Wettbewerbs ausgefallen waren (SENN und SUTER,
2003). Konkurrenzbedingte Ausfélle werden bei den Zaunen aufgrund der geringen Hoéhe
(unter 1,3 m) aktuell noch nicht zu sehen sein. Derzeit sind die Einfllisse, die beobachtet

werden konnten, hauptsachlich durch das Wild verursacht.

4.4.2 Stammzahlen - Tanne

Innerhalb des Zauns ist stets eine héhere Tannenanzahl pro Hektar, im Median konnten 1.975
Tannen pro Hektar innerhalb und 988 Tannen pro Hektar auRerhalb des Zauns gefunden
werden. Auch FEICHTER (2011) konnte einen erhohten Ausfall von Tannensdamlingen auf
ungeschitzten Flaichen bemerken. Ebenso wurde bei AMMER (1996) ein wesentlich hoherer
Anteil an durch Wild beeinflussten Pflanzen (insbesondere Tanne und Bergahorn) bei
ungezaunten als bei gezdunten Flachen beobachtet. Bei den oben genannten Zahlen ist aber
zu bericksichtigen, dass diese nur fir einen Vergleich von innerhalb und aulRerhalb des Zauns
reprasentativ. sind. Der Stichprobenumfang wurde flir den Vergleich der
Vergleichsflaichenpaare angepasst. In der Literatur werden gerne eine Hohe von 10 cm als
Verbissgrenze angenommen (REIMOSER, 2000). Dieses Phdanomen wird auch hier sichtbar.
Beginnend ab der Hohenklasse ,Zweijahrige” differenziert sich die Tannenanzahl innerhalb
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des Zauns gegenliber jener aulRerhalb zunehmend. Fiir die H6henklassen ,,15 — 30 cm“ und
»30 — 50 cm” konnte ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test signifikante Unterschiede
feststellen. Durch die Einteilung in viele kleine Hohenklassen wird es aber zunehmend
unwahrscheinlicher, genau in einer Hohenklasse auf einer Probeflache Individuen einer Art zu
finden. Dies gilt insbesondere fiir die Klassen , Keimlinge”, ,,Einjahrige” und ,Zweijahrige”, da
hier die Hohenklasse nur einen Zeitraum von einem Jahr abdeckt, wahrend , Mehrjahrige bis
15 cm” namensgebend eine grofRere Zeitspanne abdecken und es somit wahrscheinlicher ist,
in dieser Hohenklasse Individuen zu finden. Daher ist es moglich, dass die Zahlen im Median 0

sind, wahrend der Mittelwert Werte jenseits von 0 anzeigt.

Auch DIACI (2002) konnte signifikante Unterschiede hinsichtlich der Tannenanzahl im
Vergleich zu innerhalb und auBerhalb des Zauns feststellen. Nur in den gezdunten Flachen
konnten Pionier- und Laubbaumarten sowie die Tanne Uber die Bodenvegetation

hinauswachsen.

Interessant wird die weitere Entwicklung der Tannen innerhalb der Zdune sein. In den
Untersuchungen von KATEB et al. (2009) waren in den Kalkalpen auf geschiitzten Flachen nach
20 Jahren noch 88 Prozent der Tannen vorhanden, auf den ungeschiitzten hingegen 12
Prozent. Wobei hier Effekte der Verjlingungsdynamik nach 20 Jahren auch eine Rolle spielen
werden. In héhere H6henklassen miissen die Tannen im AuBerfern erst hineinwachsen, die
Absolutwerte werden im Laufe der Zeit steigen und sich bei anhaltendem Wildeinfluss weiter

differenzieren.

Zusatzlich zum Effekt des Zauns kommen noch andere Faktoren hinzu. Geringere
Stammzahlen aulRerhalb des Zauns konnen sich hinsichtlich des Verbisses auch negativ
auswirken. Insbesondere alleinstehende und somit auffdllige Individuen sind beim
Schalenwild besonders beliebt (KUPFERSCHMID et al., 2014). Zudem werden die
Vegetationsanteile der Himbeere, Brombeere und Efeu durch die Wildasung reduziert, andere
Arten wie etwa Graser (z. B. Reitgras und Pfeifengras), Seggen und Farne kdnnen sich durch
den selektiven Verbiss obig genannter Arten hingegen vermehren (KUPFERSCHMID und
BRANG, 2010). Wie aus den Ergebnissen der Keimbettanalyse abgeleitet werden kann, wirken
sich solche Bodenvegetationsarten noch zusatzlich negativ auf das Aufkommen von
Tannenverjiingung aus. AuBerdem verstarkt ein ungiinstiges Asungsangebot den Verbiss von

Bdumen (ODERMATT, 2009). AMMER (1996) hebt zwei wesentliche Faktoren mit
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Auswirkungen auf die Stammzahlen heraus: Einerseits wirkt sich der selektive Verbiss der
Tanne negativ auf dessen Vitalitat aus, andererseits flhrt die geschwachte Konkurrenzkraft zu
einer Beginstigung interspezifischer Arten (bspw. Fichte). Er spricht sogar von einer Art
Wettbewerbsverzerrung auRerhalb des Zauns. Es kommt somit nicht nur mehr auf die eigene
Wuchsleistung an, sondern auch die eigene Pradisposition gegeniiber Wildeinfluss spielt eine

Rolle.

Hinweise auf Keimlingsverbiss konnten nicht gefunden werden. Es wurden sogar auBerhalb
des Zauns mehr Keimlinge gefunden, dhnlich wie bei Halbschatt- und Schattbaumarten. Auf
den Wildausschlussflachen im AuBerfern, die durch MEIER (2014) untersucht worden sind,
konnte eine Erhéhung des Deckungsgrades von Strauchern beobachtet werden. Somit ist es
denkbar, dass durch Zaunung zwar der Faktor , Wild“ eliminiert werden kann, andere Faktoren
wie die Konkurrenzvegetation dadurch aber erstarken konnen. Dies kann aber nicht der Grund
fir die hohere Keimlingsanzahl auBerhalb des Zauns sein. Denn dann kénnten die Individuen
innerhalb des Zauns in den héheren Hohenklassen nicht eine groRere Anzahl verzeichnen. Eine
Moglichkeit ist, dass die vermehrt beobachtete starkere Vegetation innerhalb des Zauns das

Auffinden der schwer sichtbaren Keimlinge bei den Aufnahmen zusatzlich beeintrachtigt hat.

4.4.3 Verjingungshemmnisse

Bezliglich der Verjingungshemmnisse hat sich gezeigt, dass das Hemmnis
»Verkrautung/Vergrasung” eine wesentliche Rolle sowohl innerhalb als auch auRerhalb des
Zauns spielt. Wobei bei den Probeflachen innerhalb des Zauns fast die Halfte dieses Problem
aufwies. Aullerhalb des Zauns bildet der Schalenwildverbiss mit 37 % das grofite
Verjiingungshemmnis. Ebenso machten KUCERAVA et al. (2012) Wildverbiss als groRten
Hemmfaktor fir die Tanne auf ungezaunten Flachen aus. Die Verjingungshemmnisse durch
Schalenwild kénnen zwar richtungsweisend, aber nicht ausschlaggebend fiir eine Beurteilung
des Wildeinflusses sein. Dafiir sollten alleine das Verbissprozent in Verbindung mit den

Stammzahlen herangezogen werden.

4.4.4 Vitalitat

Um die Verfassung eines Baumes bestimmen zu konnen, ist die Vitalitat eine wichtige
KenngroBe (KLUG, 2005). Es haben sich deutliche Unterschiede zwischen der Vitalitat von

Tannen innerhalb und auBerhalb des Zauns gezeigt. Wahrend innerhalb noch rund 80 % der
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Tannen eine sehr gute Vitalitat aufwiesen, sind es auBerhalb des Zauns ca. 58 %. Es ist eine
Verschiebung hin zu einer mittleren Vitalitat zu beobachten. Dieser Anteil hat sich von ca. 18
% innerhalb auf rund 36 % auflierhalb des Zauns verdoppelt. Durch die Aussortierung von
Probeflichen mit Unterschieden in den Uberschirmungen gréRer als 20 % innerhalb und
auBerhalb des Zauns sind lichtbedingte Effekte auf die Vitalitdit aber weitestgehend
auszuschlielen. Die Vitalitat ist somit ein weiteres Indiz fir den Wildeinfluss aulRerhalb des

Zauns.

4.45 Mortalitat

Bezlglich der Mortalitat waren keine nennenswerten Unterschiede festzustellen. Lediglich 2
% der Verjingung auBBerhalb des Zauns konnte tot aufgefunden werden, wahrend innerhalb
des Zauns nur lebende Tannen aus Naturverjiingung zu finden waren. Bei den Aufnahmen hat
es sich als schwierig herausgestellt, diese wenigen toten Individuen zu entdecken. Durch die
fehlende Griinmasse waren diese auf den Waldbdden schwerer zu sichten. Um daher
aussagekraftigere Ergebnisse beziiglich der Mortalitdt zu erhalten, bediirfte es mehrmaliger
Aufnahmen, bei denen die jeweilige Anzahl innerhalb und auBerhalb des Zauns festgehalten
wird. Im Falle einer vordefinierten Erhebungsgrenze (bspw. zwischen 10 und 130 cm) missten
alle Pflanzen, die in diesen Bereich hinein- bzw. hinauswachsen, zusatzlich dokumentiert

werden.

4.4.6 Schadigungen - Verbiss

Bei den Schadigungen hat sich der Schalenwildverbiss als haufigste herausgestellt. Ebenso war
bei OBEREGGER (2012) Schalenwildverbiss der groRte Einflussfaktor. Denn der Terminaltrieb
ist infolge seines  Nahrstoffreichtums bei  Wildtieren  besonders  beliebt,
Hohenzuwachsverluste sind die Folge (GILL und BEARDALL, 2001). Verbiss durch Kleintiere wie
etwa Nager spielte dabei keine nennenswerte Rolle. Wahrend auRerhalb des Zauns im Mittel
44,87 % durch Schalenwild verbissene Terminaltriebe der Tanne vorgefunden wurden, waren
es innerhalb des Zauns 8,45 %. Auch ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test zeigte signifikante

Unterschiede.

Der Wert innerhalb des Zauns liegt somit nach EIBERLE und NIGG (1987) knapp unter der
kritischen Grenze der Verbissintensitdt (Anteil verbissener Terminaltriebe an

Gesamtpflanzenanzahl), welcher bei der Tanne bei 9 % liegt. Alles dartber hinaus kann zu
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einer Verschiebung der Baumartenzusammensetzung bzw. zum géanzlichen Verlust flihren.

(EIBERLE und NIGG, 1987)

Der Grund fir den im Mittel 8,45 % beobachteten Schalenwildverbiss innerhalb des Zauns ist
auch in der Aufnahmemethodik zu suchen. Wurde eine Tanne innerhalb der letzten drei
Vorjahre verbissen, so wurde diese dementsprechend klassifiziert. Bei einer Erhebung im Jahr
2021 bedeutet dies, dass Tannen bis zum dritten Vorjahr (also 2018) angesprochen wurden.
Die meisten Zaune wurden zwischen den Jahren 2018 und 2019 errichtet. Somit waren
Tannen, die erst nach 2018 eingezaunt wurden, vorher ungeschiitzt gewesen. Es wurde also
auch der Verbiss zu Zeiten ohne Zaun bestimmt, was jetzt zu einer erhdhten Verbissrate
innerhalb des Zauns geflihrt hat. Fir die Zukunft sollten daher die Jahre getrennt
angesprochen werden. Andererseits sind Zdune bei nicht vorhandener Wartung nicht immer
vollstandig wilddicht. Bei den Aufnahmen konnte Rotwild sogar innerhalb eines Zauns
gesichtet werden. Auch bei Untersuchungen von KOLLY und KUPFERSCHMID (2014) war trotz
geschlossenen Zaunen ein Verbiss von 18 % zu vermerken. Dennoch sollte beachtet werden,
dass im Median der Terminaltriebverbiss innerhalb des Zauns 0 % betragt und somit doch als

sehr gering einzustufen ist.

Hinsichtlich des Seitentriebverbisses wurden im Median 0 % innerhalb bzw. 4 % auBerhalb des
Zauns festgestellt. Im Mittel sind es 6,81 % bzw. 31,63 %. Aufgrund der doch knapp
beieinanderliegenden Mediane konnte ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test keine
signifikanten Unterschiede erkennen. Die mittlere Seitentriebverbissrate pro Pflanze betragt
innerhalb des Zauns ca. 1 % und auRerhalb des Zauns ca. 18 %. Ein einseitiger Mann-Whitney-
U-Test konnte signifikante Unterschiede feststellen. Zusatzlich nimmt der mittlere Verbiss der
Seitentriebe mit zunehmender Hohenklasse ab. Es scheint also, dass mit zunehmender Hohe
die Attraktivitdt des Seitentriebes abnimmt. Der ndhrstoffreiche Terminaltrieb (GILL und

BEARDALL, 2001) wird damit zusehends attraktiver.

Deutlich erkennbar sind jedoch die unterschiedlichen Stichprobenzahlen innerhalb und
aullerhalb des Zauns. Diese sind innerhalb des Zauns mehr als 3-mal so hoch. Zu begriinden
ist dies vermutlich einerseits damit, dass bei der Weiltanne schon eine minimale Zu- bzw.
Abnahme des Verbisses dariiber entscheiden kann, ob diese aufkommt oder nicht (RUEGG
und SCHWITTER, 2002). Andererseits steigt mit zunehmender Verbissintensitdt die

wildbedingte Mortalitit von Forstpflanzen (RUEGG und NIGG, 2003). Dies resultiert in
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geringeren Stichprobenzahlen aulRerhalb des Zauns und fihrte auch dazu, dass auf manchen

Standorten nur wenige Tannen fiir das Verbissprozent herangezogen werden konnten.

4,47 Relativer Hohenzuwachs

Hohenzuwachsverluste sind eine mogliche Folge von Verbiss (SCHODTERER, 2004). Der
Terminaltriebverbiss wirkt sich neben den Lichtbedingungen malgeblich auf das
Hohenwachstum aus (RUEGG und NIGG, 2003; WEISBERG et al., 2004). KOLLY und
KUPFERSCHMID (2014) fanden heraus, dass ab einem unbedeckten Himmelsanteil von 11 %
gute Zuwichse bei der Tanne zu verzeichnen sind. KUCERAVA et al. (2012) geben dabei ein
Maximum von 30 % unbedeckten Himmelsanteils fir das optimale Wachstum der Tanne an.
Unabhdngig davon wurde schon bei den Aufnahmen darauf geachtet, dass die
Lichtbedingungen innerhalb und aufRerhalb des Zauns moglichst gleich waren. Somit wurde

ein objektiver Vergleich ermoglicht.

Den Jahreszuwachs durch die Pflanzenhdhe zu dividieren, mag zwar die intuitivste Methode
sein, relative Hohenzuwachse zu berechnen; allerdings hat sich diese als wenig robust
erwiesen, wenn es um den Vergleich von Pflanzen unterschiedlicher Hohe geht
(POMMERENING und GRABARNIK, 2019). Viel eher ist die Definition des relativen
Hohenzuwachses eben von POMMERENING und GRABARNIK (2019) geeignet, um Pflanzen

unterschiedlicher Hohe zu vergleichen.

Es hat sich gezeigt, dass innerhalb des Zauns sowohl im Mittel als auch im Median groRRere
relative Zuwachse der Tanne zu verzeichnen sind. Ein einseitiger Mann-Whitney-U-Test
konnte fiir die Hohenklasse ,, 15 — 30 cm” signifikante Unterschiede erkennen. Die restlichen
Hohenklassen weisen zwar innerhalb des Zauns auch groflere Werte auf, allerdings wird der
Stichprobenumfang insbesondere auRerhalb des Zauns merklich geringer und damit weniger

aussagekraftig.

Nicht nur, ob ein Trieb verbissen oder nicht verbissen wurde, sondern auch die Starke des
Verbisses ist entscheidend. Leicht verbissene Endtriebe kann die Tanne gut kompensieren. Die
Seitentriebe stellen sich infolgedessen auf, wobei die Tanne hinsichtlich der Zuwachse sogar
mit unverbissenen Tannen konkurrieren kann. (KUPFERSCHMID, 2018) Bei mehrfachem
Verbiss ist dieses Phanomen allerdings ausgeschlossen (KOLLY und KUPFERSCHMID, 2014).

Stark verbissene Endtriebe (der Grof3teil eines Endtriebes) und Seitentriebe fiihren zu einem
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Regenerationsprozess, der mehrere Jahre andauern kann, was sich auf das Hohenwachstum
und somit die Konkurrenzfahigkeit auswirkt. Der Tod der Pflanze ist eine mogliche Folge.
(KUPFERSCHMID et al., 2014) Das erste Jahr nach einem Verbissereignis wirkt sich dabei am
starksten auf das Wachstum der Tanne aus. Mit jedem weiteren Verbissereignis wird die
Hohendifferenz zu unverbissenen Tannen gréRer. (KOLLY und KUPFERSCHMID, 2014) Das
bedeutet also, dass sich Unterschiede womaglich erst in einigen Jahren in allen Héhenklassen
zeigen werden: Wenn die Stichprobenanzahl somit in den hoheren Hohenklassen zunimmt,
der Wildeinfluss weiter anhdlt und die Effekte des Zauns sich somit nach und nach auf das

Hohenwachstum auswirken.

4.5 Qualitative Vergleiche zwischen Aufforstung und Naturverjiingung

Es konnten weder nennenswerte Unterschiede bei der Vitalitat noch bei der Mortalitat
zwischen den Aufforstungen und der Naturverjlingung gefunden werden. Beide weisen mit 85
% (Aufforstung) bzw. 83 % (Naturverjingung) eine sehr gute Vitalitat auf. Die Mortalitat ist bei
den Aufforstungen mit 0,93 % verschwindend gering. Wobei auch hier wieder gilt, dass die
Mortalitat wohl besser mit langerfristigen Methoden als mit einmaligen Erhebungen erfasst
werden kann. Dadurch, dass keine gesetzten Pflanzzahlen pro Zaun bekannt sind, lassen sich
auch keine weiteren Rickschliisse auf die Mortalitat ziehen. Auch bei den Schadigungen bzw.
Beeintrachtigungen unterscheiden sich diese beiden Verjliingungsformen kaum. Lediglich die
Naturverjlingungsflachen wiesen etwas mehr Schalenwildverbiss als die Aufforstungsflachen
auf. Dies ist aber sehr wahrscheinlich, wie bereits erwahnt, der Aufnahmemethodik
zuzurechnen (siehe Kapitel 4.4.6). Die aufgeforsteten Tannen sind immer erst nach Erstellung

des Zauns eingebracht worden, daher auch der geringere Wert.

Hinsichtlich der relativen Zuwachse waren deutliche Unterschiede bis in die Hohenklasse ,,30
— 50 cm” zu beobachten. Darliber hinaus waren zu wenig Tannen in den entsprechenden
Hohenklassen, diese missen erst noch wachsen. Ein zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test
wurde angewandt, da zunachst nicht klar war, ob die Aufforstung oder die Naturverjingung
groflere Zuwachse verzeichnet. Beispielsweise konnten die aufgeforsteten Tannen einen
Pflanzschock erlitten haben, mit niedrigeren Zuwachsen. Oder aber die Naturverjlingung
dominiert aufgrund ihrer Standortsangepasstheit. Die Ergebnisse des zweiseitigen Mann-
Whitney-U-Tests zeigen allerdings eindeutig, dass die aufgeforsteten Tannen deutlich bessere

Zuwachse als die Tannen aus Naturverjiingung vorweisen. Mdglicherweise sind hier bei den
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jungst aufgeforsteten Tannen noch die Zuwéachse aus dem Forstgarten zu erkennen, sodass es
zu einer Durchmischung mit kinstlich eingebrachten Tannen gekommen ist, die sich bereits
langer auf den Zaunflachen befanden. Durch Diingung kdnnte dieser Effekt verstarkt worden

sein oder dieser halt noch immer an.

Bei der Stufigkeit hat sich gezeigt, dass sich ein GroRteil der aufgeforsteten Tannen innerhalb
der von SCHMIDT-VOGT (1966) erstellten Rahmengrenzwerte befindet. Basierend auf den
alten EWG-Mindestnormen (Richtlinie 71/161/EWG) wurden diese Rahmengrenzwerte von
Schmidt-Vogt erstellt (KORNER et al., 2012; STIMM et al., 2014). Die Ergebnisse zeugen von
einer guten Qualitat bzw. Stufigkeit der aufgeforsteten Tannen. Lediglich ein paar Tannen
befinden sich oberhalb des Rahmens von SCHMID-VOGT (1966). Diese haben also einen
héheren Wurzelhalsdurchmesser im Verhaltnis zur Hohe, was aber nicht zwangslaufig negativ

zu beurteilen ist (KORNER et al., 2012).

4.6 Tannenverjingung — mogliche EinflussgroRen

Eine ausreichende Anzahl an fruktifizierenden Samenbdumen ist flir die Keimung
unumganglich (LEITGEB, 2004). Die raumliche Verteilung von Waldbdumen hat zudem einen
malgeblichen Einfluss auf die Bodenbedeckung und somit auf die Artenzusammensetzung der
Waldbodenvegetation. Und die Waldbodenvegetation ist aufgrund ihrer Konkurrenz ein
wesentlicher Faktor, der die Tanne in ihrem Vorkommen beeinflusst. (PALUCH, 2004) Die
Samenbdume stehen also in Wechselwirkung mit der Bodenvegetation und wurden auch fir

das multiple logistische Regressionsmodell herangezogen.

Eine erste Auswertung zeigte einen annahernd linearen Verlauf zwischen der Anzahl der
Tannensamenbdume bis 50 m Entfernung und der mittleren Tannenanzahl bis 15 cm Hohe.
Die mittlere Tannenanzahl wurde aus den 16 Teilflaichen pro Probeflache errechnet und auf
49 ausgewahlten Probeflichen der unabhangigen Variable ,Samenbdume bis 50 m
Entfernung” gegentibergestellt. Obwohl aufgrund des enorm hohen Stichprobenumfangs kein
Samendichte-Index angewandt wurde (Verhaltnis aus Grundflache und Distanz zum Zentrum
eines Baumes), wie er beispielsweise im Modell von KUTTER und GRATZER (2006) oder
GAUMANN (2019) vorliegt, war die Beziehung zwischen den Samlingen und Samenb3umen

dennoch sehr gut festzustellen.
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Umso hoher der Deckungsgrad von Vegetationskonkurrenz, desto ungiinstiger wirkt sich dies
auf den Ansamungserfolg und die Uberlebensrate sowie das Wachstum von Naturverjiingung
aus (RUHM, 2004). Dies scheint auch hier fur die Tannen der Fall zu sein. Hinsichtlich der
mittleren Hohe der Bodenvegetation hat sich gezeigt, dass ab einem Wert von ca. 60 cm das
Vorkommen von Tannenverjingung sinkt. Solche Hohen wurden hauptsachlich von Grasern

erreicht.

Graser sind in Hinsicht auf Wasser und Nahrstoffe sehr konkurrenzfahig, was es den Wurzeln
der Naturverjlingung in grasdominierten Standorten deutlich schwerer macht (RUHM, 2004).
In den Auswertungen hat sich gezeigt, dass weitestgehend unabhangig vom Deckungsgrad der
Graser viele Teilflachen vorhanden waren, auf denen keine Tannenverjlingung gefunden
werden konnte; mit Tendenz zu weniger Tannen, wenn der Grasanteil zunahm. Wie bereits
erwdhnt, drickt im Winter das tote Material der Konkurrenzvegetation auf die Keimlinge,
wodurch diese von Pilzen erfasst werden kénnen und absterben (BRANG, 1995). Dariber
hinaus kann der Graswurzelfilz die Tannensamen an der erfolgreichen Keimung hindern (DE
JEL und VACIK, 2012). Daher macht es diese Form von Bodenvegetation der Verjingung (viel)
schwerer, sich zu etablieren. Bei den Krautern scheint zwar das Maximum der Tannenanzahl
bei Variation des Deckungsgrades konstant zu bleiben, allerdings war auch hier ein relativ
hoher Anteil an Teilflachen, auf denen gar keine Tannenverjlingung gefunden werden konnte,
festzustellen. Bodenbedeckungsarten wie etwa Brombeere, Adlerfarn oder Hochstauden
wirken sich unglinstig auf das Aufkommen von Naturverjlingung aus (BRANG et al., 2015).
Ebenso koénnen sich bspw. das Reitgras, der Alpendost oder die Pestwurz negativ auf die
Verjlingung auswirken (WASEM, 2005). Graser waren die mit Abstand haufigste
vorkommende Bodenbedeckungsart, gefolgt von den Krautern. Wobei die Graser haufig mit
dem Adlerfarn vergesellschaftet waren. Krauter waren oftmals durch Pestwurzarten gepragt.
Auf Flachen mit dominierendem Anteil dieser genannten Bodenbedeckungsarten waren

deutlich weniger Tannen vorhanden.

Aus Sicht des Wildeinflusses kann die Brombeere die Tanne allerdings vor Verbiss schiitzen
(FELLINGER, 2022). Ebenso kann eine dichte und hohe Strauchschicht (z. B. dichter
Himbeerbewuchs) vor Verbiss schitzen (KUPFERSCHMID et al., 2020). Unabhangig aber von
der potenziellen Schutzfunktion von Him- oder Brombeere zeigten die Auswertungen, dass in

Kombination mit diesen Vegetationsarten generell wenig Tannen im Aullerfern vorkamen.
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4.6.1 Tannenvorkommen —dominierende Bodenbedeckungsarten

Auf den Teilflaichen wurden zwar die Anteile verschiedenster Bodenbedeckungsarten
geschatzt, allerdings wurde nicht konkret unterschieden, auf welcher Bodenbedeckungsart
genau die Tannen auf den jeweiligen Teilflichen vorkamen. Aus diesem Grund wurden
dominierende Bodenbedeckungsarten einer Teilflache bestimmt und ausgewertet. Es hat sich
gezeigt, dass auf bei Moosbedeckung am haufigsten Tannen vorkamen (61,54 %). Allerdings
wurde durch das Bestimmen dominierender Bodenbedeckungsarten der Stichprobenumfang
deutlich reduziert. Denn flachendeckende Moosstandorte konnten nicht oft gefunden
werden. Die beglinstigende Wirkung von Moosen auf die Tannenverjliingung konnten auch
GAUMANN (2019) und HUNZIKER und BRANG (2005) feststellen. Denn am éftesten sind
Tannen auf Moosen vorgekommen, wobei einzig bei der Tanne eine positive Korrelation
zwischen zunehmendem Moosanteil und Tannenanzahl nachgewiesen werden konnte

(GAUMANN, 2019).

Nach den Moosen waren bei den Bodenbedeckungsarten am haufigsten ,,(Zwerg-)straucher <
1,3 m Hohe” (46,55 %) und ,,Jungbdume < 1,3 m H6he“ (29,41 %) in Bezug auf das Vorkommen
von Tannenverjingung zu finden. Erstere kamen auf den Teilflaichen hauptsachlich als
Heidelbeere vor. Es konnte beobachtet werden, dass Heidelbeere oft mit den Moosen
vergesellschaftet war, was das in Relation zu anderen Bodenbedeckungsarten hohere
Tannenvorkommen erklaren kdnnte. Beispielsweise kann es zwar sein, dass die Heidelbeere
auf einer Teilflaiche dominierend ist, dennoch konnen sich vereinzelte Moospolster auf der
Teilflache befinden, was zu den hoheren Werten des Tannenvorkommens gefiihrt haben
konnte. Bei ,JJungbdume < 1,3 m Hohe” ist die Tanne selbst auch enthalten, was zu etwas
hoheren Werten gefiihrt hat. Fiir zuklinftige Aufnahmen diirfte die Tanne bei dieser Form der
Bodenbedeckungsart nicht miteinbezogen werden. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen
werden, dass die Tanne als Schattbaumart vielleicht ein wenig vom Schatten der Konkurrenz

profitiert hat.

4.6.2 Multiples logistisches Regressionsmodell

Die Erstuntersuchung der unabhangigen Variablen in Kombination mit der abhangigen
Variable ,Tannenanzahl bis 15 cm Hohe” hat gezeigt, dass lineare Regressionsmodelle (mit
Ausnahme der Anzahl der Samenbdaume) dem nicht gerecht werden kénnen. Aus diesem

Grund wurde die Tannenanzahl in der Verjlingung in zwei Klassen, ,vorhanden” oder ,nicht
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vorhanden®, eingeteilt und anschlieRend ein multiples logistisches Regressionsmodell erstellt.
Dabei konnten bei ,Krauter”, ,Graser, Adlerfarn“ und ,Lebendholz” signifikant negative
Effekte auf die Anzahl der Tannenverjlingung nachgewiesen werden. Positiven Effekt hatte
hingegen die Anzahl der Samenbdaume bis 50 m Entfernung auf das Vorkommen der

Tannenverjingung.

Hinsichtlich der Variablen "Jungbdume < 1,3 m Hoéhe", "(Zwerg-)straucher < 1,3 m Hoéhe",
"Him- und Brombeere", "Moose, Flechten", "Totholz > 10 cm", "Astmaterial (lebend und tot)",
"Streu, offener Boden", "Fels, Schutt" konnte das Modell keine signifikanten Einflisse
feststellen. Bei der Kategorie ,Jungbdaume < 1,3 m Hohe" ist, wie bereits erwadhnt, die Tanne
selbst auch enthalten, was dazu geflihrt haben kénnte, dass das Modell dieser Kategorie keine
signifikante negative Wirkung auf das Tannenvorkommen zugeordnet hat. Die (Zwerg-
)straucher, hauptsachlich vertreten durch die Heidelbeere, kamen oft vergesellschaftet mit
den Moosen vor, wodurch diese im Modell keinen negativen Effekt hatten. Bei ,,Him- und
Brombeere”, ,Streu, offener Boden”, ,Fels, Schutt” hingegen konnten relativ geringe
Stichprobenumfange dhnlich wie bei HUNZIKER und BRANG (2005) dazu gefiihrt haben, dass
keine Effekte zu erkennen waren. Bei den Moosen konnte das Modell keine signifikanten
Zusammenhange feststellen. Allerdings sind die Trends, wie vorhin gesehen, gegeben. Im
Gegensatz zur Fichte hat Moderholz fur die erfolgreiche Verjlingung der Tanne weniger

Bedeutung (KALT et al., 2021), was sich auch im Modell gezeigt hat.

Die Art der Bodenvegetation hatte bei den Versuchen von HUNZIKER und BRANG (2005) im
logistischen Modell keinen Einfluss auf das Vorkommen von Tannen. Die Autoren vermuten
hierbei aber eine zu geringe Anzahl an Versuchsflachen, da andere Studien durchaus
Zusammenhange zwischen der Bodenvegetation und dem Vorkommen von Tannen feststellen
konnten. Die Trends aus ihren Daten zeigten, dass positive Effekte von Streu und Moosen,
negative von Krautern und anderen Bodenbedeckungsarten zu beobachten waren. Ebenso
konnte GAUMANN (2019) positive Trends von Moosen auf die Tannenverjiingung

beobachten.

Das von GAUMANN (2019) erstellte logistische Regressionsmodell mit den unabhingigen
Variablen Streu, Erde und Moos konnte allerdings keine signifikanten Zusammenhénge
feststellen. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen dieser Arbeit. GAUMANN (2019) hat

allerdings die Variable ,Vegetation” im logistischen Modell nicht berticksichtigt.

80



Natirlich hatten auch weitere Variablen wie etwa das Licht in Form von indirekter oder
direkter Strahlung oder die Bodenfeuchtigkeit das Modell differenziert, allerdings wurden
diese Parameter aufgrund der hohen Menge an untersuchten Probeflaichen nicht
mitaufgenommen. Dennoch kann das Pseudo-R? nach Nagelkerke von 0,452 gemaR
BACKHAUS et al. (2021) als gut bezeichnet werden und 88,3 % richtige Vorhersagen sprechen
fir die Gite des Modells. Was die Untersuchungen in dieser Arbeit zusatzlich von den oben
Genannten unterscheidet, ist das Alleinstellungsmerkmal des Zauns. Dadurch kann der
Wildeinfluss auf die Tannen ausgeschlossen und weitestgehend auf die Konkurrenzvegetation

zuriickgefihrt werden.

4.7 Instandhaltung des Zauns

Neben der Erstellung des Zauns ist auch die Instandhaltung von groRer Bedeutung.
Insbesondere dann, wenn fiir Baumarten wie etwa die Tanne langere Verjliingungszeitraume
zu erwarten sind. Von den insgesamt 60 untersuchten Zdunen wiesen zwei Zdune Locher von

mehreren Metern auf, ein Zaun (Schwandwald) wurde durch eine Lawine komplett zerstort

(siehe Abb. 44).

Abb. 44: Durch Lawine komplett zerstérter Zaun (Schwandwald bei Bach)
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Die Auswirkungen auf die Tannenverjlingung sind durch eine erste Inaugenscheinnahme
deutlich sichtbar geworden. Der ansonsten starke Kontrast zwischen innerhalb und auRerhalb
des Zauns (beziglich der Pflanzenanzahl und des Verbisses) verblasst allmahlich und wird
beispielhaft wie in Abb. 45 auf nahezu der gesamten ehemaligen Zaunflaiche zum Ausdruck
gebracht. Bei Provenienzversuchen von WeiRtannen im siiddeutschen Raum war auf einer
Versuchsflache der Wildverbiss ebenfalls Hauptschadensursache, aufgrund eines undichten
Zauns (RUETZ et al., 1997). Unabhéangig davon ist also ein intakter Zaun fiir Vergleiche und

zum Erhalt der Tanne von groBBer Bedeutung, egal durch welchen biotischen Faktor Schaden

verursacht werden.

Abb. 45: Verbissene Tanne auf der ehemaligen Zaunfléche bei Bach
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5 Fazit

Ziel dieser Masterarbeit war, das Projekt , Erhaltung der standortsangepassten heimischen
Tanne im AuBerfern” und die Wirksamkeit der Mallnahmen in mehreren Dimensionen zu
untersuchen. Die Ergebnisse auf den gezdaunten Tannenverjliingungsflaichen im gesamten
Projektgebiet haben gezeigt, dass das Projekt durchaus zum Erhalt der Tanne beigetragen hat.
Auf dem GrolRteil der 60 untersuchten Zaunflachen wurde Tannenverjiingung gefunden (82
%). Wobei aufnahmebedingt nicht immer alles erfasst werden konnte. Mit 4.500 Tannen pro
Hektar im Mittel und 1.288 Tannen pro Hektar im Median auf den eingezdaunten
Tannenverjingungsflaichen kann das Projekt durchaus als gelungen bezeichnet werden. Der
Hohenschwerpunkt der Tannen liegt derzeit bei Tannen bis 15 cm Hohe, gefolgt von den
Tannen 15 bis 30 cm Hohe. Der Baumartenanteil konnte auf den gezaunten
Tannenverjingungsflachen von ca. 10 % im Altbestand auf rund 20 % in der Verjlingung

verdoppelt werden.

Die Ergebnisse haben des Weiteren gezeigt, dass auch Bodenverwundung zum Erfolg der
Tannenverjingung beitragen kann. Es wurden stets mehr Tannen auf den Flachen mit
Bodenverwundung als auf Flachen nur mit Saat gefunden. Sogar unter Beachtung von
Samenbdumen als Einflussfaktor konnte immer noch ein positiver Einfluss der

Bodenverwundung auf das Aufkommen von Tannenverjiingung nachgewiesen werden.

Der Ausschluss des Wildes hat sich in mehrfacher Hinsicht auf die Tannenverjlingung
ausgewirkt. Bezlglich der Stammzahl konnten im Median innerhalb des Zauns doppelt so viel
Tannen gefunden werden wie auBerhalb des Zauns. Der Einfluss von gezieltem Einzaunen von
Verjlingungskegeln (dem Ziel des Projekts, die Tanne zu erhalten und zu fordern geschuldet)
kann naturbedingt nicht ausgeschlossen werden. In den Hohenklassen ,,15 — 30 cm“ und ,,30
— 50 cm” konnten signifikante Unterschiede bemerkt werden. Weiters waren teils signifikante

Unterschiede hinsichtlich Vitalitat, Terminaltriebverbiss und Hohenzuwachs festzustellen.

Beziglich der Quantitat hat die Naturverjlingung ihr volles Potenzial entfalten kénnen,
Aufforstungen kdnnen dabei nicht mithalten. Hinsichtlich der Qualitat wurden weder bei der
Vitalitdat, Mortalitdt noch bei den Schadigungen nennenswerte Unterschiede zwischen der
Naturverjiingung und den Aufforstungen gefunden. Bei den Aufforstungen wurden sogar

hohere Zuwachse als bei der Naturverjingung festgestellt. Nachwirkende Effekte aus dem
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Forstgarten sind denkbar. Die Qualitdt kann gemafs SCHMIDT-VOGT (1966) als sehr gut
bezeichnet werden. Der GrofSteil der aufgeforsteten Pflanzen wies ein ausgewogenes

Verhaltnis aus Pflanzenh6he und Wurzelhalsdurchmesser auf.

Ein multiples logistisches Regressionsmodell konnte unter anderem negative Effekte durch
Krauter und Graser feststellen. Moosen konnten zwar im Modell keine positiven Effekte
nachgewiesen werden, allerdings herrschen gewisse Tendenzen vor, dass diese Form der
Bodenvegetation Tannenverjingung beginstigen kann. Aufgrund des geringen
Stichprobenumfangs bei Him- und Brombeere diirfte das Modell dort keine negativen

Auswirkungen festgestellt haben.

Die Ergebnisse des Wildeinflussmonitorings der Periode 2019 — 2021 (BFW, 2021) bzw. die
Ergebnisse dieser Arbeit zeigen eindeutig ein viel zu geringes Tannenvorkommen (nur auf 23
% bzw. 45 % der Probeflachen) auf. Zumal die Tanne Bestandteil des im Aulerfern
dominierenden Fichten-Tannen-Buchenwaldtyps ist. Des Weiteren ist das in dieser Arbeit
erhobene Verbissprozent der Tanne aullerhalb des Zauns mit einem Median von 50 % viel zu
hoch. Laut EIBERLE und NIGG (1987) liegt der kritische Wert der Tanne bei 9 %. Daher ist eine
Erweiterung der Zaunflachen anzudenken. Die Errichtung von Zaunflachen und der damit
einhergehende (kleinflachige) Schutz der Tanne dlrfte kurzfristig gesehen deutlich einfacher
zu realisieren sein als liber die Jagd. Auf groBer Flache hingegen ist ein erhéhter Abschuss von
vor allem Rot- und Rehwild fiir die langfristige Sicherstellung der Etablierung der Tanne

unabdingbar.

Gerade auf Flachen mit den generalisierten Waldtypen , Fichten-Tannen-Buchenwald” sowie
,Fichten-Tannenwald” laut Tiroler Waldtypisierung (LAND TIROL, 2022a) waren durchaus
noch genligend potentielle Standorte fiir neue Zaunflachen vorhanden. Mit Hinblick auf den
Klimawandel sollten diese allerdings vermehrt auf der hochmontanen Hoéhenstufe errichtet
werden. Auf kleinstandortlicher Ebene muss hingegen von der Errichtung der Zaunflachen auf
Flichen ohne Uberschirmung aufgrund des Freiflichenklimas verzichtet werden, da diese fiir
die Tanne nicht optimal sind. Der unbedeckte Himmelsanteil liegt idealerweise zwischen 11 %

und 30 % (KOLLY und KUPFERSCHMID, 2014; KUCERAVA et al.; 2012).

Bezliglich der MaRnahmenwahl auf den Zaunflachen ist im Hinblick auf standortsangepasste

Tannen der Naturverjingung der Vorzug zu geben. Es hat sich zwar gezeigt, dass auf den
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Aufforstungsflachen die Stetigkeit (ob Tannen vorgekommen sind oder nicht) etwas besser als
auf den Naturverjlingungsflaichen war, letztere aber hinsichtlich der Anzahl klar der
Aufforstung Uberlegen sind. Bei fehlenden Samenbdaumen oder nicht zufriedenstellender
Naturverjliingung ist es hingegen ratsam mit Aufforstungen zu arbeiten. Allerdings sollten die
aufgeforsteten Tannen am besten aus heimischem standortsangepassten Saatgut stammen,

um dem Projekt auch gerecht zu werden.
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Anhang A: Aufnahmemanual

Erhaltung der heimischen Tanne im
Aullerfern

Aufnahmeanweisung (Version 1.1, Juni 2021)

Fiir die Einbettung in die Masterarbeit nachbearbeitet am 11.09.2022



Inhaltsverzeichnis

1  Gerate Und Unterlagen............ooo it e e e e e e v
2  Einrichten der Probeflache innerhalb des Zauns................coccooiiiiiiniiniie \Y
2.1 HangneigUNESKOITEKEUN ... ..ceiiii e e e e e e e e e s naraneeeeeeas Vi
2.2 Aufnahme der Teilflachen - Hilfestellung..........coceeieiiiiiiieeeeeeeeeeee s Vil
3  Einrichten der Vergleichsfliche auBerhalb des Zauns ...................cccccoiiiiieriinnce, IX
A. Formular zur Aufnahme innerhalb des Zauns................ccccooiiiiiiiinc e X1
1 Allgemeine Erhebungen innerhalb des Zauns.........ccccceei oo, Xl
I e o] o 1= =Tl aT=T 0 T=d o [ SRR Xl
1.2 Zaunflache INTaKE....cooeieeee e Xl
1.3 MalRnahme zUtreffend ... Xl
1.4 SPEITMABE ZAUN .....ceeiieieeeee e e eeccttee e e e e e eect e e e e e e s e s abtaeeeeeaeeeesannsataaeeaaassseannsraseneeaanans Xl
2 Standortsbeschreibung innerhalb des Zauns........ccccooeoiiiiiiee e, X
2.1 StaNdoOrtSANMEIKUNGEN .. ..veiiee ettt e e e e e seerreeeeeeeeeesstbrraeeeeeeeeeennsrraereaeeens X
007 2 =5 o T 1] 1 1 o o Xl
B N o =Y T =d o =Y = U o = Xl
AT T =T o =T o= [ X
2.5 MaKro- und MeSOrelief ........oo i e s X1V
2.6 MIKFOT@IIET ...t s XV
3 Bestandes- und Verjlingungsbeschreibung innerhalb des Zauns ........cccccccovevvvvveenneennnn. XV
3.1 BESTANAESKIASSE ....eveeeeieieeeee et XV
3.2 UBEISCRITMUNG ...ttt ettt sttt et et e et et ese et e st esanesre e XVI
3.3 Deckungsgrad flr Holzgewachse zwischen 1,3 und 5min 1/10.....cccoeeviiieciieeecnveeenneen. XVI
3.4 Baumartenanteile im ARRDEStaNd .........cceeviiiiiiiieieee e XVI
3.5 Tannensamenbaume ANZahl........coooiiiieiiieeeee e s XVII
3.6 VerjUngUNESNEMIMNISSE ..uuiiiiii ittt e e eee e e e e e e eeabrrre et e e e eeeesssbrereeeeens XVII
3.7 Zusatzliche MaBnahmen?/KOmMMENTAr ....cc.veeiiiiviieeicieee ettt e XIX



B. Formular zur Aufnahme auerhalb des Zauns.............o..ooeieeeieiieiieee e XX

1 Allgemeine Erhebungen aullerhalb des Zauns..........cccoecvveiiiiiiieeeniiieee e XX
2 Standortsbeschreibung aulRerhalb des Zauns..........ccueeeeeciiieiiciiiie e XX
P Y =Yg Vo Fo T €3 T o Vo 01T (0 Lo == o 1SR XX
2.2 IMHKFOTEIIET .. st e e e ne e e XX
2.3 WeEId@INTENSITAT . eeitieeeiiie ittt s e e st e et e s e e e san e s nneas XXI
3 Bestandes- und Verjlingungsbeschreibung aufRerhalb des Zauns ..........cccceccvvvieeeee.nn. XXII
3.1 BeStandesKIQsse .......ooouiiiiiiiiiie e XXII
3.2 UBEISCRITMUNG ...ocviveeeeeeceececeetete ettt ettt st s e ts st e eneeteeteneereseens XXl
3.3 Deckungsgrad flr Holzgewachse zwischen 1,3 und 5 min 1/10.....ccccceeeiiieecveeecnneennee. XXII
3.4 Tannensamenbaume ANZahl.........c.oooiiiiiiiiii e e e XXl
3.5 VerjingUNESNEMIMNISSE ...uviiiiiciiieeieiieee et ee st ee e et e e e e srae e e e saae e e e e sbee e e e ssraeeeennsreeeas XXIV
3.6 Zusatzliche MaBnahmen/KOMMENTAT ......ooovveciiiiiieeeee ettt eee e et e e e e e s s e esabaaeees XXV
3.7 Lageskizze der VergleichSfIAChe .........ueee e XXV
C. Formulare zur VErjUNGUNE ..............uviiiiiiii e ceciieeee ettt e e e e e e e e nranee e e e e e s e e ennraaeeeeeaens XXVI
1 Aufnahme der TannenVerjlungUNE ........ueeeeiiieieiciiiireee e e et e e e e e re e e e e e e e nneees XXVI
1.1 WurzelhalsdurChmesSer.......coveiiiiiiieeeee e s XXVII
1.2 BAUMMNORNE .. XXVII
1.3 Hohenzuwachs am Terminaltrieb ..........cocooriiiiiii e XXVII
Y = 1 1 | T O TPOSOP PSP URORUPTOPRRP XXVII
1.5 SChalenWildVerbiss ........coouiiiiiiiie e XXVII
1.6 Schadmerkmale mit SChAdigUNESEIrad .........uvvveeiiiiiiiiiiieeieee e XXVII
2 Aufnahme der Verjingung — exkIUSiVe TannNe ........cooovcvrieriieiee e XXIX
D. Zusatzliche Erhebungen an den Verjiingungsteilflichen - Formular ............................. XXXI
Abkirzungsverzeichnis — Aufnahmeanweisung und Formulare.........cccccovvvieeeiiiniccnnnnen. XXXII



1 Gerate und Unterlagen

e Arbeitsmappe

e Punktliste mit Manahmen

e Aufnahmemanual, Formulare

e Schreibbrett

e GPS + Ersatzbatterien

e Eisenmarker

e Schlagel

e Holzpflocke

e 5 Seile mit Markierungen der hangneigungsabhangigen Radiuskorrekturen
e Holzrahmen einklappbar 1 x 1 m Innenmal} und Markierungen auf 0,5 m

e Forstliches MaRRband (mind. 30 m)

e Fluchtstange (2 m) mit Markierungen der Héhen (15, 30, 50, 80 und 130 cm)
e Bussole

e Neigungsmesser

e Entfernungsmesser

e Zollstock

e Schiebelehre



2 Einrichten der Probeflache innerhalb des Zauns

Die Probeflache wird in der Mitte der Zaunflache angelegt. Sollte aufgrund einer unregelmafigen
Form des Zaunes die Probeflaiche mit dem Zaun kollidieren, ist eine Verschiebung der
Probeflache vom urspriinglichen Mittelpunkt des Zaunes durchzufiihren (siehe Abb. 46).

/
/

——-/

Abb. 46: Finden der Probefldche innerhalb des Zauns

|
~

—

Hangrichtung

Zaun

Neu ausgerichteter Probekreis

Bisherig veranschlagter
Probekreis

Es kann sein, dass der Probekreis zundchst im Zaun Platz hat. Sobald die notwendige
Hangneigungskorrektur allerdings durchgefiihrt wird, kollidiert moglicherweise die Probeflache
mit dem Zaun. Daher ist es ratsam, die Hangneigung von Beginn an miteinzubeziehen. In einem
solchen Fall darf erst nach Verschieben der Probeflache eine kleinere Probeflaiche angewandt

werden.



Der Mittelpunkt des Probekreises wird mit einem Eisenmarker dauerhaft markiert. Die
nachfolgende Abb. 47 veranschaulicht das reguldre Probeflichenschema von 200 m2. Der
Probekreis ist in Segmente (S1-S4) und Teilflachen (1-16) unterteilt.

Hangrichtung
S1 ® Eisenmarker
A = 200 m2 ©  Pflock

Immer 4 m

4

Immer 4 m

Abb. 47: Reguldres Probefldchenschema mit einer Fldche von 200 m? (verdndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Ausgehend vom Mittelpunkt werden hangparallel bzw. in Hangrichtung insgesamt 4 Pflocke mit
einem Abstand von jeweils 4 m (unabhdngig von der Hangneigung!) eingeschlagen.

Auf den 1 x 1 m grolRen Verjlingungsteilflaichen 1-16 werden Keimlinge, Mehrjahrige bis 15 cm
bzw. Mehrjahrige von 15 bis 30 cm aller Baumarten gezahlt.

Die Verjingung von 30 bis 130 cm wird auf der gesamten Probefliche von 200 m? aufgenommen.

\



Eine Probefliche von 150 m? darf nur im absoluten Ausnahmefall angewandt werden. Dieser
Ausnahmefall tritt dann ein, wenn nach dem Verschieben des Mittelpunktes die Probeflache
immer noch Uber den Zaun hinausragen wiirde. Nachfolgende Abb. 48 zeigt den schematischen
Aufbau der verkleinerten Probeflache.

Hangrichtung

S1

® Eisenmarker
©  Pflock

A =150 m?

4

Immer 4 m

Abb. 48: Probeflidchenschema fiir den Ausnahmefall mit einer Fléche von 150 m? (veréindert nach RUPRECHT und VACIK)
2009)

Das verkleinerte Probeflachenschema unterscheidet sich vom reguldren Probeflaichenschema
lediglich im Radius. Anzahl der Teilflachen und Abstande der Pflocke bleiben dabei unverandert.

Sollte selbst eine Verkleinerung der Probeflache nicht ausreichen und eine Kollision mit dem Zaun
immer noch unvermeidbar sein, ist eine Spiegelung der Flaiche gemald der folgenden Abb. 49
anzuwenden.

Zaun

Zu spiegelnde Flache

Gespiegelte Flache

Abb. 49: Spiegeln der Probefldche - wenn alle anderen Mafinahmen (verschieben, kleinere Probeflédche) nicht mehr funktionieren

Vi



Bei der Spiegelung wird der hinausragende Teil der Probeflache in das Innere der Probeflache
gespiegelt. Der Zaun fungiert dabei als Spiegelachse. Pflanzen, die zuvor schon erhoben wurden
und in den gespiegelten Teil fallen, werden jetzt doppelt aufgenommen. Da noch vor der
Spiegelung der Probeflache eine Verkleinerung der Probefliche vorgesehen ist, ist die
Anwendung einer Spiegelung eher unwahrscheinlich.

2.1 Hangneigungskorrektur

Flr den Probekreis ist eine Hangneigungskorrektur vorgesehen. Die nachfolgende Tabelle zeigt
den korrigierten Radius von Hangneigungen in 10% - Schritten. Zur erleichterten Erhebung eines
Probekreises werden Seile mit Karabinerhaken verwendet. Mit diesem kdnnen die Seile im
Mittelpunkt mit dem Eisenmarker verbunden werden. Auf den Seilen ist bereits die
entsprechende Hangneigungskorrektur markiert.

Die schwarzen Markierungen sind fur das 200 m2- Probefldchenschema, hingegen sind die roten
Markierungen fiir das 150 m2-Probeflachenschema vorgesehen (siehe Tab. 16). Es sind innerhalb
als auch aulRerhalb des Zauns die entsprechenden Hangneigungskorrekturen anzuwenden.

Tab. 16: Die korrigierten Radien entsprechend der Probeflichengréf8e und Hangneigung — die farblichen Markierungen wurden
an den Seilen angebracht.

o] 200 n?z-Schema schwarze 150 m?-Schema rote Markierungen
Markierungen [m] [m] - AUSNAHME!
0 7,98 6,91
10 8,00 6,93
20 8,06 6,98
30 8,15 7,06
40 8,28 7,17
50 8,44 7,31
60 8,62 7,46
70 8,82 7,63
80 9,03 7,82
90 9,25 8,01
100 9,49 8,22

2.2 Aufnahme der Teilflachen - Hilfestellung

Die Teilflaichen werden horizontal auf den Hang projiziert. Daher ist im Gegensatz zum Probekreis
keine Hangneigungskorrektur notwendig. Um die Aufnahme in den Teilflachen zu erleichtern, soll
ein Holzrahmen mit 1 x 1 m InnenmaR als Hilfe herangezogen werden.

Ausgehend vom jeweiligen Pflock werden zuerst immer die Teilflichen in Richtung
Probekreisrand erhoben. Erst danach sind die inneren beiden Teilflichen zu erheben. Durch
dieses Vorgehen ist nur ein einmaliges Umklappen des Holzrahmens notig, bevor dieser wieder
am Pflock neu ausgerichtet werden kann. So kann besonders in den Teilflachen in Hangrichtung

Vil



(5-8 bzw. 13-16) eine hohere Genauigkeit erreicht werden, da der Fortpflanzungsfehler beim
Umklappen durch die Horizontierung des Holzrahmens hier starker zum Tragen kommt.

3 Einrichten der Vergleichsflache aulRerhalb des Zauns

Die ProbeflachengrofRe auBerhalb des Zauns muss identisch mit der ProbeflachengréRe
innerhalb des Zauns sein. Es darf bspw. nicht eine Probeflache von 150 m? innerhalb und eine
Probeflache von 200 m? auRerhalb des Zauns angewandt werden.

Der Abstand des Kreisrands der Vergleichsflache aulRerhalb des Zauns betragt 2 m Schragdistanz
zum Zaun. Mit Hilfe der zuvor gemessenen Hangneigung wird die entsprechende Markierung auf
dem Seil in einem Abstand von 2 m Schrdgdistanz zum Zaun auf dem Boden abgelegt.
AnschlieBend wird in einem Winkel von 90° zum Zaun das andere Ende des Seils mit dem
Eisenmarker markiert. Durch diesen Mindestabstand werden Randeffekte durch Wildverbiss
entlang des Zauns vermieden.

Grundsatzlich soll die Vergleichsflache immer auf der 6stlichen Seite des Zauns errichtet werden.
Weicht die Uberschirmung auf der Vergleichsfliche allerdings um mehr als 2/10 nach oben oder
unten hin von der Uberschirmung der Probefliche innerhalb des Zauns ab, so ist im Uhrzeigersinn
rund um den Zaun (O-S-W-N) eine passende Vergleichsflache zu suchen. Dabei orientiert sich der
Mittelpunkt der Vergleichsflaiche immer am Mittelpunkt der Probeflache innerhalb des Zauns
(siehe Abb. 50). Eine Verschiebung entlang der zuerst 6stlichen, sidlichen, westlichen und dann
nordlichen Zaunseite ist moglich, solange der 2 m Abstand und die Anforderungen an die
Uberschirmung gewéhrt bleiben. Die Verschiebung entlang einer Zaunseite darf allerdings nur
dann erfolgen, wenn sich dadurch eine geeignetere Vergleichsflache erzielen lasst.
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Abb. 50: Einrichten einer potentiellen Vergleichsflidche, beginnend im Osten
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Hinweis:

Es kann sein, dass eine Aufnahme auf der ersten potentiellen Vergleichsflache nicht moglich ist,
da die Uberschirmungsdifferenz mehr als 2/10 betrégt. Es kann aber auch sein, dass aufgrund
von Hindernissen eine Aufnahme auf der zweiten und dritten potentiellen Vergleichsflache auch
nicht moglich ist. Beispielsweise kreuzt eine ForststraRBe die stdliche und westliche Seite des
Zauns. Es muss daher auf die vierte und letzte (nérdliche) Vergleichsflache ausgewichen werden
(siehe die folgende Abb. 51).

/ Hangrichtung

Zaun
N Probeflache innerhalb
des Zauns
—
(/ 3 Potentielle
4 \\ B Y, Vergleichsflache

Schlussendliche
Vergleichsflache

Abb. 51: Auffinden einer potentiellen Vergleichsfléche: Falls die Uberschirmungsdifferenz zu grofs ist (1. Vergleichsfléiche) und sich
Hindernisse neben dem Zaun befinden (2. und 3. Veraleichsfldche)

Sollte die Uberschirmung bis zum Schluss hin mehr als um 2/10 abweichen, ist die
Himmelsrichtung mit der geringsten Uberschirmungsdifferenz und geeigneter Fliche zu wihlen.
Im Kommentarfeld ist zu vermerken, dass eine hohe Abweichung besteht.
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A. Formular zur Aufnahme innerhalb des Zauns

1 Allgemeine Erhebungen innerhalb des Zauns

1.1 ProbeflachengroRe

Die ProbeflachengroRe ist grundsatzlich so ausgelegt, dass sie stets im Zaun Platz findet. Bei der
Verkleinerung der Probeflache von 200 m? auf 150 m? handelt es sich um einen absoluten
Ausnahmefall! Regular ist stets die Probefliche von 200 m? anzuwenden. Im Feld ist die
entsprechende ProbeflachengrolRe anzukreuzen.

1.2 Zaunflache intakt

Hier ist anzukreuzen, ob der Zaun beschadigt ist. Im Kommentarfeld unten ist die Beschadigung
genauer zu erldautern. Die Aufnahme wird fortgesetzt.

1.3 MalRknahme zutreffend

Hier wird angekreuzt, ob die bereits im System erfasste MaRnahme tatsachlich zutrifft.
Beispielsweise ist dort eine zu erhebende Flache als Naturverjlingungsflaiche vermerkt. Das
Aufnahmepersonal hat jedoch den Verdacht, dass es sich um eine Aufforstung handelt - dann ist
im Feld die zutreffende MalBnahme zu notieren. Oder eine Flache wurde im System mit ,nur
Saat” erfasst. Stellt das Aufnahmepersonal aber zusatzlich eine Bodenverwundung fest, dann ist
diese MaRBnahme ebenfalls unzutreffend und entsprechend zu erganzen.

1.4 Sperrmale Zaun

Es wird die schrdge Lange und Breite des Zauns [m] gemessen. Angaben erfolgen 0,1 m genau.
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2 Standortsbeschreibung innerhalb des Zauns

2.1 Standortsanmerkungen

Hier kdnnen zusatzliche Angaben in Bezug auf den Standort gemacht werden. Beispielsweise, es
befindet sich innerhalb eines Umkreises von 100 m eine Futterstelle oder 50 m weiter ostlich des
Probeflachenmittelpunkts eine Freiflache.

2.2 Exposition

Angaben erfolgen in Gon. Falls der Kompass nur Uber eine Altgradskala verfligt, hilft folgende
Umrechnung:

Messung in Gon = Messung in Grad * 1,11

Sollte keine Hangneigung gegeben sein, wird das entsprechende Feld mit ,eben” vermerkt.

2.3 Hangneigung

Mit einem Neigungsmesser wird der Mittelwert aus einer Messung in Hangrichtung nach oben
und unten gebildet. Angaben erfolgen in Prozent.

2.4 Zeigerpflanzen

Hier kdnnen Hinweise zu typischen Zeigerpflanzen einer Waldgesellschaft oder zur Feuchtigkeit
auf der Probeflache gemacht werden.
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2.5 Makro- und Mesorelief

Die Erfassung des Makroreliefs soll in einem Bereich von 100 — 1000 m, des Mesoreliefs in einem
Bereich von 10 — 100 m erfolgen. Die folgende Tab. 17 gibt ndahere Erlauterungen (,Ma“ =
Makrorelief, ,Me“ = Mesorelief).

Tab. 17: Die Makro- und Mesoreliefarten im Uberblick (RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code Bezeichnung Begriffsabgrenzung Bezug
1 |Ebene Flachform grof3er Erstreckung Ma
2 | Verebnung Flachform geringer Erstreckung Me
3 | Talboden, Talsohle |Flachform von ansteigenden Flachen begrenzt Ma, Me
Flachform von ansteigenden und abfallenden
4 |Terrasse Flachen begrenzt Me
Platte, Plateau,
5| Hochflache Flachform von abfallenden Flachen begrenzt Ma, Me
Mulde, Kessel, Me,
6 | Spezialfall Pfanne Konkavform mit kreisférmigem Grundriss (Ma)
Me,
7 | Wanne Konkavform mit ovalem Grundriss (Ma)
Konkavform mit langgestrecktem Grundriss,
8 | Graben Sonderfall des Unterhanges Ma, Me
konvexe Gelandeform, Materialabfuhr liberwiegt
9 | Oberhang Materialzufuhr Ma, Me
konkave Gelandeform, Materialabfuhr iberwiegt
10 | Unterhang Materialzufuhr Ma, Me
11 | Mittelhang Materialzufuhr und -abfuhr ausgeglichen Ma, Me
oberhalb und unterhalb durch Flachen geringerer
12 | Hangversteilung Neigung begrenzt Me
oberhalb und unterhalb durch Flachen héherer
13 | Hangverflachung Neigung begrenzt Me
Me,
14 | Kuppe Konvexform mit kreisférmigem Grundriss (Ma)
15 | Riicken Konvexform mit ovalem Grundriss Me
16 | Riedel, Wall Konvexform mit langgestrecktem Grundriss Me
17 | Hangful} Ubergang des unteren Hanges in eine ebene Fliche |Me
Schwemm-,
18 | Schuttfacher flache Aufschiittungsform Ma, Me
Schwemm-, Aufschittungsform mit starkerer Wélbung und
19 | Schuttkegel meist steilen seitlichen Begrenzungsflachen Ma, Me
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2.6 Mikrorelief

Ergdnzend zum Makro- und Mesorelief soll das Mikrorelief auf der Probeflache erfasst werden
(siehe Tab. 18). Das Mikrorelief hat eine maximale Lange und Breite von je 10 m sowie einen
maximalen Hohenunterschied von 3 m.

Tab. 18: Die Mikroreliefarten im Uberblick (RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code | Bezeichnung

1 Kleinrelief ausgeglichen
Rinnen, Graben, Furchen
Buckel, Schichtkopfe
Blockflur, Halde

unruhig (z.B. Windwiirfe)

b iw|N

3 Bestandes- und Verjliingungsbeschreibung innerhalb des Zauns

3.1 Bestandesklasse

Die Bestandesklasse (siehe Tab. 19) wird innerhalb des Zauns angesprochen. Befindet sich
innerhalb des Zauns nur Jungwuchs, rund um den Zaun ist allerdings ein Bestand der Klasse
Baumbholz vorzufinden, wird die Flache dennoch als Jungwuchs ausgeschieden. Es ist immer der
Zustand (ber bzw. auf der Probeflache anzusprechen. Bestandesklassen ab Stangenholz- bis
Altholz werden erst ab einem Deckungsgrad von 30 % ausgeschieden.

Tab. 19: Bestandesklassen - Ansprache innerhalb des Zauns (verdndert nach LAND TIROL, 2021b)

Code | Bezeichnung | Beschreibung

0| BloRe Freiflachen, groBere Bestandesliicken ohne Verjlingung
Ungesicherte
1|Verjiingung |Uberwiegend nicht 3 Jahre angewachsen, ungesicherte Zukunft.
Gesicherte Verjingung bis 1,3 m Hohe. Bis zum Einsetzen des

2 |Jungwuchs | Bestandesschlusses

3| Dickung Ab Bestandesschluss, tiber 1,3 m Hohe, Holzanfall unter 10 cm BHD
Durchforstungsbestand, Grofteil des Holzanfalls von 10 bis 20 cm BHD,
4 | Stangenholz |begehbarer Standraum

Alterer Pflegebestand mit vorwiegend iiber 20 cm BHD (bis 50 cm),

5| Baumbholz angehend haubar, rote Spiegelrinde (Fi)
Hiebsreifer Altbestand, Alter nahe oder tiber der Umtriebszeit, Giber 50
6 | Altholz cm BHD, grobborkige Rinde (Fi)
Verlichtetes
7 | Altholz Schwach bestockte Altholzbestinde, Uberschirmungsgrad < 0,5

8 | Plenterwald |Alle Bestandesklassen kommen auf kleinster Flache vor
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3.2 Uberschirmung

Auf der Zaunfliche sollen zur Bestimmung der Uberschirmung, Holzgewichse (Bdume und
Straucher) mit einer Hohe von mindestens 5 m herangezogen werden. Es wird die
Uberschirmung iiber der Probefliche angesprochen. Die Angaben erfolgen in 1/10. Zur
Gesamtuberschirmung (= 100 %) hinzukommend, wird zwischen Stangen-, Baumholz- und
Starkholziberschirmung unterschieden.

Die nachfolgende Tab. 20 gibt eine Hilfestellung zur Unterscheidung der Deckungsgrade der
Beschirmung.

Tab. 20: Hilfestellung zur Bestimmung des Deckungsgrades (verdndert nach LAND TIROL, 2021b)

Deckungsgrad . .
B E
(1/10) ezeichnung | Erlauterung
9 gedrangt | Die Kronen greifen tief ineinander
8 geschlossen | Die Kronen berthren sich mit den Zweigspitzen

Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, ohne

7 bi lock
bis 6 ocker dass noch eine weitere Krone dazwischen Platz findet.
. . Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, dass
5 bis 4 licht . . . .
eine weitere Krone dazwischen Platz findet.
. . . Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, dass
3bis1 raumdig i :
mehrere Kronen dazwischen Platz finden.
0 kahl Kein Baum steht auf der Flache

Hinweis: Wenn die Gesamtiiberschirmung tiber der Probeflache innerhalb des Zauns bspw. 3/10
betragt, Gber der Probeflache auBerhalb des Zauns aber 6/10, so ist eine andere Vergleichsflache
zu suchen! Nur ein Unterschied von 2/10 Uberschirmung wird toleriert. Die Uberschirmung iiber
der Probeflache auRerhalb des Zauns dirfte in diesem Beispiel maximal 1/10 bzw. 5/10 betragen.

3.3 Deckungsgrad fir Holzgewachse zwischen 1,3 und 5 m in 1/10

Auf der Probeflache soll der Deckungsgrad in Zehntel-Anteilen fir Holzgewachse zwischen 1,3
und 5 m angesprochen werden.

Betragt dieser mindestens 5/10 auf der Zaun- oder Vergleichsfldche, so ist eine Ersatzflache zu
suchen!

3.4 Baumartenanteile im Altbestand

Es werden die Baumartenanteile im Altbestand in Zehntelanteilen in einem Umkreis von 50 m
geschatzt. Baume, die weniger als ein Zehntel erreichen, sind mit 0,1 anzugeben. Bei Freiflachen,
ab einer GroRRe der doppelten Seitenldnge des Zauns, werden die Baumartenanteile in einem
Umkreis von 100 m erfasst.
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3.5 Tannensamenbdume Anzahl

Die meisten Tannensamen fliegen bis ca. 30 m weit. Die mittlere Verbreitungsdistanz betragt
rund 22 m (KUTTER und GRATZER, 2006). Aus diesem Grund wird die Anzahl der
reproduktionsfahigen (!), also fruktifizierfahigen, Tannensamenbdaume (BHD > 25 cm) in zwei
Klassen erfasst.

Es wird die Anzahl der Tannensamenbdume in der Klasse | bis 30 m Entfernung als auch in der
Klasse Il 30 bis 50 m Entfernung angegeben. Die Entfernung (Schragdistanz) wird dabei vom
Probeflachenmittelpunkt aus mit einem Entfernungsmesser zum Baum hin gemessen.
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3.6 Verjingungshemmnisse

Bestimmte Bedingungen oder Ereignisse kdnnen ein Hemmnis fir die Verjlingung darstellen oder

diese

sogar

ganzlich verhindern.

Auf der Probefliche werden solche moglichen

Verjlingungshemmnisse pro Baumart erfasst (siehe Tab. 21).

Tab. 21: Mégliche Verjiingungshemmnisse - Ansprache pro Baumart (verédndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Verjiingungshemmnisse

Beschreibung

Lichthaushalt

Dichte Altholzbestdnde erlauben moglicherweise nicht ausreichende
Fruktifikationsmoglichkeiten oder geringe Keimung. Lichtbaumarten
sind besonders betroffen, Schattbaumarten haben eine grofRere
Toleranz.

Wasserhaushalt

Die Keimbedingungen kénnen aufgrund von Wassermangel (Trocknis)
oder Luftmangel (Ndsse), Temperaturextremen (z.B. sehr
seichtgriindige Standorte siidseitig mit Moderauflage, meist in
Kombination mit Austrocknung/Uberhitzung der Humusauflage);
Bodennasse (Staunasse, oft in Kombination mit , kalten” Boden)
ungunstig sein.

Humusauflage/Rohboden

Das Keimbett kann sich aufgrund z.B. von Austrocknung/Uberhitzung
von Moder auf Stidhangen; Auflagehumus fiir Rohbodenkeimer
(Larche, Kiefer); Rohboden fiir Humuskeimer (bes. Zirbe) ungiinstig
auf die Keimung auswirken.

Bodenerosion/Steinschlag

Die Keimbedingungen kdnnen aufgrund von Substratverlust durch
Erosion oder Hangrutschungen ungiinstig sein.

Schneeschub/Schneedruck

Der Bruch von Stammchen durch Schneedruck bzw. Entwurzelung
durch Schneeschub (Sabelwuchs ist kein Verjliingungshemmnis)
kénnen Verjliingung hemmen.

Die Anhaufung von Schnee (z.B. Akkumulationslagen) kann die
Keimung verhindern (kiirzere Vegetationszeit), Pathogene kénnen

6 | Schneeanhaufung verstarkt auftreten.
Frosttrocknis, Knospen oder Maitriebnadeln braun verfarbt, trocken
7 | Frostschaden und nach unten gekrimmt
Verddmmung und Nahrstoffkonkurrenz durch Hochstauden bzw.
dichte Grasnarbe bei einer Deckung > 75 % kénnen Keimung und
8.1 | Verkrautung/Vergrasung | Wachstum verhindern.

8.2 | Wurzelfilz Bei sehr starkem Wurzelfilz ist kaum eine Keimung moglich.
Fehlende, fruktifizierfahige Tannensamenbdaume in einem Umbkreis
9 | Fehlende Samenbdume von 100 m um die Probeflache

10

Schalenwildverbiss

Trieb mehr oder weniger gequetscht, fasrig abgebissen,
moglicherweise in der Umgebung der Probeflache auffallig viel
Schaden durch Schalenwild zu beobachten.

11

Hasen-/Nagerverbiss

Trieb glatt abgebissen, scharfkantig mit schragem Bissverlauf (ca.
45°), inkl. Mause, Hasen- und Siebenschlafer-Schile

12

Weideeinfluss

Darunter fallen Schaden durch Vertritt, Schalen oder
Bodenverdichtung.

13

Pilze oder Insekten

Tannennadelritzenschorf, Tannennadelrost, Nadelbrdune der Tanne,
Grauschimmel, Tannenkrebs, Tannentrieblaus, Risselkafer, etc.

14

Anthropogener Einfluss

Rindenverletzungen, Abschneiden von Asten, Wipfel oder
Stammchen
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Bei jedem Verjliingungshemmnis werden zwei verschiedene Bedeutungen unterschieden (siehe
Tab. 22).

Tab. 22: Unterscheidung der Bedeutung von Verjiingungshemmnissen - ebenfalls pro Baumart (verdndert nach RUPRECHT und
VACIK, 2009)

Code | Bedeutung

gering: wahrscheinlich geringer Einfluss auf Wachstum,
Vitalitat und Haufigkeit der Verjlingung

hoch: wahrscheinlich hoher Einfluss auf Wachstum, Vitalitat
und Haufigkeit der Verjliingung

1

3.7 Zusatzliche MaRnahmen?/Kommentar

Beispielsweise: ob zusatzliche MaRnahmen gemacht wurden - wie Beseitigung von
Schlagvegetation, Lduterung, Nachbesserung, Erganzung, Kulturdiingung, Malnahmen zur
Wildschadensverhiitung auRerhalb des Zauns oder anderweitige Malnahmen, die bisher nicht
bekannt waren.

Hier kann auch angegeben werden, ob eine Flache, die im System als Naturverjingungsflache
hinterlegt wurde, trotzdem eine kinstliche Verjingung aufweist. Es sollen auch weitere
Auffalligkeiten notiert werden, die durch das Formular nicht abgedeckt werden.
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B. Formular zur Aufnahme auRerhalb des Zauns

1 Allgemeine Erhebungen auBerhalb des Zauns

Um Redundanzen und Wiederholungsaufnahmen auf der Probeflache auBerhalb des Zauns zu
vermeiden, sollen nicht alle innerhalb des Zauns aufgenommenen Grofen nochmals erhoben
werden. Die in den folgenden Kapiteln aufgefiihrten GroRen werden aufgenommen.

2 Standortsbeschreibung auBerhalb des Zauns

2.1 Standortsanmerkungen

Hier kénnen wiederum zusatzliche Angaben zum Standort gemacht werden. Falls sich die
Exposition oder Hangneigung im Vergleich zur Probeflache innerhalb des Zauns andern sollten,
werden diese hier notiert.

2.2 Mikrorelief

Das Mikrorelief soll auf der Probeflache erhoben werden (siehe Tab. 23). Es hat eine maximale
Lange und Breite von je 10 m sowie einen maximalen Hohenunterschied von 3 m.

Tab. 23: Die Mikroreliefarten im Uberblick (RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code | Bezeichnung
1 Kleinrelief ausgeglichen

p Rinnen, Graben, Furchen
3 Buckel, Schichtkopfe

4 Blockflur, Halde

5 unruhig (z.B. Windwiirfe)
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2.3 Weideintensitat

Auf der Probefldche auBerhalb des Zauns soll auch die Weideintensitat beurteilt werden (siehe
Tab. 24). Diese wird in 4 Stufen bemessen. Falls die Intensitat nicht eindeutig bestimmbar ist,
wird diejenige Stufe gewahlt, auf welche die Mehrheit der Merkmale zutrifft.

Tab. 24: Erfassung der Weideintensitdt, in vier verschiedenen Stufen (verdndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code

Intensitat

Beschreibung

0

Keine

Kein Weideeinfluss ist feststellbar (keine Tritt-, Verbiss- oder Kotspuren).

1

Gering

Flir das Weidevieh frei zugangige Flache, durch lokale unglinstige
Vegetationsverhiltnisse (z.B. Zwergstrauchgesellschaften) Asungsangebot
nur gering angenommen. Vereinzelte Kotstellen oder Kuhfladen

Mittel

Einige Kotstellen auf der Probeflache und in unmittelbarer Nahe zu
finden. Nur geringfligige Trittschaden und Bodenverwundung

Stark

Viele Kotstellen und/oder starke Trittschaden auf der gesamten
Probeflache und in der Nahe. Deutliche Weidegangeln am Relief. Auf
Probeflache und in unmittelbarer Umgebung befinden sich Lagerflachen
(Viehlager) bzw. Einstande. Eindeutige Verbissschaden durch Weidevieh
(z.B. Verbissschaden auf einer Hohe von mehr als 1,5 m)
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3 Bestandes- und Verjingungsbeschreibung auBerhalb des Zauns

3.1 Bestandesklasse

Die Bestandesklasse (siehe Tab. 25) wird auBBerhalb des Zauns angesprochen. Auch hier gilt: Es
ist immer der Zustand Uber bzw. auf der Probeflache anzusprechen. Bestandesklassen ab
Stangenholz- bis Altholz werden erst ab einem Deckungsgrad von 30 % ausgeschieden.

Tab. 25: Bestandesklassen - Ansprache innerhalb des Zauns (verdndert nach LAND TIROL, 2021b)

Code | Bezeichnung | Beschreibung

0| Bl6Re Freiflachen, groRere Bestandesliicken ohne Verjlingung
Ungesicherte
1|Verjingung |Uberwiegend nicht 3 Jahre angewachsen, ungesicherte Zukunft
Gesicherte Verjingung bis 1,3 m Hohe. Bis zum Einsetzen des

2 |Jungwuchs | Bestandesschlusses

3| Dickung Ab Bestandesschluss, tiber 1,3 m Hohe, Holzanfall unter 10 cm BHD
Durchforstungsbestand, Grof3teil des Holzanfalls von 10 bis 20 cm BHD,
4 | Stangenholz |begehbarer Standraum

Alterer Pflegebestand mit vorwiegend iiber 20 cm BHD (bis 50 cm),

5| Baumbholz angehend haubar, rote Spiegelrinde (Fi)

Hiebsreifer Altbestand, Alter nahe oder Uiber der Umtriebszeit, Gber 50

6 | Altholz c¢cm BHD, grobborkige Rinde (Fi)
Verlichtetes
7 | Altholz Schwach bestockte Altholzbestinde, Uberschirmungsgrad < 0,5

8 | Plenterwald |Alle Bestandesklassen kommen auf kleinster Flache vor
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3.2 Uberschirmung

Auf der Zaunfliche sollen zur Bestimmung der Uberschirmung, Holzgewichse (Bdume und
Straucher) mit einer Hohe von mindestens 5 m herangezogen werden. Es wird die
Uberschirmung iiber der Probefliche angesprochen. Die Angaben erfolgen in 1/10. Zur
Gesamtuberschirmung (= 100 %) hinzukommend, wird zwischen Stangen-, Baumholz- und
Starkholziberschirmung unterschieden.

Die nachfolgende Tab. 26 gibt dabei eine Hilfestellung zur Unterscheidung der Deckungsgrade
der Beschirmung.

Tab. 26: Hilfestellung zur Bestimmung des Deckungsgrades (verdndert nach LAND TIROL, 2021b)

D
ecl((:ll.l/nlg;)grad Bezeichnung | Erlauterung
9 gedrangt | Die Kronen greifen tief ineinander.
8 geschlossen | Die Kronen berthren sich mit den Zweigspitzen.
. Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, ohne
7 bis 6 locker . . . .
dass noch eine weitere Krone dazwischen Platz findet.
. . Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, dass
5 bis 4 licht . . . .
eine weitere Krone dazwischen Platz findet.
3 bis 1 sumdi Die Kronen haben einen solchen Abstand voneinander, dass
g mehrere Kronen dazwischen Platz finden.
0 kahl Kein Baum steht auf der Flache.

Hinweis: Wenn die Gesamtiiberschirmung tber der Probeflache innerhalb des Zauns bspw. 3/10
betragt, Uber der Probeflache auRerhalb des Zauns aber 6/10, so ist eine andere Vergleichsflache
zu suchen! Nur ein Unterschied von 2/10 Uberschirmung wird toleriert. Die Uberschirmung tiber
der Probeflache auRerhalb des Zauns dirfte in diesem Beispiel maximal 1/10 bzw. 5/10 betragen.

3.3 Deckungsgrad fiir Holzgewéachse zwischen 1,3 und 5 min 1/10
Auf der Probeflache soll der Deckungsgrad in Zehntel-Anteilen fir Holzgewachse zwischen 1,3

und 5 m angesprochen werden.

Betragt dieser mindestens 5/10 auf der Zaun- oder Vergleichsfldche, so ist eine Ersatzflache zu
suchen!

3.4 Tannensamenbdume Anzahl

Die meisten Tannensamen fliegen bis ca. 30 m weit. Die mittlere Verbreitungsdistanz betragt
rund 22 m (KUTTER und GRATZER, 2006). Daher wird die Anzahl der reproduktionsfahigen (!),
also fruktifizierfahigen, Tannensamenbaume (BHD > 25 cm) in zwei Klassen erfasst.

Es wird die Anzahl der Tannensamenbaume in der Klasse I bis 30 m Entfernung oder in der Klasse
11 30 bis 50 m Entfernung angegeben.

Die Entfernung (Schradgdistanz) wird mit einem Entfernungsmesser ausgehend vom
Probeflachenmittelpunkt zum Baum hin gemessen.
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3.5 Verjingungshemmnisse

Bestimmte Bedingungen oder Ereignisse kdnnen ein Hemmnis fir die Verjlingung darstellen oder

diese

sogar

ganzlich verhindern.

Auf der Probefliche werden solche moglichen

Verjingungshemmnisse pro Baumart erfasst (siehe Tab. 27).

Tab. 27: Mégliche Verjiingungshemmnisse - Ansprache pro Baumart (verédndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Verjiingungshemmnisse

Beschreibung

Lichthaushalt

Dichte Altholzbestdnde erlauben moglicherweise nicht ausreichende
Fruktifikationsmoglichkeiten oder geringe Keimung. Lichtbaumarten
sind besonders betroffen, Schattbaumarten haben eine grofRere
Toleranz.

Wasserhaushalt

Die Keimbedingungen kénnen aufgrund von Wassermangel (Trocknis)
oder Luftmangel (Ndsse), Temperaturextremen (z.B. sehr
seichtgriindige Standorte siidseitig mit Moderauflage, meist in
Kombination mit Austrocknung/Uberhitzung der Humusauflage);
Bodennasse (Staunasse, oft in Kombination mit , kalten” Boden)
ungunstig sein.

Humusauflage/Rohboden

Das Keimbett kann sich aufgrund z.B. Austrocknung/Uberhitzung von
Moder auf Stidhangen; Auflagehumus fiir Rohbodenkeimer (Larche,
Kiefer); Rohboden flir Humuskeimer (bes. Zirbe) unglinstig auf die
Keimung auswirken.

Bodenerosion/Steinschlag

Die Keimbedingungen kdnnen aufgrund von Substratverlust durch
Erosion oder Hangrutschungen ungiinstig sein.

Schneeschub/Schneedruck

Der Bruch von Stammchen durch Schneedruck bzw. Entwurzelung
durch Schneeschub (Sabelwuchs ist kein Verjliingungshemmnis)
kénnen Verjliingung hemmen.

Die Anhaufung von Schnee (z.B. Akkumulationslagen) kann die
Keimung verhindern (kiirzere Vegetationszeit), Pathogene kénnen

6 | Schneeanhaufung verstarkt auftreten.
Frosttrocknis, Knospen oder Maitriebnadeln braun verfarbt, trocken
7 | Frostschaden und nach unten gekriimmt.
Verddmmung und Nahrstoffkonkurrenz durch Hochstauden bzw.
dichte Grasnarbe bei einer Deckung > 75 % kdénnen Keimung und
8.1 | Verkrautung/Vergrasung | Wachstum verhindern.

8.2 | Wurzelfilz Bei sehr starkem Wurzelfilz ist kaum eine Keimung moglich.
Fehlende, fruktifizierfahige Tannensamenbdaume in einem Umbkreis
9 | Fehlende Samenbdume von 100 m um die Probeflache.

10

Schalenwildverbiss

Trieb mehr oder weniger gequetscht, fasrig abgebissen,
moglicherweise in der Umgebung der Probeflache auffallig viel
Schaden durch Schalenwild zu beobachten.

11

Hasen-/Nagerverbiss

Trieb glatt abgebissen, scharfkantig mit schragem Bissverlauf (ca.
45°), inkl. Mause, Hasen- und Siebenschlafer-Schile.

12

Weideeinfluss

Darunter fallen Schaden durch Vertritt, Schalen oder
Bodenverdichtung.

13

Pilze oder Insekten

Tannennadelritzenschorf, Tannennadelrost, Nadelbrdune der Tanne,
Grauschimmel, Tannenkrebs, Tannentrieblaus, Risselkafer, etc.

14

Anthropogener Einfluss

Rindenverletzungen, Abschneiden von Asten, Wipfel oder
Stammchen.
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Bei jedem Verjiingungshemmnis werden zwei verschiedene Bedeutungen unterschieden (siehe
Tab. 28).

Tab. 28: Unterscheidung der Bedeutung von Verjiingungshemmnissen - ebenfalls pro Baumart (verédndert nach RUPRECHT und
VACIK, 2009)

Code | Bedeutung

gering: wahrscheinlich geringer Einfluss auf Wachstum,
Vitalitat und Haufigkeit der Verjlingung

hoch: wahrscheinlich hoher Einfluss auf Wachstum, Vitalitat
und Haufigkeit der Verjliingung

1

3.6 Zuséatzliche MaRnahmen/Kommentar

Beispielsweise: ob zusatzliche Malnahmen auBerhalb des Zauns gemacht wurden - wie
Beseitigung von Schlagvegetation, Lduterung, Nachbesserung, Ergdanzung, Kulturdiingung,
Malnahmen zur Wildschadensverhiitung aulRerhalb des Zauns oder anderweitige MaRnahmen,
die bisher nicht bekannt waren.

Hier kann auch angegeben werden, ob eine Flache, die im System als Naturverjingungsflache
hinterlegt wurde, trotzdem eine kinstliche Verjlingung aufweist. Es sollen auch weitere
Auffalligkeiten notiert werden, die im Formular nicht genannt sind.

3.7 Lageskizze der Vergleichsflache

Hier wird eine schematische Darstellung der Zaun- und Vergleichsflache erstellt. Die Skizze
muss Folgendes beinhalten:

e Sperrmale des Zauns (Schrage Lange und Breite in Meter)

e Lage der Vergleichsflache (6stlich, stidlich, westlich oder nérdlich der Zaunflache)

o Nordpfeil und Hangrichtung
Besonderheiten wie bspw. eine Wildfltterung in unmittelbarer Nahe konnen zudem vermerkt
werden.
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C. Formulare zur Verjiingung

Grundsatzlich wird die gesamte vorkommende Verjliingung (< 130 cm) aufgenommen, eine
detaillierte Aufnahme der Verjiingung erfolgt allerdings nur bei der Tanne.

Aufgenommen wird sowohl die lebende als auch die tote Verjlingung bis zu einer Héhe von 130
cm. Dabei ist die Abschlusshohe des letzten Jahrestriebes ausschlaggebend.

Hat beispielsweise eine Geholzpflanze eine derzeitige absolute H6he von 140 cm, die Hohe des
letzten Jahrestriebes liegt allerdings unter 130 cm, wird diese Pflanze erfasst.

Ein Baum fallt dann in die Probeflache, wenn der WurzelstockfulR oder die Austrittsstelle sich
innerhalb der Verjingungsteilfliche bzw. der Probeflache befinden. Ein schrdag gewachsenes
Bdumchen, das nur in die Flache hineinragt, wird nicht mitgezahlt.

Die Aufnahme der Verjiingung und der Teilflichen erfolgt innerhalb und auBerhalb des Zauns
identisch.

1 Aufnahme der Tannenverjingung

Flr eine detaillierte Aufnahme der Tannenverjliingung wird eine Einteilung in mehrere Klassen
vorgenommen, die sich in Hohe und aufzunehmender Teilflaiche bzw. Merkmale unterscheiden.

Tannenkeimlinge: Lebende Keimlinge werden pro Verjlingungsteilfliche (1-16) gezahlt.

Mehrjahrige Tannen bis 15 cm: Werden pro Verjlingungsteilfliche (1-16) getrennt nach
Jahresstufen (einjahrig [1], zweijahrig [2], mehrjdhrig [m]) gezahlt. Es erfolgt eine Unterscheidung
zwischen lebend und tot.

Tannenverjiingung von 15 bis 30 cm: Wird auf allen Verjlingungsteilflichen (1-16) mit den
Merkmalen in den nachfolgenden Kapiteln erhoben. Es wird zwischen lebend und tot
unterschieden.

Tannenverjiingung von 30 bis 130 cm: Wird auf der gesamten Probekreisflache (inkl. Teilflachen)
mit den Merkmalen in den nachfolgenden Kapiteln erhoben. Es wird zwischen lebend und tot
unterschieden.

Zusatzlich wird angegeben, in welchem Segment sich die Pflanze befindet. Eine Unterscheidung,
ob eine Tannenverjlingung von 30 — 130 cm sich auf einer Teilflaiche oder Segment befindet, ist
nicht notig. Die Angabe der Segmentnummer ist ausreichend.

Folgendes gilt fiir alle Hohenklassen der Tanne: Wenn die Tanne eine Anzahl von 80 lebenden
Individuen in einer Hohenklasse erreicht, dann darf das Erheben der Tanne in der
entsprechenden Hohenklasse beendet werden. Die jeweilige Teilfliche oder das jeweilige
Segment werden dabei aber immer zu Ende gezahlt!

Im Formular wird dies entsprechend gekennzeichnet, in welcher Teilflaiche bzw. in welchem
Segment dies erreicht wurde. Bei Verjlingung von 30 — 130 cm ist eine Unterscheidung zwischen
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Teilflaiche oder Segment nicht notwendig, es wird nur die Segmentnummer angegeben
(beispielsweise S3). Fiir Verjungung unter 30 cm ist die Teilflichennummer anzugeben
(beispielsweise F3).

Es ist wichtig, sich an die Nummerierung der einzelnen Verjiingungsteilflichen und
Segmentabschnitte zu halten!

Sollte ein Fehler in der Reihenfolge der aufgenommenen Teilflichen bzw. Segmente passieren,
so ist die Anzahl der Teilflaichen bzw. Segmente wo die Mindestanzahl von 80 Stiick erreicht
wurde, bekannt zu geben. Im Formular ist dies aber entsprechend zu kennzeichnen, dass es sich
um eine Absolutanzahl handelt und nicht um die Flachennummer!

1.1 Wourzelhalsdurchmesser

Der Wurzelhalsdurchmesser (WHD) [auf ganze mm abgerundet] wird an der Bodenaustrittsstelle
mit einer Schiebelehre gemessen.

1.2 Baumhodhe

Bei schrag gewachsenen Baumchen wird die abgelotete Baumldnge [cm auf- oder abrunden]
gemessen, allerdings nur bis zur Abschlusshéhe des letzten Jahrestriebes. Der Zollstock orientiert
sich dabei immer an der Bodenaustrittsstelle des Baumchens.

1.3 Hohenzuwachs am Terminaltrieb

Gemessen wird der Hohenzuwachs (HZW) des Terminaltriebes [cm auf- oder abrunden] der
letzten 3 Vorjahre mit einem Zollstock.

1.4 Vitalitat

Es werden auch Angaben Uber die Vitalitdt einer Tanne gemacht (siehe Tab. 29).

Tab. 29: Die Vitalitdt wird in drei verschiedene Stufen eingeteilt (verdndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Vitalitat Beschreibung Nadelholz

1 (Sehr gut) | Farbe der Nadeln intensiv griin, gute,
dichte Benadelung

2 (Mittel) Nadeln stellenweise fahlgriin, Nadeln
weniger dicht

3 (Schlecht) | Nadelfarbe fahlgriin bis gelblich,
Nadeln wenig dicht bzw. schitter

1.5 Schalenwildverbiss

Beim Verbiss wird zwischen Terminaltrieb- und Seitentriebverbiss unterschieden. Beim
Terminaltrieb (TT) soll festgestellt werden, ob im Aufnahmejahr und in den letzten 3 Vorjahren
ein Verbiss stattgefunden hat. Falls dies auch in nur einem Jahr zutrifft, wird das entsprechende
Kastchen mit ,J“ (Ja) ausgefiillt. Der Seitentriebverbiss (ST) wird an den obersten 3 Quirlen
beurteilt und in Prozentanteilen angegeben.
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1.6 Schadmerkmale mit Schadigungsgrad

Die nachfolgenden Schadmerkmale (siehe Tab. 30) werden stets nur in Bezug auf das
Aufnahmejahr erhoben (Ausnahme Schalenwildverbiss). Schaden, die sich zeitlich nicht
zuordnen lassen, werden ebenfalls mit aufgenommen. Bis zu drei Mehrfachnennungen sind
moglich.

Hinweis: Eine genauere Erlduterung einiger Schadmerkmale ist unter Verjingungshemmnisse zu
finden.

Tab. 30: Mégliche Schadmerkmale mit gruppierter Codierung (verdndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Schadmerkmale

1 |unbekannt

2 | Konkurrenz durch krautige Vegetation
3 | Konkurrenz durch Straucher
4

5

interspezifische Konkurrenz der Verjingung
intraspezifische Konkurrenz
11 | Trockenheit

12| Frost

13 | Hagel, Platzregen

14 | Schnee

15| Erosion

21 | Pilze

22 | Insekten, Milben

23 | Schnecken

24 | Kleintiere

25 | Mduseverbiss

26 | Hasenverbiss

31 | Schalenwildverbiss

32 | Fegeschaden

33| Schalschaden

Beim Schadigungsgrad wird Bezug auf das jeweilige Schadmerkmal und dessen Ausmal}
genommen (siehe Tab. 31). Tote Pflanzen werden ebenfalls erhoben und nur mit ,letal”
klassifiziert. Beitoten Tannen von 15 bis 30 cm und 30— 130 cm wird nur die Hohe aufgenommen
und beim Schadigungsgrad mit ,letal” klassifiziert. Sollte das Schadmerkmal nicht mehr
erkennbar sein, so ist dieses als unbekannt einzustufen.

Tab. 31: Der Schéidigungsgrad eines Schadmerkmals wird in vier Stufen eingeteilt (RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code Schadigungsgrad

1 | gering, ohne Einfluss auf Wachstum und Vitalitat

mittel, wahrscheinlicher Einfluss auf Wachstum und

2 | Vitalitat

schwer, wahrscheinlich starker Einfluss auf Wachstum und
3| Vitalitat

4 | letal, unmittelbar todlicher Einfluss
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2 Aufnahme der Verjlingung — exklusive Tanne

Flr die Verjingung anderer Baumarten ist eine detaillierte Aufnahme wie bei der Tanne nicht
vorgesehen. Es werden nur folgende GréRen erhoben:

e Hohenklasse: bezogen auf die Abschlusshdhe des letzten Jahrestriebes
e Zustand: lebend oder tot
e Jeweilige Anzahl

Die Hohenklassen der Verjlingung (exklusive Tanne) unterteilen sich in 6 verschiedene
Kategorien (siehe Tab. 32).

Tab. 32: Einteilung der Hohenklassen — exkl. Tanne

Hoéhenklassen
Verjiungung exkl. Hoéhe
Tanne

1 Keimlinge

2 Mehrjahrige bis 15 cm
3 15-30cm

4 30-50cm

5 50-80cm

6 80-130cm

Die Anzahl der Pflanzen in den jeweiligen Hohenklassen wird mit dem sogenannten
Punktierverfahren erfasst (siehe Abb. 52). Die schlussendliche Anzahl wird dann im
entsprechenden Feld im Formular nebenan notiert.

e

Abb. 52: Beispiel des Punktierverfahrens

Keimlinge, Mehrjahrige bis 15 cm und 15 bis 30 cm groRe Pflanzen werden ebenso wie bei der
Tanne auf allen Verjlingungsteilflichen 1-16 aufgenommen. Verjlingung tber 30 bis 130 cm wird
auf den Segmenten 1 bis 4 aufgenommen. Eine Unterscheidung, ob eine Verjiingung von 30 —
130 cm sich auf einer Teilflaiche oder Segment befindet, ist nicht notig. Die Angabe der
Segmentnummer ist ausreichend.

Gemessen wird auch hier stets die Abschlusshdohe des letztjahrigen Triebes; der heurige Trieb
bleibt bei der Messung der Pflanzenhdhe unberiicksichtigt. Schrdg wachsende Pflanzen werden
abgelotet. Das heilt, die schiefe Pflanze ist als aufgerichtet gedacht zu messen.
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Folgendes gilt fiir alle Hohenklassen der Verjlingung exklusive Tanne: Wenn eine Baumart (siehe
Anhang) eine Anzahl von 30 lebenden Individuen in einer Hohenklasse erreicht, dann darf das
Zahlen dieser Baumart in der entsprechenden Hohenklasse beendet werden. Die jeweilige
Teilflache oder das jeweilige Segment werden dabei aber immer zu Ende gezahlt!

Im Formular wird dann im Feld ,30 Stk. (Flache)“ die Nummer der Teilfliche oder des
Segmentabschnitts angegeben, in der/dem fertig gezahlt wurde. Bei Verjlingung von 30 — 130 cm
ist eine Unterscheidung zwischen Teilflaiche oder Segment nicht notwendig, es wird nur die
Segmentnummer angegeben (beispielsweise $3). Fiir Verjingung unter 30 cm ist die
Teilflaichennummer anzugeben (beispielsweise F3).

Es ist wichtig, sich an die Nummerierung der einzelnen Verjiingungsteilflichen und
Segmentabschnitte zu halten!

Sollte ein Fehler in der Reihenfolge der aufgenommenen Teilflichen bzw. Segmente passieren,
so ist die Anzahl der Teilflichen bzw. Segmente. wo die Mindestanzahl von 30 Stiick erreicht
wurde, bekannt zu geben. Im Formular ist dies aber entsprechend zu kennzeichnen, dass es sich
um eine Absolutanzahl handelt und nicht um die Flachennummer!
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D. Zusatzliche Erhebungen an den Verjiingungsteilflaichen - Formular

Pro Verjlingungsteilflache (1 x 1 m) werden zusatzlich die im Folgenden erlauterten GrofRen
erhoben.

MHB: Mittlere Hohe der Bodenvegetation in cm pro Teilflache. Es ist nicht notig, fiir jede
Bodenbedeckungsart eine einzelne H6he anzugeben. Es ist vielmehr die gesamte mittlere Hohe
der Bodenbedeckungsarten pro Teilflaiche einmalig zu vermerken.

Bodenbedeckung: Diese wird senkrecht auf den Boden projiziert und soll insgesamt 100 %
ergeben. Es sei denn, Pflanzen wie beispielsweise Jungbdaume, Straucher, Farne oder Graser
Uberschirmen eine der anderen folgenden Kategorien. In einem solchen Fall sind mehr als 100 %
Bodenbedeckung maoglich. Tab. 33 gibt Aufschluss (iber die mdglichen Kategorien.

Tab. 33: Mégliche Bodenbedeckungsarten, eingeteilt in elf verschiedene Kategorien (veréndert nach RUPRECHT und VACIK, 2009)

Code Kategorie

1{Jungbdume < 1,3 m Hohe
Zwergstraucher, Straucher < 1,3m
Hohe

Krauter, Farne

Him- und Brombeere
Graser, Adlerfarn

Moose, Flechten

Totholz > 10 cm

Astmaterial (lebend und tot)
Lebendholz

Streu, offener Boden

Fels, Schutt

OO NOLn|h~|WIN

=
o

[y
=
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Abkiirzungsverzeichnis — Aufnahmeanweisung und Formulare

BHD Brusthéhendurchmesser

Jstufe Jahresstufe

HZW Héhenzuwachs am Terminaltrieb
MHB Mittlere Hohe Bodenvegetation
S1-S4 Segment 1-4

SD Schragdistanz

ST Seitentrieb

TFI Teilflache

TT Terminaltrieb

WHD Wourzelhalsdurchmesser
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Anhang B: Baumartencodes und Formulare

Baumartencode

Es sind alle Baumarten der nachfolgenden Tab. 34 aufzunehmen. Alle Strauchartigen wie bspw.
die Hasel oder die Griinerle werden nicht erhoben.

Tab. 34: Aufzunehmende Baumarten im Uberblick (verdndert nach LAND TIROL, 2021b)

Nr. Baumart Kiirzel |Nr. |Baumart Kiirzel [Nr. |Baumart Kiirzel
1| Fichte Fi 54 | Bergulme BUI 78 | Weiden We
2| Tanne Ta 55 | Stieleiche StEi 79 | Vogelkirsche VKi
3| Larche La 56 | Winterlinde WLI 80| Traubenkirsche | TrKi
4 | Weillkiefer WKi 57 | Sommerlinde |SLi 82 | Douglasie Do
6 | Zirbe Zi 58 | Grauerle GrE 83 | Hainbuche HBu
7 | Eibe Tx 59 | Birke Bi 86 | Mannaesche MaE
8 | Spirke Sp 71|Schwarzerle |SE 87 | Hopfenbuche HoBu
9| Latsche La 72 | Traubeneiche |TrEi 88 | Zitterpappel ZiPa
11 | Schwarzkiefer | SKi 73 | Vogelbeere VBe 89 | Pappeln (Hybrid) | Pa
51 |Buche Bu 74 | Flaumbirke FIBi
52 | Bergahorn BAh 75| Mehlbeere MB
53| Esche Es 77 | Spitzahorn SAh
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| A | 1. Allgemeine Erhebungen - innerhalb des Zauns
1.1 Probeflachengrofile Datum
Waldort
a) 200 m2 |b) 150 m2 (Ausnahme!) Erheber
1.2 Zaun intakt 1.3 MalRnahme zutreffend 1.4 Sperrmalfe Zaun - SD [m]
Ja O Nein [ Ja O Nein (1 : Lange: Breite:
2. Standortsbeschreibung - innerhalb des Zauns
2.1 Standortsanmerkungen | 2.2 Exposition [g] | | 2.4 Zeigerpflanzen
[2.3 Hangneigung [%]] |
2.5 Makro- und Mesorelief 2.6 Mikrorelief
Ebene 1 [Mittelhang 11 Kleinrelief ausgeglichen 1
\Verebnung 2 |Hangversteilung 12 Rinnen, Graben, Furchen | 2
Talboden, Talsohle 3 |Hangverflachung 13 Buckel, Schichtkdpfe 3
Terrasse 4 |Kuppe 14 Blockflur, Halde 4
Platte, Plateau, Hochflache 5 |Rucken 15 unruhig (z.B. Windwurfe) | 5
Mulde, Kessel, Spezialfall Pfanne| 6 [Riedel, Wall 16
Wanne 7 [Hangful 17
Graben 8 |Schwemm-, Schuttfacher |18
Oberhang 9 [Schwemm-, Schuttkegel |19
Unterhang 10

3. Bestandes- und Verjingungsbeschreibung - innerhalb des Zauns

3.1 Bestandesklasse 3.2 Uberschirmung in 1/10| 3.4 Baumartenanteile im Altbestand (r = 50 m)
BloRe 0 dawon Art Anteil Art Anteil
Ungesicherte Verjungung | 1 Stangenholz (mind. 5 m)

Jungwuchs 2 Baumholz (21 - 50 cm BHD)
Dickung 3 Starkholz (gréRer 50 cm BHD)
Stangenholz 4
Baumholz 5 3.3 Deckungsgrad
Holzgewéchse 1,3-5m in
Altholz 6 110
Verlichtetes Altholz 7
Plenterwald 8 3.6 Verjingungshemmnisse 3.6 Verjingungshemmnisse
1 Lichthaushalt 8.2 Wurzelfilz 1 geringe Bedeutung ; 2 hohe Bedeutung
3.5 Tannensamenbaume Anzahl 2 Wasserhaushalt 9 Fehlende Samenbaume| [Hemmnis (Nr.)| Baumart (Bedeutung
BHD >25¢cm 3 Humusauflage/Rohboden 10 Schalenwildverbiss
) 4 Bodenerosion/Steinschlag 11 Hasen-/Nagerverbiss
bis 30 m Entfernung . .
5 Schneeschub/Schneedruck 12 Weideeinfluss
. 6 Schneeanhaufung 13 Pilze oder Insekten
30 bis 50 m Entfernung . .
7 Frostschaden 14 Anthropogener Einfluss
8.1 Verkrautung/Vergrasung

3.7 Zusatzliche MaRnahmen? 3.7 Kommentar
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B ]

1. Allgemeine Erhebungen - auRerhalb des Zauns

Waldort

2. Standortsbeschreibung - auRerhalb des Zauns

2.1 Standortsanmerkungen

2.2 Mikrorelief

2.3 Weideintensitat

unruhig (z.B. Windwdirfe)

Kleinrelief ausgeglichen 1 keine 0

Rinnen, Graben, Furchen | 2 gering 1

Buckel, Schichtkopfe 3 mittel 2

Blockflur, Halde 4 stark 3
5

3. Bestandes- und Verjingungsbeschreibung - auBerhalb des Zauns

3.1 Bestandesklasse

3.2 Uberschirmung in 1/10]

3.4 Verjiingungshemmnisse

3.4 Verjingungshemmnisse

3.5 Tannensamenbaume Anzahl
BHD>25cm

bis 30 m Entfernung

30 bis 50 m Entfernung

BloRe 0 davon 1 Lichthaushalt
Ungesicherte Verjingung | 1 Stangenholz (mind. 5 m) 2 Wasserhaushalt
Jungwuchs 2 Baumholz (21 - 50 cm BHD) 3 Humusauflage/Rohboden
Dickung 3 Starkholz (gréRer 50 cm BHD) 4 Bodenerosion/Steinschlag
Stangenholz 4 5 Schneeschub/Schneedruck
Baumbholz 5 3.3 Deckungsgrad 6 Schneeanhaufung

Altholz 6 Holzgewéchse 1,3-5m in 1/10 7 FErostschaden

Verlichtetes Altholz 7 8.1 Verkrautung/Vergrasung
Plenterwald 8 8.2 Wurzelfilz

9 Fehlende Samenbaume
10 Schalenwildverbiss

11 Hasen-/Nagerverbiss
12 Weideeinfluss

13 Pilze oder Insekten

14 Anthropogener Einfluss

1 geringe Bedeutung ; 2 hohe Bedeutung

Hemmnis (Nr.)

Baumart

Bedeutung

3.6 Zusatzliche MalRnahmen?/Kommentar

3.7 Lageskizze der Vergleichsflache

Einzuzeichnen: Sperrmalie des Zauns (L&nge und Breite in Schragdistanz)

Lage der Vergleichsflache (O, S, W oder N)
Nordpfeil und Hangrichtung
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Lc]

Tannenverjingung

Flachenart

a) Zaunflache

b) Vergleichsflache

Blatthummer:

Tannenkeimlinge [Anzahl] - auf Teilflachen

1

16

T

Anzahl

TH

Anzahl

TH | Anzahl

TH

Anzahl

TH Anzahl

TH

Anzahl

TH

Anzahl

TH Anzahl

9

11

13

15

10

12

14

16

Mehrjahrige Tannen bis 15 cm - auf Teilflachen 1-16

T

Jstufe

Anzahl

TH

Jstufe

Anzahl

TH

Jstufe

Anzahl TH

Jstufe

Anzahl

TH

Jstufe

Anzahl (tot) Jahresstufe

1 |einjahrig

2 |zweijahrig

m |mehrjahrig

Tannenverjingung von 15 bis 30 cm - auf Teilflachen 1-16

Baummerkmale

Verbiss

Schaden

Vitalitat

TFI

WHD

Hohe

HZW [cm]

Vitali-

TT

ST

Schadmerkmale/Grad

[mm]

[cm]

1

2

3

tat

JIN

JIN| %

1 (Sehr gut): Farbe der Nadeln intensiv

gruin, gute, dichte Benadelung

2

(Mittel): Nadeln stellenweise fahlgriin,
Nadeln weniger dicht

3 (Schlecht): Nadelfarbe fahlgriin bis

gelblich, Nadeln wenig dicht bzw. schutter

Schadmerkmale

1 gering; 2 mittel; 3 schwer; 4 letal

a A W N P

12
13
14
15
21
22
23
24
25
26
31
32
33

unbekannt

Konkurrenz durch krautige Vegetation
Konkurrenz durch Straucher
interspez. Konkurrenz d. Verjiingung
intraspez. Konkurrenz

Trockenheit

Frost

Hagel, Platzregen

Schnee

Erosion

Pilze

Insekten, Milben

Schnecken

Kleintiere

Méuseverbiss

Hasenverbiss

Schalenwildverbiss

Fegeschaden

Schélschéaden
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| C | Tannenverjingung von 30 bis 130 cm - auf gesamtem Probekreis
Flachenart
Weldort a) Zaunflache | b) Vergleichsflache Blattnummer:
Baummerkmale Verbiss Schaden Vitalitat
S?\lg;n. WHD | Hohe HZW [cm] vitali-| TT ST Schadmerkmale/Grad 1 (Sehr gut): Farbe der Nadeln intensiv griin,
[mm] | [cm] 1 2 3 tat JIN JIN % gute, dichte Benadelung
2 (Mittel): Nadeln stellenweise fahlgriin,
Nadeln weniger dicht
3 (Schlecht): Nadelfarbe fahlgriin bis gelblich,
Nadeln wenig dicht bzw. schutter
Schadmerkmale
1 gering; 2 mittel; 3 schwer; 4 letal
1 |unbekannt
2 |Konkurrenz durch krautige Vegetation
3 |Konkurrenz durch Straucher
4 |interspez. Konkurrenz d. Verjiingung
5 |intraspez. Konkurrenz
11 [Trockenheit
12 |Frost
13 [Hagel, Platzregen
14 |Schnee
15 |Erosion
21 |Pilze
22 |Insekten, Milben
23 [Schnecken
24 [Kleintiere
25 [Mauseverbiss
26 [Hasenverbiss
31 [Schalenwildverbiss
32 |Fegeschaden
33 |Schélschaden
Verjungung exkl. Tanne - Teilflachen 1-16 Verjungung exkl. Tanne S1-S4
Baumart Keimling mehrj. Hohe Hoéhe Hoéhe Hohe _ Baumaﬂén
bis 15 cm 15-30cm 30-50cm 50-80cm 80-130cm Fi |Fichte Bi |Birke
lebend L& |Larche SE |Schwarzerle
tot WKi|WeiRkiefer TrEi | Traubeneiche
30 Stk. (Flache) Zi |Zirbe VBe |Vogelbeere
lebend Tx |Eibe FIBi |Flaumbirke
tot Sp |Spirke MB |Mehlbeere
30 Stk. (Flache) La |Latsche SAh |Spitzahorn
lebend SKi[Schwarzkieferl We |Weiden
tot Bu (Buche VKi [Vogelkirsche
30 Stk. (Flache) BAh|Bergahorn TrKi | Traubenkirsche
lebend Es |Esche Do [Douglasie
tot BUI|Bergulme HBu |Hainbuche
30 Stk. (Flache) StEi|Stieleiche MaE |Mannaesche
lebend WLi|Winterlinde [HoBu[Hopfenbuche
tot SLi|Sommerlinde | ZiPa |Zitterpappel
30 Stk. (Flache) GrE|Grauerle Pa |Pappeln (Hybrid)
lebend
tot
30 Stk. (Flache)
lebend
tot
30 Stk. (Flache)
lebend
tot
30 Stk. (Flache)
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| D | Erhebungen an den Verjiungungsteilflachen 1-16

Flachenart
Blatthummer:

a) Zaunflache |b) Vergleichsflache

Bodenbedeckung Bodenbedeckungsart
TFI | Art | % MHB [cm] 1 |Jungbdume < 1,3 m Hohe
5 Zwergstraucher, Straucher

< 1,3m Hoéhe

3 |Krauter, Farne

4 |Him- und Brombeere
5 |Gréaser, Adlerfarn

6 [Moose, Flechten
7

8

9

Totholz> 10 cm
Astmaterial (lebend und tot)
Lebendholz

10 | Streu, offener Boden

11 |Fels, Schutt

Probeflachenschema

S1 . \

Immer 4 m
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