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KURZFASSUNG

Die Tanne ist in Sidtirol vor allem in Fichten-Tannenwildern und Fichten-Tannen-
Buchenwildern der montanen Stufe zu finden. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt in den
niederschlagsreichen Zwischenalpen, jedoch herrschen auch am Rande ihres Verbreitungsgebiets
gute Wuchsbedingungen vor. Mit 3% Volumenanteil spielt die Tanne in Sidtirol eine relativ
untergeordnete Rolle. Der urspriinglich hohe Tannenanteil dieser Wilder ist im vergangenen
Jahrhundert durch verschiedene Einflisse stark zuriickgegangen. Schlagweise Bewirtschaftung,
starker Wildverbiss und die teilweise geringe Wertschitzung des Tannenholzes sind einige
Griinde dafiir. Da die Tanne eine wichtige Funktion im Schutzwald darstellt, ist sie far die

Waldbewirtschaftung von montanen Bergwildern von zentraler Bedeutung.

Ziel dieser Arbeit ist die Darstellung der aktuellen Verbreitung der Tanne auf der
Verwaltungsfliche des Forstinspektorats Brixen im Eisacktal. Es soll ein Vergleich mit der, im
Rahmen der Waldtypisierung Siidtirol (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009) ausgewiesenen
potenziellen Tannenfliche gemacht und eventuelle Unterschiede aufgezeigt werden. Weiters
sollen Ursachen wuntersucht werden, welche die Verjingungsgunst der Tanne im

Untersuchungsgebiet beeinflussen.

Die Aufnahmen erfolgten iiber Flichentransekte von 50m Lange, welche in Gebieten mit einem
Volumenanteil der Tanne von tber 10% gelegt wurden. Die Standorts- und Bestandesparameter

wurden auf fix definierten Punkten des Transekts erhoben.

Lediglich auf 7% der potenziellen Tannenfliche im Forstinspektorat Brixen stocken Fichten-
Tannenbestinde, in denen die Tanne mit tiber 10% am Volumen beteiligt ist. Somit ist auf einem

grof3en Gebiet im Fisacktal das Vorkommen von Tannenverjingung aufgrund des Mangels von



Samenbaumen gar nicht moglich. Getrennt fir den Anwuchs und den Aufwuchs wurde der
Einfluss der Standorts- und Bestandesparameter analysiert. Einen positiven Einfluss fir das
Ankommen und die Etablierung des Anwuchses (Ta<10cm) haben im Untersuchungsgebiet eine
erhohte Tannenanzahl im Altbestand, eine geringe Sechohe, geringere Neigung, mittlere
Sonneneinstrahlung, mittlerer Deckungsgrad der Bodenvegetation, hoher Feuchtigkeitsgehalt des
Bodens, Moderhumus und das Vorkommen von zersetztem Totholz. Fir die Tanne im
Aufwuchsstadium  (10-300cm  Hohe) kommt vor allem dem Uberschirmungsgrad, dem
Deckungsgrad der Bodenvegetation, der guten Wasserversorgung und dem Vorhandensein sowie
dem Zersetzungsgrad des Totholzes eine bedeutende Rolle zu. Den groBten Einfluss auf die
Etablierung des Tannenaufwuchses hat das Wild, wie das Verbissprozent der Tanne von 47%

bestatigt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen als Grundlage fir die zukunftigen waldbaulichen
Handlungen, sowie fiir die Ableitung von MaBnahmen im Rahmen der Wildbewirtschaftung

dienen, mit dem Zweck die Tanne im Eisacktal langfristig zu erhalten.

Schlagworter: Tanne; Abies alba; Tannenbewirtschaftung; Wildverbiss; Naturverjiingung;
Waldtypisierung; PNWG; Anwuchs; Aufwuchs; Licht; Totholz



ABSTRACT

The main distribution of silver fir in South Tyrol can be found in the spruce-silver fir and
spruce-silver fir-beech-forests of the montane level. The centre region of the distribution is
located in the forest growth area of the “Zwischenalpen”, characterized by consistent high
rainfall. But also on the edge of the centre distribution there are favorable conditions for the
development of silver fir. Just three percent of the growing stock volume is provided by silver fir
in South Tyrol and its significance is therefore relatively low. During the last century the formerly
high percentage of silver fir in the stock has decreased due to the clear cutting management of
forests, the high browsing impact of ungulates and the low appreciation for silver fir wood.
Silver fir has an important role in managing the protective forests and is therefore crucial for the

functionality and sustainability of mountain forests.

The objectives of this study are the analysis of the current distribution of the silver fir in the
forest district of Brixen as well as the comparison between the actual and the potential silver fir
sites as defined in the project “Waldtypisierung Siidtirol” (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).
Possible differences have been described and analyzed. Furthermore the intention is to analyze

the main parameters that effect a successful natural regeneration.

The inventory was made along 50 meters transects, which were placed in sites where silver fir
account for more than 10% of stock volume. The site and stock parameters were measured on

defined points along the transect.

Just 7% of the area potentially covered by silver fir were observed to be stocked by silver firs
indeed. Therefore a lot of sites do not allow natural regeneration of silver fir due to the absence

of seed trees. The influence of site and stand parameters was analyzed separately for seedling



(<10cm) and sapling (>10cm) stage. The following factors have shown to significantly influence
the establishment of natural regeneration: Density of seed trees, altitude, inclination, direct
radiation, ground cover, soil moisture and deadwood have an influence on the establishment of
silver fir seedlings. For the sapling stage the canopy cover, the amount of ground cover, water
supply and deadwood have been identified as the most important factors. The major influence
on the saplings in the investigation area was exerted by the high browsing impact of ungulates. In

total 47% of all silver fir individuals (>10cm) were browsed.

The findings of this work allow to draw conclusions about future silvicultural measures as well as
game management, in order to maintain the silver fir in the region of the Eisacktal on the long

run.

Keywords: Silver fir; Abies alba; Forest management of silver fir; Browsing; Natural regeneration;

“Waldtypisierung”; Potentially natural forest community (PNFC); Seedling; Sapling; Deadwood
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1. EINLEITUNG

1.1. PROBLEMSTELLUNG

Mit einer Fliche von knapp tiber 372.000 ha sind 50% der Landesfliche von Sudtirol mit Wald
bedeckt (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2012). In einem Gebirgsland wie Sudtirol spielt neben
der wirtschaftlichen Bedeutung besonders die Schutzwirkung des Waldes eine tberaus wichtige
Rolle. So betrigt die Neigung von 46% der Waldflichen in Sudtirol mehr als 60% (AUTONOME
PROVINZ BOZEN, 2012). Dies erhéht das Gefahrenpotenzial erheblich. Schutzwilder sollen
daher Menschen, Giiter und Infrastrukturen vor Naturgefahrenprozessen wie Lawinen,
Steinschligen, flachgriindigen Rutschungen, Murenabgingen, FErosionsprozessen oder
Uberflutungen schiitzen. Somit stehen die Gesundheit und Stabilitit der einheimischen

Schutzwalder im besonderen Interesse der lokalen Forstwirtschaft.

Neben der gezielten Bewirtschaftung von Schutzwildern in Hinblick auf die Langlebig- und
Nachhaltigkeit spielt ein weiterer Faktor fiir die Erhaltung von stabilen Wildern eine Rolle: die
Etablierung von naturnahen Waldgesellschaften, durch welche nicht nur wirtschaftliche Aspekte
maximiert werden, sondern durch optimale Wuchsbedingungen die Vitalitit und Stabilitit der

Baumarten gestarkt wird.

Die Weisstanne (Abies alba Mill)) ist ein wichtiger Bestandteil der europidischen Schutzwilder.
Durch ihre baumspezifischen Besonderheiten spielt sie nicht nur bei der Bewirtschaftung von
Schutzwildern eine zentrale Rolle sondern auch allgemein in naturnahen Waildern in der
montanen Hohenstufe Mitteleuropas. Vor allem das tiefreichende Herzwurzel-System bringt
viele Vorteile fur den Wald. Es erhoht die Stabilitit gegeniiber Stirmen, die tiefe
Durchwurzelung verbessert die Armierung des Bodens und vergroBert das Porenvolumen des
Bodens, sodass die Wasserversickerung und das Aufnahmevermogen der Bodens vergroBert
werden. Weiters hat die Tanne den Vorteil gegeniiber der Fichte, dass sie durch die schnellere
Wundheilung resistenter gegeniiber Verletzungen ist. Zudem kann sich die Tanne, als
ausgesprochene Schattenbaumart, auch in kleinen Liicken bei geringem Licht, erfolgreich
verjingen. Ein weiterer Vorteil eines hohen Tannenanteils in montanen Nadelwaldgesellschaften
ist, dass der Borkenkidfer (v.a. Buchdrucker) weit weniger ausgedehnte Schiden verursacht

(BUCHNER UND Duc, 1999).



Der Volumenanteil der Tanne in Sudtirol betrigt 3% und ist somit nach Fichte (60%), Lirche
(19%), Kiefer (10%) und der Zirbe (6%) die finft haufigste Baumart Studtirols (AUTONOME
PROVINZ BOZEN, 2012). Nur Laubholz-Baumarten weisen ein geringeres Vorkommen auf. Laut
den Erhebungen der nationalen Forstbehorde entsprechen 0,8% der Waldfliche Siidtirols dem
Modell eines Tannenwaldes (INFC, 2007). Der GroBteil des Tannenvorkommens beschrinkt
sich daher auf die Fichten-Tannenwilder und Fichten-Tannen-Buchen-Wailder der montanen

Stufe (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

Bereits 1998 wurde die Naturnihe der Sudtiroler Wilder im Rahmen der Hemerobiestudie
untersucht (VACIK ET AL., 1998). Das Ergebnis war, dass 35% der Waldfliche als ,,nattrlich®
bzw. ,,naturnah® eingestuft werden kann, 41% sind jedoch in die Kategorie ,,milig verinderter
Wald“ gefallen. Der Rest, knapp ein Viertel, muss als ,stark verindert oder ,kinstlich®
eingestuft werden. Somit kann man behaupten, dass auf einem Drittel der Wilder autochthone,

standortsangepasste und naturnahe Baumarten vorkommen.

In der Studie wurden jedoch auch die geringen Tannenanteile in den Fichten-Tannenwildern der
montanen Hohenstufe dargestellt, welche stark vom eigentlichen Potezial dieser abweichen. In
der hochmontanen Héhenstufe, welche den Verbreitungsschwerpunkt der Tanne aufweist, ist
die Tanne mit 15% stark unterreprisentiert (VACIK ET AL., 1998). Das geht soweit, dass sie auf
potenziellen Tanneflichen einiger Stidtiroler Seitentiler nur mehr ganz vereinzelt oder gar nicht

mehr vorkommt.

Im Rahmen der Waldtypisierung Siidtirol (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009) wurden anhand
eines geooOkologischen  Stratifizierungsmodells die verschiedenen, potenziell natiirlichen
Waldtypen Sudtirols abgeleitet. Dabei wurden 111 verschiedene Waldarten fir Sudtirol
ausgewiesen und deren empfohlene Bewirtschaftung und Charakteristika beschrieben. Wenn
man die Karte der potenziellen Waldgesellschaften Sidtirols genauer in Hinblick auf das
Potenzial der Tanne untersucht, kann man deutlich erkennen, dass auf Nordhingen der
montanen Hohenstufe tiberall ein Tannenvorkommen moglich ist. Die aktuelle Situation der
Tannenverbreitung schaut jedoch anders aus. Die Weisstanne ist mittlerweile jene Baumart,
deren aktuelles Verbreitungsgebiet am stirksten von ihrem potenziellen Vorkommen abweicht

(AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

Welches sind jedoch die Griinde fiir den aktuell unterreprisentierten Tannenanteil auf vielen der

potenziellen Tannenflichen? Trotz der kleinflichig hohen Tannenanteile im Altbestand gelingt



es der aufkommenden Tannenverjiingung nicht, sich in entsprechendem Ausmal3 zu etablieren.
Wihrend Simlinge und Keimlinge zur Genilige vorhanden sind, klafft eine enorme Liicke
zwischen der Anzahl des Tannenaufwuchs von 10 bis 130cm. Zudem weisen eine Vielzahl der
jungen Tannenpflanzen Verbissspuren durch Wildtiere auf, wodurch die Vermutung naheliegt,
dass der hohe Wilddruck und die daraus resultierenden hohen Verbissschiden die Hauptursache

fur das Fehlen der Tannenverjingung sind.

Haufig wird das Wild jedoch pauschal fur das Fehlen einer Naturverjingung der Tanne
verantwortlich gemacht (BRANDLI, 1995), dabei ist der Wildverbiss nur einer von vielen
Faktoren, die sich auf das Wachstum und Uberleben der Biume auswirken (SENN, 2000; SENN
UND SUTER, 2003). Als Beispiel daftr zeigt SUTER (2005), welche Einflussfaktoren ein Absterben
im jeweiligen Entwicklungsalter eines Baumes zur Folge haben konnten (Abb. 1). Seine
Schlussfolgerung war, dass die Dauer des Verbisseinflusses im Vergleich zu anderen Faktoren
relativ kurz ist und aufgrund der rudimentiren Daten tber den direkten Zusammenhang
zwischen Verbissdruck und Mortalitit von Biumen kann keine eindeutige Aussage dartiber
gemacht werden. Allgemein kann man davon ausgehen, dass der Verbiss zunichst die
Wachstumsgeschwindigkeit der Verjiingung verringert, welche spiter negative Auswirkungen
auf die Konkurrenzfihigkeit der Baume haben kann (SUTER, 2005). Somit werden die
Verbissinventuren zu einem Zeitpunkt aufgenommen, in welchem der Grof3teil der Baume noch
am Leben ist. Spiter werden aber viele dieser Baume ohnehin der Konkurrenz zum Opfer fallen
und somit kann der Verbiss allein nicht als die Hauptursache der Baumartenentmischung

gesehen werden.

Samen = Keimling/Siimling = Jungwuchs 2= Stangenholz &= Adulthaum

Licht >
Boden >
Wasser I —_
Schnee » 0000 mememe- >
Pilze .

Konkurrenz
Priadation —————p
Verbiss _

Feuer.
Sturm usw.

ABB. 1: SCHEMATISCHE ABFOLGE DER ENTWICKLUNGSSTADIEN EINES BAUMES UND DIE DAUER DER
EINFLUSSFAKTOREN, WELCHE DAS ABSTERBEN DES BAUMES VERURSACHEN KONNTEN (GESTRICHELTER
PFEIL: SELTENE EREIGNISSE). QUELLE: SUTER, 2005

Vielfach kann die Wild-Wald-Problematik aufgrund der Vorurteile und der verschiedenen
Wertvorstellungen der Akteure nicht ernsthaft diskutiert werden. Um eine sachliche Diskussion

tber die Verjiingungsprobleme der Tanne in vielen Schutzwildern der Alpen fithren zu kénnen,



ist es deshalb von grofiter Bedeutung, objektive Informationen tber jene Parameter zur

Verfugung zu haben, welche den An- und Aufwuchs der Tannenverjingung steuern.

1.2.  EINFLUSSFAKTOREN DER TANNEN-
NATURVERJUNGUNG

Um iiber die wesentlichen Faktoren auf eine erfolgreiche Etablierung der Naturverjingung einen
Uberblick zu erhalten, sollen diese kurz angesprochen werden. Man kann sie grob in die

folgenden vier Klassen einteilen:

* Standortsparameter
* Bestandesparameter
*  Wildparameter

* Antropogener Einfluss

1.2.1. STANDORTSPARAMETER

In erster Linie gibt bereits der geografische Standort, mit den damit verbundenen klimatischen
Besonderheiten, das Potenzial einer Baumart vor. Zahlreiche wissenschaftliche Studien belegen,
dass klimatische GroB3en, insbesondere die Temperatur, die wichtigsten SteuergroBen fir die
Verbreitung der Arten sind (KOLLING ET AL., 2011). Weder die lokale Strahlung noch der
nihrstoffreichste Boden sind in der Lage, eine regionale Klimaungunst komplett aufzuheben

(KOLLING ET AL., 2011).

Ein weiterer bedeutender Faktor, wenn es um verjiingungsrelevante Problemstellungen geht, ist
die Prisenz von Samenbidumen. In einem potenziellen Tannengebiet kann keine
Naturverjingung vorhanden sein bzw. erwartet werden, wenn im Umkreis von ca. 100m
(ScHMIDT, 1918), welcher die maximale Ausbreitungsdistanz der Tannensamen darstellt, keine
samentragende Tanne stockt. Somit ist die Prisenz von Samenbdumen als Grundvoraussetzung

fir das Aufkommen der Naturverjiingung zu bewerten.

Neigung und Exposition sind zwei Standortsparameter, welche die An- und Aufwuchsphase
der Jungtannen vor allem anhand vom Strahlungs- und Temperaturhaushalt beeinflussen. Die
Exposition ist in Studien zur Naturverjingung in erster Linie deshalb wichtig, da sie sich in der

unterschiedlichen Sonneneinstrahlung widerspiegelt. Durch die direkte Sonneneinstrahlung auf



den Waldboden wird sowohl die Boden- als auch die Lufttemperatur im Wald gesteuert (HOLST
ET AL., 2000). Diese beeinflussen weitere verjiingungsrelevante Parameter, wie Wasserhaushalt,

Vergrasung und Ausaperung.

Wihrend die Sonneneinstrahlung ihr Maximum auf Stidhidngen erreicht, welche folgedessen
trockener und wirmer sind, gelangt nur ein Bruchteil der Sonnenstrahlung auf die Nordhinge,
weshalb dort das lokale Klima auch kithler und feuchter ist (BRANG, 1996a). Der
Wirmeunterschied zwischen einem steilen Nord- und Stidhang (Neigung 60%) entspricht dem
eines Meeresh6henunterschied von 430m (BECKER, 1979). Der Schnee bleibt im Frithjahr auf
den Schattseiten bis zu fiinf Wochen linger liegen (BRANG, 1996a) und schiitzt die
Bodenvegetation vor Bodenfrost und Frosttrocknis. Das Rot- und Gamswild wechselt im Herbst
vom Sommer- in den Wintereinstand und zieht von den oberen Hohenlagen in mittlere und
tiefere Lagen, wo aufgrund der geringeren Schneedecke und weniger extremen
Witterungsbedingungen bessere Lebensbedingungen herrschen. Gerne sucht das Rotwild auch
die wirmeren Sudhinge auf, welche frither ausapern und somit mehr Nahrung bieten

(WAGENKNECHT, 1981; STAINES, 1977).

Aufgrund klimatischer Umstinde (Fohnlage, Niederschlagsarmut, Trockenheit, direkte
Sonneneinstrahlung) und durch die verminderte Konkurrenzkraft der Tanne (auBlerhalb des
Tannenoptimums) gegentber der Fichte wurde die Tanne im FEisacktal vollstindig auf die

Schattenseiten zurtiickgedringt (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

Wihrend auf den Stidhidngen beinahe Gber das gesamte Jahr direkte Sonneneinstrahlung auf den
Waldboden gelangt, erreicht die Strahlung auf Nordhingen nur zwischen Mirz und Oktober den
Boden (PODESSER ET AL., 2010). Die Expositionen Ost und West liegen in den
Einstrahlungsverhiltnissen zwischen den zwei Extremen der Nord- und Siidhinge (vgl. Abb. 2)

(BRANG, 1996a).

Ahnliche Auswirkungen auf den Strahlungshaushalt weist auch die Neigung auf, dazu kommen
Krifte wie Erosion, Steinschlag und Schneeschub. Diese koénnen durch mechanische
Einwirkungen zu einer zusitzlichen Gefahrenquelle fir Tannen werden. Beispielsweise kann
Erosion zum Auswaschen der Keimlinge fihren, Schneeschub kann die Pflanzen aus dem
Boden ziehen (VACIK ET AL., 2010). Aus diesem Grund hat die Neigung auch signifikanten
Einfluss auf die Etablierung von Naturverjingung im Bergwald (AMMER, 1990; FREHNER ET AL.,

2005).



Neben den moglichen mechanischen Auswirkungen steuert die Neigung des Hanges, zusammen
mit der Exposition, die Einstrahlungsverhiltnisse vor Ort. Wie Abb. 2 zeigt, ist die Strahlung nur
an exakt ost- oder westexponierten Hingen unabhingig von der Hangneigung. Am Steilhang
von 45° ist die Strahlung auf siidzugewandter Lage 50 % hoher als auf ebenem Gelidnde oder am
Ostwest-Hang, auf Nordlagen verringert sich die Einstrahlungskraft mit steigender Hangneigung

(ScHuTZ, 2002).
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ABB. 2: THEORETISCHE POTENZIELLE STRAHLUNG ALS FUNKTION VON HANGNEIGUNG UND EXPOSITION
(ANDERS, 1974. IN: SCHUTZ, 2002)

Neben der Einstrahlung hat die Hangneigung auch Einfluss auf den Wasserhaushalt. In steilem
Gelinde ist der Oberflichenabfluss deutlich gréfer und stirker ausgeprigt als in flacheren
Hangpartien, in denen das Wasser in den Boden eindringen kann und somit fiir ein frischeres
Bodenklima sorgt. Der Strohdacheffekt in Nadelwildern, der vor allem nach Trockenperioden
auf steilen Hingen mit geringer biogener Titigkeit und dementsprechend hohen
Rohhumusauflagen entsteht, trigt ebenso zu einem verstirkten Oberflichenabfluss bei
(MARKART ET AL., 2003). Dieser ist wiederum in der Lage, angewachsene Keimlinge

auszuwaschen und wegzusptlen (WASEM UND SENN, 2000).



Ohne Konkurrenzeinflisse koénnte die Tanne in jeder Entwicklungsphase fast tberall
vorkommen, mit Ausnahme sehr nasser und extrem trockener Standorte (ZUBER, 2000). Fir ein
optimales Gedeihen ist jedoch eine gute Wasserversorgung wichtig. Als Jungpflanze mit
fortgeschrittener Entwicklung ertrigt sie auf tiefgriindigen Béden auch eine oberflichliche
Austrocknung relativ gut, aufgrund des gut ausgebildeten Wurzelsystems (SCHWITTER UND
HERRMANN, 2000), welches auch schwere, tonige Substrate durchdringen kann (KOLLING ET

AL, 2011).

Fir glnstige Ansamungs- und Aufwuchsbedingungen ist jedoch eine ausgewogene
Wasserversorgung notwendig (FICHRODT, 1969; BAIER ET AL, 2007). Anhaltende
Trockenperioden ohne Wasserzufuhr koénnen zu deutlichen Ausfillen aufgrund der

Austrocknung der Bodenoberfliche auf vegetationslosen Boden fithren (BRANG, 1996a).

Ebenso wie der Wasserhaushalt, zdhlt das Mikrorelief zu jenen Parametern, die den
Kleinstandort einer Pflanze beschreiben. Die Form des Kleinstandorts kann einen wesentlichen
Einfluss auf die Ansamungsfreudigkeit der Koniferensamen haben, sowie die Keimlinge vor
mechanischen Schiden (z.B. Schneeschub) schiitzen (BAIER ET AL., 2007). Umgekehrt kann das
Mikrorelief auch negative Auswirkungen haben, wenn z.B. in Mulden sehr lange der Schnee
liegen bleibt und somit der Keimling anfilliger gegen Schneeschimmel ist und gegebenenfalls

abstirbt (BRANG, 1996a).

Die Bodenvegetation spielt in der Phase des Anwuchses der Verjiingungspflanzen eine wichtige
Rolle (D1act, 2002). Jedoch bereits in der Ansamungsphase kann die Bodenvegetation das
Ankommen der Samen betrichtlich behindern. MOSANDL UND EL KATEB (1988) konnten
nachweisen, dass viele Samen in einer dichten Bodenvegetation hingen bleiben und somit die
Keimlingsausbeute deutlich geringer ist. Ebenso sind die Ubetlebensraten auf den vergrasten
Waldflichen deutlich geringer: Nur 27% der Tannenkeimlinge, welche fiinf Jahre nach
Versuchsbeginn in der bereits dichten Bodenvegetation angekommen sind, tberlebten. Die
Uberlebensrate jener, welche zu Beginn des Versuchs (ohne Vergrasung) angekommen sind,

betrug im Vergleich dazu 80% (MOSANDL UND EL KATEB, 1988).

Nicht nur das Vorkommen von Bodenvegetation, sondern auch die Pflanzenarten in der
Bodenvegetation konnen einen Einfluss auf die Etablierung der Naturverjingung haben

(HUNZIKER UND BRANG, 2005; PALUCH, 2005). Die Konkurrenz der Bodenvegetation um Licht,



Wasser und Wurzelraum sowie die eventuelle Uberdeckung der Verjuingungspflanzen im Winter

kann eine erfolgreiche Verjiingung verhindern (VACIK ET AL., 2010).

Die Verteilung sowie Zusammensetzung der Bodenvegetation wird primir von der Menge des
cinfallenden Lichts gesteuert und kann somit durch menschliches Eingreifen in die
Uberschirmungsverhiltnisse beeinflusst werden (MOSANDL UND EL KATEB, 1988). Als
Richtwert fiir eine giinstige Ansamung der Naturverjingung legen MOSANDL UND EL KATEB
(1988) den Deckungsgrad der Bodenvegetation bei 20-30% fest, unabhingig von den
vorkommenden Pflanzenarten. Gunstig fir die Ansamung der Tanne ist eine lockere, artenarme

Krautschicht mit moosbedecktem, eher saurem Oberboden (BUCHER UND DuUC, 1999).

Die Bodenoberfliche spielt eine wichtige Rolle in Bezug auf das Ankommen und Uberleben der
Tannensamen. Auch an Nordhingen, jedoch viel schneller an Sudhidngen, trocknet der Humus
nach Trockenperioden oberflichlich aus und kann dadurch die Keimung der Samen behindern
oder gar abbrechen (BRANG, 1996a). Direkte Sonneneinstrahlung férdert die

Bodenaustrocknung zusitzlich.

Mehrere Autoren (BRANG, 1996a; MOSER, 1965; P1UsSI, 1970) belegen in deren Studien, dass
Mineralbéden giinstigere Keimbedingungen fiir die Fichtesamen darstellen als Humusauflagen,
da die feinporige Mineralerde von unten mit Wasser nachbeliefert wird und somit die keimenden
Samen linger in feuchter Umgebung bleiben (BRANG, 1996a). Auch wenn die Tanne durch ihre
nihrstoffreichen Samen besser fiir eine erfolgreiche Keimung ausgerustet ist, so kann sie, wenn
die Keimwurzel die ausgetrockneten Bodenschichten noch nicht durchdrungen hat, ein Opfer

von Trockenstress werden.

Die Naturverjingung im Bergwald ist auf Moderholz angewiesen (STOCKLI, 1995). Der
Kleinstandort wird auf vielfaltige Art durch totes und vermoderndes Holz verindert. Aufgrund
des ausgeglichenen Wasser- und Wirmehaushalts und der Mitwirkung von symbiontischen
Mykorrhizen (VACIK ET AL., 2010) ist sowohl auf als auch um Moderholz die Verjiingungsgunst
erhoht (STOCKLL, 1995). Als Strukturparameter vor allem in Steillagen hat das Totholz besondere
Bedeutung fiir die Verjingung als Schnee- und Steinschlagschutz (BAIER ET AL., 2007). Somit
stellt das Totholz eine bedeutende Grofe in der Ansamungs- und Entwicklungsgunst nicht nur

tur die Tanne, sondern insgesamt fur die Verjingung dar.



1.2.2. BESTANDESPARAMETER

In der Literatur wird die Tanne als typische Schattenbaumart beschrieben. Kennzeichnend dafiir
sind die geringen Lichtanspriiche in der Jugendphase. Diese sind umso ausgeprigter, je mehr ihr
die Standortbedingungen entsprechen (ZUBER, 2000). Bereits 1% des vollen Tageslichtes
genugen fiir die Keimung und mit 5% kann sie in der Jugendphase tberleben (SCHWITTER UND
HERRMANN, 2000). Der Charakter als ausgesprochene Schattenbaumart trifft jedoch nur relativ
und in erster Linie fir die Alpennordseite zu. Auf der Alpensiidseite stellt die Tanne etwas
hohere Lichtanspriiche und ist dort eher eine Halbschattenbaumart (ZUBER, 2000). Kleine
Offnungen im Kronendach geniigen, um den Wachstumsprozess einzuleiten. Dabei kann das
Wachstum wieder eingestellt bzw. reduziert werden, sollte der Lichteinfall zu knapp werden
(SCHWITTER UND HERRMANN, 2000). Mehrere Quellen (MEISTER, 2004; SCHWITTER UND
HERRMANN, 2000; BUCHER UND SIEBER, 1999) belegen, dass die Tanne 100-200 Jahre unter dem
Schirm ihrer Konkurrenten ausharren kann und bei vermehrtem Lichtgenuss in der Lage ist, eine
vorherrschende Stellung im Waldgefiige einzunehmen. Dies erreicht sie durch die Umwandlung
der Schatten- in Lichtnadeln und den daraus resultierenden Zuwachsschub (SCHUTT ET AL,
1994). In der Altersspanne von 70 bis 150 Jahren zeigt sich eine ausgeprigte
Leistungstiberlegenheit  des  Volumenzuwachses  von  Tannenbestinden  gegentber

Fichtenwildern (UTSCHIG, 2004).

MOSANDL UND EL KATEB (1988) sprechen von einer ,eminenten Bedeutung® des
Uberschirmungsgrads fiir den Naturverjiingungsprozess. Uber die Uberschirmung kann die
Dichte, die Baumartenzusammensetzung und auch die Héhenentwicklung der Pflanzen gesteuert

werden (MOSANDL UND EL KATEB, 1988).

Wie bereits vorher erwihnet, haben sich zahlreiche Studien mit dem Thema Lichthaushalt und
Verjungung beschiftigt (BURSCHEL ET AL., 1985; IMBECK UND OTT, 1987; BRANG, 1996a; DIACI
ET AL., 1997, HUNZIKER UND BRANG, 2005). Licht oder vielmehr die Strahlung, ist fur
Jungpflanzen in vielerlei Hinsicht wichtig. Neben der Wirkung des Lichts als Energiespender fur
die Photosynthese, steuert die Sonneneinstrahlung direkt den Wairmehaushalt des
Wuchskomplexes Pflanze-Boden-Umwelt (SCHUTZ, 2002). Von grundlegender Bedeutung fur
das Uberleben der Koniferenverjiingung in hochmontanen bis subalpinen Gebirgslagen ist die
Wirme im Wurzelraum wihrend der Vegetationsperiode (BRANG, 1996b; IMBECK UND OTT,
1987). Direktes Licht wird dort mallgebend, wo die Wirme einen Minimumfaktor darstellt

(ScHuTz, 2002). Fur montane Wilder in den Alpen haben HUNZIKER UND BRANG (2005) die



These aufgestellt, und fur ihr Untersuchungsgebiet in den sudlichen Schweizer Alpen auch
bewiesen, dass die Verjingung auch ohne direkte Sonneneinstrahlung, jedoch mit ausreichend

diffuser Strahlung, tiiberleben kann (HUNZIKER UND BRANG, 2005).

1.2.3. WILDEINFIUSS

Wildlebende Huftiere ernidhren sich von Pflanzen. Dabei sind sie nicht nur Grasfresser, sondern
fressen auch Laub, Nadeln, Borke, Knospen oder sogar ganze Triebe junger Biumchen. In den
Wildern der gemaBigten Zone wird durchschnittlich etwa ein Prozent der jahrlich produzierten
Pflanzenmasse von Herbivoren gefressen (NIELSEN, 1978), wobei der weitaus grof3te Teil von

den wirbellosen Herbivoren (Insekten) konsumiert wird (SENN UND HASLER, 2005).

Seit langem ist bekannt, dass durch die Einwirkung der Huftiere auf die Vegetation und den
Boden die Waldstruktur deutlich verindert werden kann (REIMOSER UND GOSSOW, 1996).
Dieses Fral3verhalten des Schalenwildes, vor allem an jungen Bidumen, fihrt zu einer
ungiinstigen Auswirkung auf die natiirliche Entwicklung der betroffenen Individuen und kann
weiters zu unerwiinschten Konsequenzen fiir den gesamten Bestand beitragen (SUTER, 2005).
Die Problematik der entstandenen Schiden des Schalenwildes im Wald, wird seit beinahe einem
Jahrhundert (GOssOw, 1983) von verschiedenen Akteuren heftig diskutiert. In den Alpen waren
zu Beginn des 20. Jhd. die GroB3raubtiere ganz, die wilden Huftiere, mit Ausnahme der Gimse,
ganz oder beinahe ausgerottet (BREITENMOSER, 1998). Im weiteren Verlauf des 20. Jhd. konnte
jedoch durch effiziente Forst- und Jagdgesetze der Raubbau des Waldes eingedimmt werden.
Auf den mosaikartig angeordneten Landschaften mit Wildern und landwirtschaftlichen Flichen
konnten sich die Populationen der Gams und des Rehs erholen und waren in der Lage in kurzer
Zeit relativ rasch grof3e Populationen aufbauen. Diese Entwicklung wurde sicher auch durch das
Fehlen des GroBraubwildes begtinstigt. Auch der Hirsch wanderte aus den Nachbargebieten
wieder in die Alpenregion ein und wuchs zu erheblichen Populationen heran, wobei heute oft
von einer Uberpopulation gesprochen wird (BUCHLI, 1979). Aufgrund des starken Anstiegs der
Populationskurven des Schalenwildes in der Mitte des 20. Jhd. erhohte sich auch deren Druck

und Einfluss auf den Wald. Die Diskussion um die Wild-Wald-Problematik wurde immer lauter.

Dieser Wild-Wald-Konflikt besteht grundsitzlich darin, dass das Schalenwild dem Menschen,
der aus dem Wald Nutzen ziehen will, indem er die Waldfunktionen (Holzproduktion,

Schutzwald, Erholungsraum) nutzt, schadet. In den vergangenen 50 Jahren wurden bereits
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unzihlige Artikel, Studien und Publikationen zu diesem Thema veroffentlicht. Eine klare
Aussage Uber den Zusammenhang zwischen dem Einfluss des Schalenwild und der zukiinftigen
Waldentwicklung ist jedoch weiterhin kaum mdoglich, da sowohl die Verjiingungssituation, als
auch die Wilddichte rdumlich und zeitlich variieren (SENN, 2000). Laut SENN (2000) konnen sie

sich gegenseitig beeinflussen aber auch unabhingig voneinander dndern.

Viele der heutigen Wilder sind zu einer Zeit entstanden, in der ein Grof3teil der Alpen frei von
wildlebenden Huftieren war und sind somit das Produkt einer weitgehend huftierfreien
Entwicklung. Deshalb kénnen nicht als Beispiel fir die Waldentwicklung unter Einfluss von
Huftieren gebraucht werden (SENN, 2000). Im 19. Jhd. war das Rotwild in den Stdalpen
ausgerottet. Die Wiederbesiedlung erfolgte zunichst in der Schweiz, und zwar in Graubiinden.
Im Laufe des 20. Jahrhunderts begann das Rotwild, ausgehend vom Obervinschgau, sich auch in
Stdtirol auszubreiten. Die ersten zwei dokumentierten Abschiisse stammen aus den Revieren
Taufers und Glurns im Jahr 1903. Von Standwild im Obervinschgau kann man schon in den
30er Jahren reden. Ab den 60-er Jahren stieg die Rotwildpopulation stark an (Abb. 3) und seit
Mitte der 60-er Jahren gibt es eine kontinuierliche Rotwildbejagung in Siidtirol, welche aufgrund

einer Abschussplanung erfolgt (AMT FUR JAGD UND FISCHEREI, 2009).
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ABB. 3: ROTWILDABSCHUSS LANDESWEIT AB 1953 (AMT FUR JAGD UND FISCHEREI, 2009).
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Wie bereits erwihnt, stellen mehrere Autoren fest, dass die Regeneration der Waldbestinde nicht
nur durch die Huftiere, sondern durch eine Vielzahl physikalischer Standortsfaktoren und
biotischer Einflisse bestimmt wird (SENN, 2000; SENN UND SUTER, 2005). Dennoch stellt die
Tanne in den zentraleuropiischen Gebirgswildern die am stirksten verbissene der 6konomisch

wichtigen Baumarten dar (EIBERLE UND NIGG, 1987).

1) Die Tanne wird als Futterpflanze, vor allem im Winter, im Vergleich zu den anderen
heimischen Nadelholzern, stirker beansprucht (EIBERLE UND NIGG, 1987; ENGESSER ET

AL, 2000).

2) Die Tanne reagiert deutlich empfindlicher auf den Verlust des Terminaltriebs als alle
anderen Baumarten (ENGESSER ET AL., 2000). Sie braucht durchschnittlich zwei Jahre,
um die verbissenen Gipfel vollstindig zu kompensieren, wenn diese geniigend Licht zur
Verfiigung hatten (SENN UND HASLER, 2005). Der Leittriebvebiss der Tanne bedeutet
eine Verzogerung des Hohenwachstums um durchschnittlich 2,8 Jahre im Vergleich zu

nicht verbissenen Tannen (ENGESSER ET AL., 2000).

Die schadensfreie Integration der heimischen Wildtiere in die heutige intensiv genutzt
Kulturfliche kann durch jagdliche MaBnahmen, sowie durch ein mit allen Landnutzern
abgestimmtes Habitatmanagement optimiert werden (REIMOSER UND DUSCHER, 2003). Dazu ist
jedoch eine umfassende Beurteilung der Habitatqualitit des Schalenwildes noétig, denn der
Einfluss der Wildtiere auf ihre Umwelt ist vor allem vom Zustand ihres Lebensraumes abhingig
(REIMOSER ET AL., 2006). Der wild6kologische Faktorenkomplex fasst die riumlich und zeitlich
verinderbaren Figenschaften zusammen, welche die Besiedlungsattraktivitit und somit die

Qualitit des Wildtierhabitats beeinflussen.
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ABB. 4: WILDOKOLOGISCHER FAKTORENKOMPLEX UND KOMPONENTEN DER BIOTOPATTRAKTIVITAT
(REIMOSER, 2004).

Die in Abb. 4 aufgezeigten Faktoren lassen sich, mit Ausnahme der klimatischen Verhaltnisse
sowie dem Gelinderelief, durch die waldbauliche und jagdliche Bewirtschaftung sowie der
Nutzung des Waldes durch den Menschen steuern. Die Biotopattraktivitit, welche die
Wilddichte, Wildverteilung und demnach auch die Verbissintensitit steuert, kann somit in zwei
primiren Faktoren zusammengefasst werden (REIMOSER, 2004): Nahrungsangebot und
nahrungsunabhingiger Besiedelungsanreiz. Besonders die optisch auffilligen Randlinien nehmen
eine bedeutende Stellung ein. An den Randlinien zwischen unterschiedlichen Waldstrukturen
und an Waldrindern ist eine deutliche Steigerung der Schalenwilddichte zu verzeichnen

(REIMOSER ET AL., 2000).

Neben der Habitatattraktivitit spielt auch die Schalenwildart fiir die Verbissdisposition eine
wichtige Rolle. Die drei wichtigsten heimischen Verursacher von Verbisschiden sind Reh-, Rot-
und Gamswild, welche auch im Untersuchungsgebiet vorkommen. Diese unterscheiden sich in

der Lebensraumnutzung und ihrem Asungsverhalten.

Urspriinglich war das Rotwild ein Bewohner der Steppe bzw. der offenen Waldlandschaft
(WAGENKNECHT, 1981). Auch heute noch bevorzugt es offene Waldgebiete mit einzelnen
Deckungsinseln. Somit stellen Wald-Weide-Flichen ein beliebtes Habitat dar (FEICHTER, 2011).
Reine Waldgebiete werden als Ruckzugsort bei Feindgefahr sowie Witterungsextrema verwendet
und werden bei erh6htem Stérungsdruck nur mehr nachts verlassen (GERSTGRASSER, 2011). Das
Rotwild wird als ,,intermedidrer Typ* zwischen Konzentratselektierern und Grisern eingestuft,
das heiBt, das Rotwild besitzt die Fihigkeit, sich an die saisonalen Anderungen der

Asungsverfiigharkeit anzupassen und auch rohfaserreiche Kost sehr gut zu verdauen. So grast
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das Rotwild, dhnlich den Kiihen, vorwiegend im Sommer. Im Winter dndert sich die Asung
aufgrund der weitgehenden Schneebedeckung, das Rotwild wird zum ,,Selektierer* und ernihrt
sich vor allem von Trieben und Rinde. Um der langen Schneebedeckung und den widrigeren
Witterungseinflissen auf Nordhingen auszuweichen, wandern die Rotwildrudel hiufig in
Richtung Stud- und Sidwesthinge, welche somit beliebte Wintereinstinde darstellen

(WAGENKNECHT, 1981).

Das Habitat des Rehwildes ist vielfiltig. Sowohl in deckungsreichen Waldgebieten als auch auf
offenen Flichen oberhalb der Waldgrenze sind Rehe zu finden. Bevorzugt werden vor allem
reich strukturierte, abwechslungsreiche Waldgebiete, in denen eine hohe Anzahl an natiirlichen
Randlinien zu finden sind. Im Gegensatz zum Rotwild kann das Rehwild rohfaserreiche
Nahrung nur schwer verwerten und fillt damit in die Gruppe der Konzentratselektierer. Es
werden gezielt nur gewisse, hochwertige, leicht verdauliche Teile der Pflanzen gefressen. Krauter,
Fruchte, Triebe, Knospen und Blitter vor allem von Laubhdlzern, werden bevorzugt und
selektiv gefressen. Besonders im Winter, wenn wenig Auswahl an Asung vorhanden ist, stellen
Triebe von Tanne und, bei Mangel am Nahrungsangebot auch Fichte, eine beliebte

Nahrungsalternative dar (FEICHTER, 2011).

Der Lebensraum des Gamswildes liegt hoher als jener des Rot- und Rehwildes. Solange es die
Nahrungsverfugbarkeit zulasst, besiedelt es das Gebiet oberhalb der Waldgrenze. Erst eine
zunehmende Schneedecke zwingt die ,,Gratgams® sich in tiefere Lagen, in denen der Winter
spater beginnt, zuriickzuziehen. Die ,,Waldgams® hingegen halt sich wihrend des ganzen Jahres
im Wald auf. Das Asungsverhalten dhnelt jenem des Rotwildes. Als ,,Intermediirer Typ* ist auch
die Gams in der Lage, im Winter rohfaserreiche, schwer verdauliche Nahrung zu verwerten. Bei
reichem Nahrungsangebot im Sommer dndert sich das Fressverhalten der Gemse und sie werden
zu ausgepragten ,,Konzentratselektierern®. Die Hauptnahrung sind Griser, jedoch werden auch
Kriuter, Zwergstraucher, Knospen und vor allem Triebe von Laub- und Nadelbaumen gerne

gefressen (FEICHTER, 2011).

Neben dem artspezifischen Asungstyp hingt der Finfluss des Schalenwildes auf die
Waldverjiingung, in Form von Verbiss, auch von der Verbissanfilligkeit der Baumarten, sowie
insbesondere von der Populationsgrof3e bzw. Wilddichte ab (FEICHTER, 2011). Das soll nicht
heiflen, dass hohe Schalenwildbestinde direkt grole Schiden zur Folge haben. Wenn auch fir
eine relativ hohe Population an Schalenwild ausreichend Asung vorhanden ist, werden die

Schiden im Bestand nicht tibermiBig ins Gewicht fallen. Falls die natiirliche Asung jedoch zu

14



einem Minimumfaktor wird, oder die Populationsgré3e stirker ansteigt als Nahrung verfigbar
ist, werden die verfiigbaren Ressourcen stirker belastet und die Schiden werden gravierender.
Somit ist es fur das Minimieren der Bestandesschiden durch das Schalenwild notwendig, ein

natitliches Gleichgewicht zwischen Wilddichten und Nahrungsverfiigbarkeit zu schaffen.

1.2.4. ANTHROPOGENER EINFLUSS

Das Verbreitungsmuster einer Baumart kann von verschiedenen Faktoren abhingen. So sind die
standortlichen Anspriiche einer Baumart ebenso zu berticksichtigen, wie die Einwirkung des
Menschen, der durch den Waldbau deutlichen Einfluss auf die Baumartenverteilung, sowie auf
die Habitatqualitit haben kann (FREY, 2003; REIMOSER, 2004). So zidhlt MAYER (1992) einige auf
den Menschen zuriickzufithrende Ursachen auf, welche zu einem Zuriickdringen oder gar
Ausrotten der Tanne gefithrt haben koénnten: Rodungen, flichige Holzschlige, Waldweide,

selektive Beglinstigung einzelner Baumarten, naturferne Aufforstungen usw.

SENN UND SUTER (2003) geben fiir die Schweiz mehrere Griinde fiir die teilweise gering
vertretene Tannenverjingung an: das periodische Zuriicksterben der Tanne durch die bisher
noch nicht richtig verstandene Komplexkrankheit der Tanne; die Kahlschlagwirtschaft der
letzten Jahrzehnte; der Einfluss von Paarhufern als Pflanzenfresser im Wald; und vielleicht die

Klimainderung (SENN UND SUTER, 2003).

Ein dicht stehender, nicht vorverjingter Bestand, wie dies hdufig im alpinen Bergwald
vorkommt, wirkt sich zweifellos negativ auf den Tannenreichtum des Folgebestandes aus, wenn
dieser einer schlagweisen Bewirtschaftung unterliegt. Die Fichte ist in der Lage, eine Kahlfliche
deutlich schneller zu besiedeln und nimmt die Rolle der Pionierbaumart ein. Quellen belegen
jedoch, dass auch die Tanne in der Lage ist, grole Schlagflichen zu besiedeln, wenn im

vorherigen Altbestand genitigend Tannenanteile vorhanden waren (FREY, 2003).

Wirtschaftlich gesehen besteht fiir die Tanne in Sudtirol derzeit kein Markt (FEICHTER, 2011).
Seit jeher wird die Fichte der Tanne vorgezogen, obwohl die Holz- sowie technischen
Eigenschaften jenen der Fichte sehr dhneln: helle Farbe, keine Harzkanile, gute
Imprignierbarkeit, auch fir Frisarbeiten mit den richtigen Maschinen gut zu verarbeiten. Die
Qualititen der Tanne im Bestand z.B. als Stabilititstrager, sind hoher als jene der Fichte
einzustufen. Das Problem der Tanne in den Sdgewerken von frither war, dass durch die
Nasskernbildung das Holz deutlich schwerer wurde und dazu noch siuerlich und unangenehm

gerochen hatte, bis dies durch die Trocknung des Holzes vermieden werden konnte (GASSER,
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2000). Aufgrund der Unbeliebtheit der Tannen bei den Sdgewerken (hohere Aufwinde, Gestank)
waren die Waldbesitzer gezwungen, vermehrt auf die Alternative — die Fichte — zu setzen. Somit
wurde versucht, die Tanne absichtlich aus den privaten Wildern zu verdringen, um mit der

rentableren Fichte bessere Etlose zu erzielen.

In Stdtirol wird die Tanne als Mischsortiment mit Fichte verkauft, dies fithrt zu Abschligen von
15-25%. Die Nachfrage der Tanne als Bau- und Konstruktionsholz im AufBlenbereich nimmt
jedoch zu und eine Wertsteigerung der heimischen Baumart ist somit gewihrleistet. Es fehlt aber
die gezielte Vermarktung der Tanne, welche erst dann erreicht wird, wenn die Anbieter die
Tanne vermehrt als Qualititsholz verstehen und deklarieren (GASSER, 2000). Dazu muss auch
die Nachfrage bewusst angeregt werden. Als Vorzeigebeispiel kann die Region Vorarlberg in
Osterreich genommen werden, wo sich ein kleiner, heimischer Tannenmarkt entwickelt hat und

die Tanne von Baumeistern, Architekten und Tischlern gerne verwendet wird.

Ein weiterer Faktor welcher den niedrigen Tannenanteil mit verantworten kénnte, ist das
alljahrliche Ernten von geeigneten Christbiumen im Wald. Natiirlich spielen diese Entnahmen
nur eine marginale Rolle. In einem Gebiet, in dem die Tanne aber kaum eine Hohe von 2m
erreicht, wirken sich die Entnahmen von wertvollen Zukunftsstimmen, wie sie eine Tanne von
,»Christbaumqualitit® wahrscheinlich darstellt, gravierender aus, als auf Flichen mit zahlreicher

wgesunder Tannenverjingung.
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1.3. ZIELSETZUNGEN

Die vorliegende Arbeit wurde vom Amt fur Jagd und Fischerei initiiert und ist Teil der
landesweiten Studie tber den Zustand der Tannenverjiingung in Sidtirol. Bereits 1996 schreibt
Motta, dass auf vielen Waldstandorten, vor allem in Bergwaldern, die Tannenverjingung auf
potenziellen Tannenflichen spirlich vorhanden ist oder gar fehlt (Motta, 1996). Es soll deshalb
untersucht werden, ob auf den potenziellen Tannengebieten im Sudtiroler Eisacktal tiberhaupt
ein Zusammenhang zwischen den erwihnten Standorts-, Bestandes- oder Wildparametern und
dem spirlichen Tannenvorkommen besteht und falls ja, welches Ausmal3 dieser Einfluss

annimmt.

Ziel der vorliegen Masterarbeit ist es, einen Uberblick iiber die aktuelle Situation des
Tannenvorkommens und dessen Zustand im Eisacktal zu verschaffen. Im Vordergrund steht
dabei die Untersuchung der Naturverjingung, welche im untersuchten Gebiet des
Forstinspektorats Brixen eine ernstzunehmende Problematik darstellt, da aufgrund der
stammzahlarmen und stark verbissenen Verjiingung eine naturnahe Folgegeneration gefihrdet

ist.

Vor dem Hintergrund der erwihnten Problematik werden im Rahmen der folgenden drei
Zielsetzungen mogliche Ursachen in  Bezug auf die erfolgreiche Etablierung der

Tannenverjingung identifiziert und beschrieben.

* Identifizierung und Beschreibung der Unterschiede zwischen den aktuellen
Tannengebieten und den im Rahmen der ,,Waldtypisierung Sudtirol* ausgewiesenen,

potenziellen Tannenflichen hinsichtlich Flichen- und Baumartenanteilen.

* Darstellung des Zusammenhangs zwischen ausgewihlten Bestandes- und

Standortsparametern und der Anzahl des vorhandenen Tannenan- bzw. aufwuchses.

* Darstellung und Beschreibung des Einflusses von Schalenwild auf die Verjungung.
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2. MATERIAL UND METHODEN

2.1.  DIE VERBREITUNG DER TANNE

Das Hauptverbreitungsgebiet der Weisstanne liegt in Mittel- und Sideuropa (Abb. 5). Die
Westgrenze verlduft nérdlich vom Schweizer Jura entlang dem westlichen Schwarzwald bis nach
Thuringen. Im Nordosten reicht das Verbreitungsgebiet bis in die Region stidlich von Warschau.
Die Ostgrenze schlief3t den gesamten Karpatenbogen mit ein. Im Siiden bilden der Balkan sowie
die stdlichen Ausliufer des Apennin die Verbreitungsgrenze der Weisstanne. Innerhalb dieser

Grenzen fehlt die Tanne in Trockengebieten und Tieflagen.

T L)

‘This distribution Mo, shawing the natiral clstibuton area of Abies afle was comped by memtors of 1he EUFORGEN hartwarks
Citntion: Detripution map of Siver fir (Abies a'be } EUFORGEN 2009, www eulergen ong.

First published anlins in 2008 - Updaled on 2% Novamber 2011

ABB. 5: VERBREITUNG DER WEISSTANNE (ABIES ALBA MILL.) IN EUROPA. QUELLE: EUFORGEN, 2003

Das Hauptareal der Tanne in Sidtirol liegt in den stidlichen Zwischenalpen stidlich von Bozen
und im Etschtal (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009) und kann in einzelnen Bestinden

Baumartenanteile von bis zu 50% erreichen (DE JEL UND VACIK, 2012).

Die in dieser Masterarbeit untersuchten Komplexe befinden sich in der Tannenzone der
randlichen Inneralpen (1.2), sowie in der Tannen-Fichtenzone des Eisacktals in den siidlichen

Zwischenalpen (3.3). Laut Waldtypisierung Siidtirol (2009) bildet die Tannenzone den Ubergang
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zwischen der Fichtenzone der randlichen Inneralpen und der Fichten-Tannenzone der stdlichen
Zwischenalpen (Abb. 6). Die Niederschlagsverhiltnisse der Tannenzone ermdglichen die
Verbreitung der hinsichtlich Wasserversorgung anspruchsvolleren Tanne gerade noch auf die
Schattseiten der Tiler. Je geringer die Durchschnittstemperaturen bei vergleichbarem
Niederschlag ausfallen, desto weiter breitet sich die Tanne in niederschlagsirmere Gebiete aus

(AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

- Randliche Innenalpen - Fichten-Zone ‘ ‘ Sudliche Zwischenalpen - Tannen-Fichten-Zone

- Randliche Innenalpen - Tannen-Zone - Sudliche Zwischenalpen - Buchen-Ubergangszone
- Stdliche Zwischenalpen - Tannen-Zone Dolomiten

l:l Zentrale Innenalpen - Fichten-Zone ! )
- Stdliche Zwischenalpen - Fichten-Tannen-Buchen-Zone

- | Zentrale Innenalpen - Larchen-Zone
] Zentrale Innenalpen - Tannen-Zone
p

ABB. 6: WUCHSGEBIETE IN SUDTIROL (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

In ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet besiedelt die Tanne bevorzugt einen 500-600m (max.
800m) breiten Girtel, der sich von Norden nach Siiden immer hoher in die Gebirge verschiebt
(SCHUTT ET AL., 1994). Die Spanne kann dabei von den Tannen in Polen, welche auf 50m 4.d.M.
stocken, zu jenen Tannen in den franzésischen Seealpen und Pyrenden reichen, welche auf
2100m noch teilweise die Waldgrenze bilden (BUCHER UND DUC, 1999). In der Schweiz stocken
rund 70% der Tannen in einer Héhenlage von 600-1200 m 4.d.M. (BUCHER UND Duc, 1999)
und weisen somit den Verbreitungsschwerpunkt in der montanen Stufe auf. Mit ungefihr 36%
der Sudtiroler Landesfliche zwischen 900 und 1500 m G.d.M. bestinde somit fiir die Tanne

potenziell ausreichend Fliche zur Verfiigung,.
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Im FEisacktal betrigt die wuntere, vertikale Verbreitungsgrenze der Tanne 800-900m
(Franzensfeste, Liisen) und nach oben kommt sie vereinzelt noch bis 1500-1600m t.d.M. vor
(Pfunderer Berg, Schalders, Riol, Flaggertal). Niedrige Temperaturen, karge Boden, verkirzte
Vegetationsperioden und vor allem die schwindende Konkurrenzkraft gegentiber der Fichte und
Lirche sind die Grunde fiir die obere Verbreitungsgrenze der Tanne (FREY, 2003). Vereinzelt
kommt die Tanne auch in der subalpinen Zone vor, jedoch handelt es sich dort um
Reliktvorkommen. Die untere Verbreitungsgrenze hin zur collinen Hoéhenstufe, wird vor allem
durch die geringere Konkurrenzkraft der Tanne gegeniiber Baumarten wie Buche, Fichte oder

dem Laubmischwald bedingt (BUCHER UND DuC, 1999).

Grundsitzlich kann man die Fichten-Tannenzone des Eisacktals niederschlagsmiflig mit dem
anschlieBenden Fichtenwaldgebiet der randlichen Inneralpen vergleichen (AUTONOME PROVINZ
BozeN, 2009). Im und um den Brixner Talkessel jedoch ist es wesentlich wirmer und die
Wasserverhaltnisse dadurch trockener. Deshalb wich die Tanne auf die wasserbeglnstigten
Schattenhinge der Seitentiler aus. Auf den Sidhingen ist kein Tannenvorkommen zu

verzeichnen (Abb. 7).
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ABB. 7: POTENZIELLE TANNENFLACHEN IN SUDTIROL LAUT WALDTYPISIERUNG SUDTIROL (AUTONOME
PROVINZ BOZEN, 2009)

Abb. 7 zeigt anhand der grinen Flichen jene Waldgebiete in Sudtirol, auf denen ein
Tannenvorkommen moglich  wire.  Beurteilungsgrundlagen — waren unter anderem
Standortsfaktoren, Bodeneigenschaften, Begleitvegetation, Hohenklasse und Wuchsgebiete. Es
ist deutlich zu sehen, dass sich die potenziellen Tannenflichen, auf welchen sich Fi-Ta- oder Fi-
Ta-Bu-Wildern entwickeln wiirden, rein auf die Nordhidnge der Tiler beschrinken. Im Rahmen
dieser Masterarbeit wird das Gebiet des Eisacktals (sh. Abb. 7) genauer untersucht. Andere
Masterarbeiten beschiftigen sich mit der Tannensituation im Stiden Siidtirols im GrofB3raum des
NP Trudner Horn (BAUMGARTNER, in Ausarbeitung), sowie im Obervinschgau (DE JEL UND

VACIK, 2012) und im Hochpustertal (FEICHTER, 2011).
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2.2.  FLACHENKONZEPT UND —AUSWAHL

Das im Rahmen der Diplomarbeit zu untersuchende Gebiet wurde auf das Forstinspektorat
Brixen beschrinkt, welches sich hauptsichlich tiber das Eisacktal und dessen Seitentiler, sowie
dem 4dulleren Pustertal erstreckt (Abb. 1). Aufgrund der GroBe des Gebiets wurden die

tannenreichsten Gebiete stichpunktartig untersucht.

Als erstes, grobes Instrument zur Ausscheidung der verschiedenen Tannenkomplexe wurde die
Vegetationskarte von Peer (PEER, 1995) verwendet. Die von Peer als potenzielle
Tannenstandorte ausgewiesenen Flichen im FI Brixen wurden mittels ArcGIS (ESRI, 2008)
digitalisiert und tGber den Layer eines Orthofotos des FI Brixen gelegt. Diese Karten galten als
Grundlage fir die Flichenauswahl und wurden in einer zweiten Phase von den zustindigen
Forststationen bearbeitet. Mit Hilfe des Expertenwissens der Forster beziiglich des aktuellen
Tannenvorkommens in den jeweiligen Stationen, sowie unter Beriicksichtigung von

Wirtschaftsplinen und Waldkarteien, wurden die erstellten Komplexe nach Peer evaluiert.

Ausschlaggebend fir die Ausweisung eines Waldgebiets als zu untersuchenden Komplex war ein
minimaler Volumsanteil der Tannen von 10%. Dieser Mindestanteil wurde aufgrund des vielfach
sparlichen Vorkommens von Samenbidumen auf potenziellen Tannenflichen gewihlt. Darunter
wiren zu geringe Stammzahlen fiir die Untersuchung der Verjingung zu erwarten gewesen.
Nach dem Prinzip einer Kosten-Nutzen-Ubetlegung witre der Erhebungsaufwand zu gro3

gewesen, entsprechende Informationen iiber die Naturverjingung zu erhalten.
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ABB. 8: UNTERSUCHTE KOMPLEXE IN DEN FORSTSTATIONEN DES BEZIRKS BRIXEN.

Mit Hilfe der Angaben der Forster, den Wirtschaftsplinen und den Waldkarteien, sowie einer
gutachtlichen Begehung der in Frage kommenden Gebiete, wurden schlussendlich finf
Komplexe ausgewiesen, in denen das Tannenvorkommen detailliert untersucht wurde (sh. Abb.

8):

e 1- Lisen

* 2- Hauenstein

* 3- Pfunderer Berg
*  4- Schalders

e 5-Vintl
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Aufnahmen wurden auch in weiteren Gebieten gemacht, jedoch wurden diese aus den folgenden

Griinden nicht bzw. nur teilweise in die Untersuchungen miteinbezogen:

* 06- Riol: Die Tanne ist im unteren Bereich des Gebiets der Didzese mit einem
Volumsanteil von 10-15% vertreten, jedoch ist das Bestandesalter noch nicht soweit
fortgeschritten, dass eine Verjingung der Hauptbaumarten zu erwarten ware. Weiters ist
die Tanne auf der gesamten, orografisch rechten Talseite zwischen Franzensfeste und

Vahrn eingesprengt, kommt aber nicht auf 10% des Bestandesvolumens.

* 7- Lisen Sigewald: Auch hier kommt es auf einem sehr kleinen Gebiet zu einer Haufung
des Tannenvorkommens, allerdings ist auch hier der Bestand zu jung, um aussagekriftige
Analysen beztiglich des Zustandes der Naturverjingung machen zu kénnen. Allein auf

den Schlagflichen konnte Naturverjingung gefunden werden.

* 8- Pontives: Entlang des Eingangs zum Grodner Tal auf der orografisch linken Seite auf
der Héhe von Pontives kann ein vermehrtes Tannenvorkommen lokalisiert werden. Auf
den Uberwiegend schroffen Hingen mit zahlreichen Felspartien betrigt der Tannenanteil
stellenweise 20%. Die Gelindeschwierigkeiten haben die Aufnahmen aber deutlich

erschwert bzw. unmoglich gemacht.

Als Quelle fur die folgenden Beschreibungen der Komplexe wurden, sofern nicht anderweitig
gekennzeichnet, die Wald- und Wirtschaftspline der Autonomen Provinz Bozen verwendet. Die
Klimadaten wurden vom Hydrografischen Amt der Autonomen Provinz Bozen zur Verjingung

gestellt und von der jeweils nachsten Messstation bezogen.

2.2.1. KOMPLEX HAUENSTEIN

Lage: Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Gemeinde Kastelruth und liegt im Bereich
des Hauensteiner Waldes, welcher sich oberhalb des Dorfes Seis bis zur Santner Spitze (Schlern)
hinaufzieht. Der Komplex erstreckt sich von 1200m bis 1450m t.d.M. und ist grof3teils nach
Nord bzw. Nordost exponiert (Abb. 9). Das untersuchte Gelinde befindet sich auf einem mafig
geneigten Mittelhang ohne Steilstufen, Felspartien oder sonstigen schwer zuginglichen Bereichen
und liegt vollstindig im Naturpark Schlern. Nach der Wuchszonengliederung der
Waldtypisierung befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Tannen-Fichten-Zone des
Eisacktals im Wuchsgebiet der stdlichen Zwischenalpen (3.3) (AUTONOME PROVINZ BOZEN,
2009).
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Legende

Bestandesstrukturtypen
Transekte 09

Transekte 08 E Blosse - Altholz

— Forstweg |:| Jungwuchs - AH in Verjlingung
Hohenschichtenlinien 100m - Dickung - Mehrstufig
Pot. Tannenflache (FT-Typ) I:l Stangenholz : bestockter Fels

|:| Grenze Komplex - Baumholz

ABB. 9: ORTHOFOTO UND VERTEILUNG DER BESTANDESSTRUKTURTYPEN VOM KOMPLEX , HAUENSTEIN*.

Geologie und Boden: Der Hauensteiner Wald kann geologisch dem stidalpinen Bereich zugeordnet
werden. Er weist die typische Gesteinsabfolge der Dolomiten auf, wobei die einzelnen
Formationen  unterschiedlich  stark  ausgebildet sind. Das  Grundgestein  des
Untersuchungskomplexes bilden die Werfener Formationen, welche marine Ablagerungen
(Kalke, Sande, Tone) enthalten und deshalb reich an Fossilien sind. Im teilweise geneigten bis

mifig steilen Bereich des Untersuchungsgebiets dominieren mittelgriindige Braunerdebdden,
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welche eine glinstige Nihrstoffversorgung aufweisen. Im oberen Bereich treten aufgrund der
stirkeren Neigung des Gelindes und der teilweise michtigen Hangschutt- und

Morinenablagerungen mittelgriindige Rendzinen auf.

Klima: Da in Seis keine Klimastation vorhanden ist, bezieht sich das Klimadiagramm (Abb. 10)
auf die Klimastation des Hydrografischen Amtes des Nachbardorfes V6ls am Schlern, dessen
Klimacharakter mit Seis vergleichbar ist. Klimatisch befindet sich der Hauensteiner Wald bereits
im Bereich der Zwischenalpen, weist jedoch noch subkontinentalen, inneralpinen Charakter auf.
Kennzeichnend dafiir sind die sommerlichen Niederschlagsmaxima mit 100-110mm sowie die
geringen Niederschlige im Winter (Abb. 10). Das Klima ist jedoch eine Spur milder als jenes in
den Inneralpen, da es bereits ein wirmebegiinstigtes Ubergangsklima zu den Randalpen darstellt.

Die Jahresmitteltemperatur von 8,6°C bestitigt dies.

Niederschlags-und Temperaturverteilung in Vols am Schlern{840m)

120 - 25
100 20
= >
H 80 15 3
=
o0 o}
= 60 10 g
9 S
3 —
E 40 5 a
=
20 - 0
4] - -5
Xl
m Niederschlag [19,9(21,3(34,5 89,8/101, 30,1 776,1mm
=Temperatur |-1,1]0,7 | 4,5 12,9/16,3 -0,5| 8,6°C

ABB. 10: NIEDERSCHLAGS- UND TEMPERATURVERTEILUNG IN VOLS AM SCHLERN M
BEOBACHTUNGSZEITRAUM 1956-2010

Besitzverhdltnisse: Das Untersuchungsgebiet liegt im Waldkomplex Hauenstein der im Besitz der
Di6zese Bozen-Brixen ist. Ebenso obliegt die Bewirtschaftung der Wilder und die Betreuung der

Jagd der Forstverwaltung der Di6zese Bozen-Brixen.

Bewirtschaftung: In der Vergangenheit sind im Gebiet des Hauensteiner Waldes sehr gro3e Schlige
durchgefiihrt worden. Die Folge waren eine statke Vergrasung der Schlagflichen durch

verschiedene Arten der Pflanzengattung Calamagrostis und Carex. Der starke Konkurrenzdruck
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hat das natiirliche Aufkommen der Verjingung deutlich erschwert, weshalb hiufig aufgeforstet
werden musste. Aber auch die kiinstliche Aufforstung tat sich schwer, den zusammenhingenden
Waurzelfilz der Griser zu durchwachsen. Zusitzlich dringt kaum Wasser durch den Grasfilz in
den Boden, wodurch der Aufwuchs in den ersten Jahren erheblich gehemmt ist. Immer noch
sind die groBen Schlagflichen stark vergrast. Langsam stellt sich jedoch eine Verjingung ein,
welche sich von den Réndern der Schlige auszubreiten beginnt. Es sind zahlreiche mehrjahrige
Tannen bis 10cm vorhanden, grélerer Aufwuchs stockt allerdings nur mehr vereinzelt und ist

stark verbissen.

Das Altholz stockt teilweise zu dicht, sodass der hohe Uberschirmungsgrad nur sehr wenig Licht
auf den Boden fallen lisst. Dies erschwert sowohl die Umsetzung des Humus, als auch die
Vorbereitung fiir die Naturverjiingung. Um dies in Zukunft zu verbessern und den langen
Verjungungszeitriumen entgegenzuwirken, sollen zukiinftig kleine Schlige in Form von
schmalen Randhieben oder schlitzartigen ~ Offnungen umgesetzt werden. Durch
Vorbereitungshiebe im Altholz kénnte sich der vermehrte Lichteinfluss positiv auf das Einstellen

einer Naturverjingung auswirken.

Jagd: Der untersuchte Waldkomplex in Kastelruth liegt im Eigenjagdrevier Salegg (258ha) und ist
von der Forstverwaltung der Diozese Bozen-Brixen an eine Privatperson verpachtet. Da die
Abschussdaten fiir die Figenjagd keine bzw. nur sehr vage Aussagen tber die Wilddichte im
Gebiet unterhalb des Schlerns zulassen, ist auch die Abschussplanung des gesamten Jagdrevier

Kastelruths angefithrt (Tab. 1).
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TAB. 1: ABSCHUSSPLAN REVIER KASTELRUTH UND EIGENJAGD SALEGG (INTERNE DATEN AMT FUR JAGD UND

FISCHEREI)
Abschussplan Revier Kastelruth
Rotwild Rehwild Gamswild
éﬁ by Abschuss- ‘:_150 by Abschuss- ‘:_150 vy Abschuss-
2| ®| % |dichte/100ha| B | ¥ | % |dichte/100ha| E | £ | % |dichte/100ha
e Lebensraum | 2 Lebensraum | 2 Lebensraum
2011 27 22 81% 0,21 140 79" 56% 0,86 72290 40% 1,2
2010 24 24 100% 0,23 148 140 95% 1,53 75 57 76% 24
20091 19 17 89% 0,16 150 141 94% 1,54 96 76 79% 32
2008| 16 17 106% 0,16 146 144 99% 1,51 138 127  92% >5
2007 8 10 125% 0,09 144 144 100% 1,57 140 135 96% >5
Abschussplan Eigenjagd Salegg
2011 3 1 33% 0,41 10 4 40% 1,55 8 5 63% 3,8
2010 3 0 0% 0 9 9 100% 3,48 9 6 67% 4.5
2009 6 0 0% 0 7 7 100% 2,71 6 5 83% 3,8
2008 4 1 25% 0,41 5 6 120% 2,32 6 6 100% 45
2007 3 2 67% 0,82 10 4 40% 1,55 7 5 T71% 3,8

* Die Strecke der Bocke, Bockjahtlinge sowie Bockkitze wurde noch nicht vollstindig in die Datenbank eingegeben

Mit 0,21 Stick Rotwild pro 100ha Lebensraum ist die Abschussdichte von Kastelruth 2011
niedriger als der Durchschnitt des Jagdbezirk Brixen von 0,32 Stiick / 100ha (vgl. Tab. 5). Auch
die Rehwildstrecke, welche in den vergangenen Jahren zwischen 1,57 und 0,86 Stiick je 100ha
lag, entspricht den Jagdgebieten mit relativ. wenig Wild pro ha Lebensraum. Ein deutlicher
Riickgang der Abschusszahlen des Gamswildes ist zu verzeichnen, welche von 140 Stiick im

Jahre 2007 auf die Halfte im Jahr 2011 reduziert worden sind (Tab. 1).

2.2.2. KOMPLEX LLUSEN

Lage: Der untersuchte Komplex befindet sich im Lisner Tal, einem Ostlichen Seitental des
Eisacktales, auf der orografisch linken Seite des Lasankenbaches. Die vertikale Ausbreitung der
Untersuchungsfliche zieht sich von der Rienzschlucht auf 650m bis auf 1250m t4.d.M. hinauf.
Die Waldbestinde sind tiberwiegend nach Norden exponiert und weisen bis auf den untersten,
felsigen Bereich keine Gelindeschwierigkeiten auf. Das Lisner Tal liegt in der Fichten-

Tannenzone des Eisacktals in den stidlichen Zwischenalpen (3.3).
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ABB. 11: ORTHOFOTO UND VERTEILUNG DER BESTANDESSTRUKTURTYPEN VOM KOMPLEX ,LUSEN%
(LEGENDE SH. ABB. 9).

Geologie und Boden: Das Untersuchungsgebiet liegt in der Zone des Brixner Quarzphyllits. Die
Boden koénnen zu jenen der Hangbraunerden gerechnet werden, welche je nach Exposition,

Sechéhe, und Streuauflage unterschiedliche Podsolierung aufweisen.

Klima: Das Klima entspricht dem niederschlagsreicheren, mitteleuropdisch-montanen Typ
VI(X)3. Die mittleren Jahresniederschlige betragen in den Tallagen ca. 800 mm und steigen
taleinwirts und in subalpinen Lagen auf idber 1000 mm an. Die Niederschlagsmaxima
konzentrieren sich auf die Sommermonate, dennoch trifft auch im Spitherbst/Frithwinter eine
betrichtliche Menge an Niederschlag auf, hidufig in Form von Schnee (Abb. 12). Die Zahl der
Tage mit einer Schneedecke von mindestens 1 cm betrigt in Liisen 76 (PEER, 1995). Die mittlere
Jahrestemperatur im dulleren Talbereich liegt bei 7°C. Der Index fir die hygrische
Kontinentalitit liegt bei 0,85 und ermoglicht damit noch die Verbreitung der hinsichtlich
Wasserversorgung anspruchsvolleren Tanne auf den Schattseiten des Tales (AUTONOME

PROVINZ BOZEN, 2009).
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Niederschlags- und Temperaturverteilung in Lisen (981m)
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ABB. 12: NIEDERSCHLAGS- UND TEMPERATURVERTEILUNG IN LUSEN IM BEOBACHTUNGSZEITRAUM 1925-2010.

Besitzverbaltnisse: Die Untersuchungsfliche liegt im Besitz der Didzese Bozen-Brixen und wird

auch von dieser beziiglich Waldwirtschaft und Jagd verwaltet.

Bewirtschaftung: Seit 1967 wird Gber das von der Didzese bewirtschaftete Gebiet in Lisen mithilfe
eines Planoperats Buch gefiihrt. LLange Zeit vorher wurde aufgrund der schlechten ErschlieSung
vorwiegend im GrofB3kahlschlag gewirtschaftet. Erst wihrend des Ersten Weltkriegs wurde das
Lisner Tal mit einer Stral3e erschlossen, vorher musste das Holz durch die Lasanke nach Brixen
gedriftet werden. Die letzte Drift erfolgte 1950. Simtliche Kahlflichen wurden stets aufgeforstet
und bilden die hiufig anzutreffenden gleichaltrigen und instabilen Fi-Bestinde. Genutzt wurde
vorzugsweise auf Flichen, welche bei der Bringung des Holzes weniger Schwierigkeiten
bereiteten und auf welchen die bessere Holzqualitit stockte. Unwegsame Standorte wurden nicht
in Betracht gezogen. Zu kleinflichigeren Bewirtschaftungsformen ist man erst in den letzten
Jahrzehnten tbergegangen. Femelschlagihnliche Eingriffe mit Loch- und Randhieben finden in
unterschiedlicher Kombination Anwendung. Die Verjungungsdynamik wurde im Operat als sehr
gut empfunden, auch wenn teilweise starke Vergrasung und Verstrauchung das Aufkommen von
Naturverjungung hemmen bzw. verlangsamen. Erwihnenswert sind zwei Windwurfereignisse in
der Vergangenheit: 1968 wurden ca. 30ha Wald vom Wind geworfen, 1994 fielen durch ein
starkes Windwurfereignis ca. 4.000 Vfm als Schadholz an. Letzteres Ereignis betrifft auch den

untersuchten Komplex. In der ehemaligen Windwurffliche hat sich, vor allem von den Rindern
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ausgehend, zusammen mit Pionierbaumarten Verjingung eingestellt. Im Zentrum hemmt immer

noch starke Vergrasung das Etablieren der Naturverjingung.

Das Altholz stockt ziemlich dicht, sodass sehr wenig Licht in den Bestand kommt. Das typische
Bild sind vegetationslose, stammzahlreiche Wilder, in der meist nur Keimlinge autkommen.
Sobald sich das Kronendach jedoch ein wenig Offnet, kann ein deutlicher Anstieg der
Bodenvegetation verzeichnet werden und kleine Verjingungskegel mit Fichten und Tannen
entstehen. Deshalb ist es sehr wichtig durch kleinflichige Eingriffe Licht in die dichten Bestinde

zu bringen.

Jagdlicher Hintergrund: Seit jeher ist Lisen bekannt als Gebiet mit einer hohen Rotwilddichte.
Bereits seit dltester Zeit gehort das Revier Liisen zu den bevorzugten Jagdrevieren fiir Rotwild
der bischoflichen Herren in Brixen. Wihrend in der zweiten Hilfte des 18. Jhd., laut Berichten
nambhafter Autoren, der Rotwildbestand noch als gut zu beschreiben war, hauften sich nach den
Freiheitskriegen um 1800 die Meldungen von ,letzten* Hirschen, die in Sudtirol erlegt wurden
und noch als Standwild zu betrachten war. Die Hirschabschusse ab 1830 bis in das 20. Jhd.
hinein, betreffen, mit wenigen Ausnahmen, Wechselwild, welches aus den benachbarten
Revieren Osterreichs und der Schweiz eingewandert ist. Jene Reviere, die nicht in Verbindung
mit den genannten Nachbarzonen stehen, waren bereits im 19. Jhd. rotwildleer. Eine Ausnahme
bilden die Reviere Obervinschgau und Liisen, in welchen sich auch in dieser Zeit Rotwild als
Standwild gehalten hat. Auch in Lisen ist allerdings im Jahre 1924 der letzte Hirsch zur Strecke
gebracht worden und nach diesem Jahr schien das Rotwild auch in Liisen ausgerottet worden zu
sein. Nach dem 2. Weltkrieg erholten sich zunichst die Bestinde im oberen Vinschgau schnell
und auch in den nordlichen Revieren Sidtirols, jene die in Verbindung zu den Nachbarstaaten
stehen, wurde immer mehr Rotwild bestitigt. So schreibt Dr. Wilhelm von Lachmiiller in der
,,Jagerzeitung® von 1956 von der ,Rickkehr des Rotwildes in Sidtirol (SAILER, 1994). 1970
wurden in Liisen bereits drei Hirsche erlegt, 1990 bereits 20 (SAILER, 1994) und 2007 gibt die
Abschlussplankommission den Abschuss von 69 Sticken Rotwild (23+67) frei, was einer
Abschussdichte/100ha Lebensraum von 0,95 entspricht (interne Daten Amt fir Jagd und
Fischerei). Aufgrund der stark ansteigenden Wildzahlen stieg auch die Verbissbelastung in den

vergangenen zwei Jahrzehnten stark an.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Eigenjagdrevier ,,Bannwald® der Di6zese Bozen-
Brixen, welche das Revier verpachtet. In den letzten Jahren wurden mit abnehmender Tendenz

zwischen funf und sieben Stiick Rotwild bewilligt, wobei die Abschussrate, mit Ausnahme von
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2008, unter 50% blieb (Tab. 2). In den letzten Jahren wurden zwischen 13 und 16 Stick Rehwild

in den letzten finf Jahren bewilligt, die Abschussquote lies also nach. Die Strecke des

Gamswildes hat im Revier Liisen stark abgenommen, Grund dafiir war das flichige Auftreten

der Gamsriude, welche die Populationen drastisch schrumpfen lies.

Da das Habitat einer Schalenwildpopulation nicht den Grenzen der ,kleinen* Eigenjagdrevieren

entspricht und somit die Aussage iiber das Vorkommen von Schalenwild nicht reprisentativ ist,

wurde auch der Abschussplan des Lusener Jagdreviers dargestellt. Hauptaugenmerk ist auf die,

im Vergleich mit den Abschussdichten der anderen Komplexen, hohe Rotwilddichte zu legen
(Tab. 2).

TAB. 2: ABSCHUSSPLAN REVIER LUSEN UND EIGENJAGD BANNWALD (INTERNE DATEN AMT FUR JAGD UND

FISCHEREI)
Abschussplan Revier Liisen
Rotwild Rehwild Gamswild
2l 5 % | dichte/100ha 2l 3 % . 2| 5 % | dichte/100ha
e Lebensraum | 2 Lebensraum |~ Lebensraum
2011 47 44 94% 0,69 126 65 52% 1,08 0 0 0% 0
20101 67 61  91% 0,95 125 123 98% 2,04 40 33 83% 0,9
2009 72 62 86% 0,97 132 135 102% 2,24 90 89  99% 2,5
2008 58 60 103% 0,94 132 132 100% 2,19 115 105  91% 2,9
20071 69 61  88% 0,95 130 132 102% 2,19 105 109 104% 3
Abschussplan Revier Bannwald
2011 5 1 20% 0,29 13 8  62% 2,26 30 0% 0
20101 5 2 40% 0,58 16 12 75% 3,39 3 0 0% 0
20091 6 3 50% 0,86 16 17 106% 4,80 3 1 33% 0,6
20081 7 6  86% 1,73 15 15 100% 2,44 5 2 40% 1,1
20071 7 3 43% 0,86 16 14  88% 3,96 4 4 100% 23

* Die Strecke der Bocke, Bockjahtlinge sowie Bockkitze wurde noch nicht vollstindig in die Datenbank eingegeben
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2.2.3. KOMPLEX PFUNDERER BERG

Lage: Der Waldkomplex Pfunderer Berg liegt, nicht wie der Name vermuten ldsst im Pfunderer
Tal, sondern im Gemeindegebiet von Villanders, an der schroffen und felsigen Talflanke des
Thinnetals, welches bei Klausen vom Westen her ins Eisacktal miindet. An der orografisch
rechten Seite des Thinnebachs liegend, ist die Exposition des Komplexes vorwiegend nordlich
bis leicht nordéstlich und das Gelinde kann durchwegs als schroff bezeichnet werden. Mit
Ausnahme des obersten Bereichs nahe der Villanderer Alm ist die gesamt Flanke sehr steil und
mit Felsbdndern durchzogen. Vertikal erstreckt sich der untersuchte Komplex von 1000m bis
1600m u.d.M., wobei im tiefer gelegenen Bereich aufgrund der Gelindeschwierigkeiten keine
Aufnahmen durchgefiihrt werden konnten (Abb. 13). Laut Waldtypisierung befindet sich das
Untersuchungsgebiet in der Tannen-Fichten-Zone des Eisacktals der siidlichen Zwischenalpen

(3.3) (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).

ABB. 13: ORTHOFOTO UND VERTEILUNG DER BESTANDESSTRUKTURTYPEN VOM KOMPLEX ,PFUNDERER
BERG“ (LEGENDE SH. ABB. 9).

Geologie und Boden: Der vorwiegend metamorphe Untergrund im Untersuchungsgebiet hat sich
vor ca. 300-350 Millionen Jahren gebildet. Dabei wurden ehemalige Intrusiv- bzw.

Sedimentirgesteine (Tonerden, Quarzsandsteinen) einem metamorphen Prozess unterzogen und
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zu Quarzphylliten mit Gneiseinlagerungen umgewandelt. Im Untergrund befinden sich mehr
oder weniger verbreitet Intrusiveinschlisse, wie dies am Pfunderer Berg der Fall ist. Im oberen
Bereich des Hanges tiberwiegt Diorit, im unteren ist dem Diorit vermehrt Gneis beigemischt. Im
Komplex Pfunderer Berg kommen vorwiegend schwach entwickelte, flachgriindige
Rankerbéden vor, die aufgrund ungiinstiger Bodenneigung und FErosionswirkung in der

Entwicklung gehemmt werden.

Bedeutend fiir das Gebiet um den Pfunderer Berg war das Pfunderer Bergwerk. Im 15. und 16.
Jhd. erlebte es seine Bliitezeit und konnte zu einem der wichtigsten und iltesten Bergwerke in
Tirol werden. Abgebaut wurden vor allem Silber, Blei, Kupfer und Zink. Nach einer
stagnierenden Periode in der zweiten Hilfte des 16. Jhd. wurde die Bergwerktitigkeit bis ins 20.
Jhd, wenn auch in abgeschwichter Form, weitergefithrt. Grund fiir den Einbruch der
Bergbautitigkeit war neben der Krise im Silberbergbau und den internen Besitzstreitigkeiten
auch die Verordnung des Kaisers, dass kein Holz mehr geschligert werden durfte. Da ein
Bergwerk Unmengen an Holz verschlingt, waren zu dieser Zeit die Wilder rund um das
Bergwerk beinahe zur Ginze abgeholzt. Einerseits brauchte man das Holz zur Erzeugung von
Holzkohle fiir die Schmieden und Schmelzofen, andererseits diente es als Stitzmaterial fur die

langen Bergstollen (HOMEPAGE PFUNDERER BERGWERK, 2012).

Klima: Die Niederschlige erreichen, wie dies typisch fiir das subkontinentale Klima ist, in den
Sommermonaten ihr Maximum mit 100-120mm durchschnittlichem Monatsniederschlag und
liegen im Winter bei lediglich 20-30mm (Abb. 14). Die giinstige Verteilung der Niederschlige
innerhalb der Vegetationsperiode ermoglicht es den Waldbestinden, trotz der geringen

Gesamtniederschlage, eine recht gute Wuchsleistung aufzuweisen.
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ABB. 14: NIEDERSCHLAGS- UND TEMPERATURVERTEILUNG IN LATZFONS IM BEOBACHTUNGSZEITRAUM 1924-
2010

Besitzverhéltnisse: Der zu untersuchende Komplex liegt im Gebiet des Landesbetriebes der Forst-

und Dominenverwaltung und wird auch von dieser bewirtschaftet.

Bewirtschaftung: Wie bereits erwihnt befindet sich in unmittelbarer Umgebung der untersuchten
Fliche eines der altesten und wichtigsten Tiroler Bergwerke. In der Blitezeit der
Bergwerktitigkeit wurden die Walder oft maf3los iibernutzt, bis hin zu ihrer Existenzgefihrdung.
Ganze Gebiete wurden wahllos kahl geschlagen. In dieser Zeit waren die Walder oft nicht mehr
in der Lage, die kontinuierliche Entwicklung der Bergwerktitigkeit zu gewihrleisten und ihren
hohen Holzbedarf zu decken. Dies war mit ein Grund fiir die Stagnation im Bergbau und
schlieBlich auch fir die unvermeidliche Krise und Ende des Pfunderer Bergwerks. Die Schiden
an den Wildern wurden aber nicht nur durch den sehr hohen Rohstoffbedarf, sondern auch

durch die Schadstoffemissionen im Zuge der Schmelztitigkeit verursacht.

Aufgrund der Gelindeschwierigkeiten (beinahe die Hilfte des Komplexes sind bestockter Fels)
wurden im Komplex Pfunderer Berg nur selten Nutzungen durchgefithrt. Nur der unterste
Bereich des Komplexes, welcher geringere Gelindeschwierigkeiten —aufweist, konnte
bewirtschaftet werden. So hat sich der Grofiteil des Waldes zu einem alten, dichten und
schlechtwiichsigen Fi-Wald mit beigemischter Tanne entwickelt. In den vergangenen
Jahrzehnten wurde nur ein groBerer Schlag im steilen, oberen Bereich des Komplexes
durchgefiihrt. Dieser wurde anschlieBend mit Fi, Ld und Ta aufgeforstet. Insgesamt wurde bei

den Nutzungen keine Riicksicht auf die Bediirfnisse der Tanne genommen.
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Jagdlicher  Hintergrund:  Jagdlicher Bewirtschafter ist der Landesbetrieb der Forst- und
Dominenverwaltung, der die vorgegebenen Abschussrichtlinien einzuhalten versucht. Bis vor
drei Jahren wurden im Revier Pfunderer Berg im Rahmen des Abschussplans immer 14 Gimse
und zwei Rehe genehmigt. Der Abschussplan wurde bis auf wenige Ausnahmen stets erfillt. Vor
drei Jahren wurde die Anzahl der Gamsabschiisse auf 17 Stiick angehoben, um dem befiirchteten
Riudezug entgegenzuwirken. Die Erfullung der Abschusspline ist im Gebiet des Pfunderer
Berges aufgrund der Gelindeschwierigkeiten und des ausschliefSlichen Waldreviers nicht immer
leicht zu bewerkstelligen. Fine Erhéhung des Abschussplanes wire daher problematisch, da der
weidminnische Selektivabschuss auch ein Ansprechen des Wildes verlangt (MUNTER, 2012). Wie
man anhand der Abschussinformationen sehen kann, wird das Untersuchungsgebiet vor allem
vom Gamswild durchzogen. Es wurde in den vergangenen Jahren kein Rotwild erlegt. Das zeugt
von der geringen Prisenz dieser Art. Es hilt sich vermehrt nur in den Sommermonaten in dem
nordseitigen Gebiet auf und wechselt im Winter in die gegentiberliegenden siidseitigen Hinge.
Somit ist der Hauptverursacher von Verbissschiden neben dem Reh das Gamswild, welches die

Tanne durch selektiven Verbiss im Winter ziemlich stark unter Druck setzen kann.

2.2.4. KOMPLEX SCHALDERS

Lage: Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Schalderer Tal, einem westlichen Seitental des
Eisacktales bei Brixen, auf der orografisch rechten Seite des Schalderer Baches auf der Héhe des
gegeniiberliegenden Dorfes Schalders. Vorwiegend nach Norden exponiert, befindet sich die
Schalderer Schattseite in der Tannenzone der randlichen Inneralpen (1.2). Der untersuchte

Komplex erstreckt sich von 1050m bis 1600m t.d.M.
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ABB. 15: ORTHOFOTO UND VERTEILUNG DER BESTANDESSTRUKTURTYPEN VOM KOMPLEX ,SCHALDERS“
(LEGENDE SH. ABB. 9).

Geologie und Boden: Der Komplex im Schalderer Tal liegt aus geologischer Sicht in der Zone des
Brixner Quarzphyllits. Zur Zeit, als die verschiedenen kontinentalen Platten der Erdkruste noch
im Superkontinent Pangaea vereint waren, haben sich Gesteinsablagerungen der damaligen
Gebirgsziige (Kaledonisches Gebirge, Variszisches Gebirge) in Senken und Mulden abgelagert.
Aus diesen sandig-tonigen Sedimenten mit zwischengeschalteten, quarzreichen Vulkaniten ist der
Quarzphyllit entstanden. Da der Quarzphyllit relativ rasch verwittert, beglnstigt er sanfte
Gelindeformen. Die Béden sind eher wasserdurchlissig und locker. Auf besseren Standorten,
welche von Wald-Weide und Streunutzung grofitenteils verschont worden sind, haben sich
Hangbraunerden ausgebildet, die je nach Exposition, Streuauflage und Hohenlage

unterschiedlich stark podsoliert sind.

Klima: In Schalders gibt es keine hydrologische Messstation. Deshalb wurden die Klimadaten von
der nahegelegenen Dorf Franzensfeste verwendet. Diese sind jedoch nur teilweise mit den
tatsichlichen meteorologischen Daten von Schalders vergleichbar, da dieses Dorf im Gegensatz
zu Franzensfeste (725m) auf einer Seehdhe von 1000 m.i.M. liegt. Man kann davon ausgehen,

dass die Niederschlagsverteilung von Schalders, typisch fir die Inneralpen, einem
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subkontinentalen Klima mit abgeschwichtem, mitteleuropiischen Charakter entspricht, sowie
ein Sommermaximum beim Niederschlag aufweist (MAYER UND HOFFMANN, 1969). Mit einem
mittleren Jahresniederschlag von knapp 650mm weist die Wetterstation in Franzensfeste in den
sonst mafig trockenen Inneralpen einen frischeren Charakter auf (Abb. 16). Aufgrund der
héheren Lage kann man davon ausgehen, dass der Niederschlag in Schalders auf 900mm

ansteigen wird. Die Jahresdurchschnittstemperatur betrdgt 10,0°C im Tal.

Niederschlags- und Temperaturverteilung in Franzensfeste (725m)
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ABB. 16: NIEDERSCHLAGS- UND TEMPERATURVERTEILUNG IN FRANZENSFESTE IM BEOBACHTUNGSZEITRAUM
1973-2010.

Besitzverbaltnisse: Die Untersuchungsfliche liegt im Gebiet der Eigenverwaltung der burgerlichen
Nutzungsrechte (E.B.N.R.) Schalders der Gemeinde Vahrn und fillt in den Verwaltungsbereich

des FI Brixen. Die direkte Aufsicht obliegt der Forststation von Brixen.

Bewirtschaftung: Seit 1961 werden die Waldbestinde im und um das Untersuchungsgebiet anhand
eines Waldbewirtschaftungsplans behandelt. Aus alten Operaten geht hervor, dass die Wilder
von Schalders bis in die funfziger Jahre im Kahlschlagbetrieb bewirtschaftet worden sind. Vor
allem auf der orografisch rechten Talseite wurden groBflichige Nutzungen durchgefithrt. 1560
wurde ein Lokalaugeschein der Wilder in Schalders vorgenommen, wobei festgestellt wurde,
dass auf der Schattseite von Vahrn bis zum Schinteleck (Schalders) alle Wilder bis auf
Birkenstauden ausgeddet und ausgehackt worden waren (Zani, 1984). Wihrend des 2.

Weltkrieges, und vor allem unter der faschistischen Verwaltung der Podesta, wurden sehr starke
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und grofBflichige Nutzungen durchgefithrt. Zudem wurde, wie im ganzen Land, hiufig
Holzfrevel betrieben. Erst ab den 50er-Jahren wurde auf eine naturnahe Waldbehandlung

gesetzt.

Bis vor wenigen Jahren wurde in der Waldbewirtschaftung keine Riicksicht auf die Tanne
genommen. In Zukunft soll sich das dndern um den Fortbestand der Tanne im Schalderer Tal zu
gewihrleisten. Kleinflichige Fingriffe, sowie das Stehenlassen der Tannen bei Durchforstungen,
sollen der Tanne verhelfen, weiterhin in den gewtinschten Anteilen vorzukommen. Im Vergleich
mit anderen Komplexen kommt in Schalders auf dem ersten Blick deutlich mehr

Tannenverjingung vor, welche zudem weniger extreme Verbissbelastung aufweist.

Jagdliche Situation: Im Vergleich zu Revieren wie Liisen oder Vintl ist die Rotwilddichte im Revier

Vahrn mit 0,2 Abschussen / 100 ha seht gering (Tab. 3).

TAB. 3: ABSCHUSSPLAN REVIER VAHRN (INTERNE DATEN AMT FUR JAGD UND FISCHEREI)

Abschussplan Revier Vahrn

Rotwild Rehwild Gamswild

éﬁ Iy Abschuss- EO 5 Abschuss- EO 5 Abschuss-

E| = | % |dichte/100ha| & | = | % |dichte/100ha|l B | = | % |dichte/100ha

9] 3] 9] 3) 1) b5}

] Lebenstaum | 2 Lebensraum | 2 Lebensraum
2011 9 8 89% 0,20 58 29" 50% 0,74 17 7 41% 0,4
2010 8 5 63% 0,12 50 54 108% 1,37 21 14 67% 0,7
2009 9 7 78% 0,17 48 49 102% 1,24 21 14 67% 0,7
2008 8 5 63% 0,12 63 53 84% 1,35 20 16 80% 0,8
2007 6 4 67% 0,10 64 61 95% 1,55 21 18 86% 0,9

* Die Strecke der Bocke, Bockjahtlinge sowie Bockkitze wurde noch nicht vollstindig in die Datenbank eingegeben

Auch die Strecke des Reh- und Gamswildes liegt in Schalders deutlich unter dem Durchschnitt
von 2,15 Rehen bzw. 2 Gimsen pro 100 ha des Jagdbezirks Brixen (Tab. 5). Von den
untersuchten Komlexen besteht in Schalders sicher die geringste Wilddichte, wie ein Vergleich

der Abschusszahlen in den finf verschiedenen Komplexen zeigt.
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2.2.5. KOMPLEX VINTL

Lage: Die untersuchte Fliche liegt am Eingang des Pustertals auf der orografisch linken Seite der
Rienz auf der Hohe von Niedervintl. Geologisch, klimatisch und hinsichtlich der Vegetation liegt
das Untersuchungsgebiet in der Tannenzone der randlichen Inneralpen (1.2). Der gesamte
Komplex befindet sich auf der Schattseite, ist infolgedessen tiberwiegend in Richtung Norden

exponiert und erstreckt sich in der montanen Stufe von 950 bis 1350 m 4.d.M.

ABB. 17: ORTHOFOTO UND VERTEILUNG DER BESTANDESSTRUKTURTYPEN VOM KOMPLEX ,,VINTL* (LEGENDE
SH. ABB.9).

Geologie und Boden: Gemil3 dem Planoperat ,,Kreithner Wald“ fillt das Untersuchungsgebiet in
den Bereich des Brixner Quarzphyllits, der sich aus kalkfreien Ablagerungen (Tonschiefer und
Quarzsandsteinen) entwickelt hat (Schwingenschlogl, 2005). GroBflichig ist das geologische
Ausgangsgestein von Hangschutt tiberdeckt. Beziliglich der Bodenentwicklung verwittert der
Quarzphyllit zwar gut, weist aber meist einen geringen Tongehalt auf. So bleiben die
Humusstoffe vielfach unvermischt und wirken als Wasserspeicher. Bei den Waldbdden
herrschen mittel- bis tiefgrindige, gut durchliftete frische Braunbéden vor, die je nach

Exposition, Streuauflage und Héhenlage unterschiedlich starken Podsolierungsgrad aufweisen.
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Klima: Aufgrund des Niederschlagsmaximums im Sommer und dem Riickgang der Niederschlige
Gber Frihjahr und Herbst zum Winter hin, kann das Klima als ausgesprochen kontinental
beschrieben werden (FLIRI, 1982). Der mittlere Jahresniederschlag betrigt 700mm, wobei die
monatlichen Niederschlige im Sommer ihr Maximum erreichen und hiufig in Form von
intensiven Gewittern fallen. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9° C an der
Beobachtungsstation. Man kann aber davon ausgehen, dass sie im Untersuchungsgebiet

aufgrund der nérdlichen Exposition geringfiigig tiefer liegt.

Niederschlags- und Temperaturverteilung in Obervintl {750m}
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ABB. 18: NIEDERSCHLAGS- UND TEMPERATURVERTEILUNG IN OBERVINTL IM BEOBACHTUNGSZEITRAUM 1989-
2010

Besitzverhaltnisse: Der Untersuchungskomplex Vintl ist im Besitz von zwei separaten, privaten

Waldeigentiimern.

Bewirtschaftung: Bis vor einigen Jahren wurde bei der Bewirtschaftung der Flichen besonderes
Augenmerk auf die Tanne gelegt, d.h. es wurde versucht, die Eingriffe auf kleinflichige
Femelhiebe bzw. Saumhiebe zu beschrinken. Da jedoch jegliche Verjingung vom Schalenwild
vernichtet wurde und zuletzt die Nutzung mit Seilkran oft grof3ere Schlige mit sich bringt, wird
der Tanne keine besondere Stellung in der Waldbewirtschaftung mehr zugewiesen. Laut dem
zustindigen Forstpersonal wiirde sich die Tanne auf der Vintler Schattenseite auch auf gré3eren
Schldgen verjiingen, zumindest sind gentigend Keimlinge vorhanden. Ob sich die Tanne dann
gegen die Pionierbaumarten Lirche oder Laubholzarten durchsetzen kann, ist fraglich, jedenfalls
konnte dies fur Vintl nicht beobachtet werden, da die Tanne kaum eine Chance zum Aufwuchs

erhielt.
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Jagdlicher Hintergrund: In den letzten 20 Jahren hat die Stiickzahl des Rotwildes im Gebiet um die
Vintler Schattenseite bzw. Rodenecker Alm dermallen zugenommen, sodass es zu ernsten
Schiden bis hin zur totalen Baumartenentmischung in der Verjingungsschicht gekommen ist.
Die Rodenecker Alm, welche auf der Hochebene unmittelbar oberhalb der Untersuchungsfliche
liegt, ist ein beliebter Wintereinstand des Rotwildes. Deshalb sind auch die Schil- und
Verbissschiden im Winter deutlich gréBler als jene im Sommer. Das stockende Stangenholz wird
vorzugsweise im Winter geschilt, jedoch kommt auch die Sommerschilung vor. Dem
Tannenjungwuchs ist es beinahe unmoglich, aus der kritischen Verbisshohe von 1,30m
herauszuwachsen, da die Tannen ab 10cm Hohe vernichtet werden. Jagdlich sei auf der Vintler
Seite dem Rotwild schwer Herr zu werden, da es sich um einen vorwiegend dunklen,

geschlossenen Wald handelt, in dem schon ein Anblick schwierig ist.

Die Abschussplankommision hat in den letzten Jahren im Revier Vintl kontinuierlich einen
Abschuss von 28-29 Stick Rotwild genehmigt (Tab. 4). Der gleich bleibende Trend der
Abschusszahlen entspricht allerdings nicht den vor Ort festgestellten Wildschdden, welche
teilweise verheerend sind. Besonders die zahlreichen Schilschiden im Stangenholz haben fiir die
Qualitit und Stabilitit des zukiinftigen Endbestandes weit reichende Folgen. Aufgrund des
beliebten Wintereinstands auf der Rodenecker Alm, sind die Abschusszahlen im Revier
Rodeneck héher, mit 1,37 Stick pro 100 ha (40 Stuck insgesamt). Die Erfillungsquote liegt

dabei immer im oberen Bereich.

TAB. 4: ABSCHUSSPLAN REVIER VINTL (INTERNE DATEN AMT FUR JAGD UND FISCHEREI)

Abschussplan Revier Vintl

Rotwild Rehwild Gamswild

;%0 éb Abschuss- ;—io 5‘3 Abschuss- %D 5‘3 Abschuss-

5| = | % |dichte/100ha| & | = % | dichte/100ha| & | = % | dichte/100ha

Q (] (9] (9] (9] (9]

] Lebenstaum | 2 Lebenstaum | M Lebensraum
2011 29 22 76% 0,64 80 38 48% 1,11 28 197 68% 1,9
2010 28 19 68% 0,55 80 80 100% 2,23 28 26 93% 2,6
2009 29 26 90% 0,76 88 90 102% 2,63 28 28 100% 2.8
2008 28 26 93% 0,76 88 90 102% 2,63 28 28 100% 2.8
2007 29 27 93% 0,79 80 84 105% 2,45 32 32 100% 32

* Die Strecke der Bocke, Bockjahtlinge sowie Bockkitze wurde noch nicht vollstindig in die Datenbank eingegeben
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Im Revier

uberdurchschnittlich  viele

Vintl werden

im  Vergleich
Rehe erlegt,

wobei

zum  Mittelwert

ein  Grofteil

des
des

Jagdbezirks  Brixen

Wildes

auch im

gegeniiberliegenden Weitental vorkommt und bejagt wird. Auch der geplante Gamsabschuss

blieb in den vergangenen Jahren mit 28 Stiick derselbe.

Zum Vergleich sollen die Planungs- und Abschussdaten des Jagdbezirks Brixen angefithrt
werden (Tab. 5).

TAB. 5: ABSCHUSSPLAN DES JAGDBEZIRKS BRIXEN (INTERNE DATEN AMT FUR JAGD UND FISCHEREI).

Abschussplan Bezirk Brixen

Rotwild Rehwild Gamswild

éﬁ 5 Abschuss- éﬁ 5 Abschuss- éﬁ by Abschuss-

E| = | % |dichte/100ha| E | = | % |dichte/100ha| & | = | % |dichte/100ha

(9] (] (9] (] D) o

Wa) Lebensraum Wa) Lebensraum | 2 Lebensraum
2011] 348 229 66% 0,32 1448 747" 52% 1,15 447 227 51% 0,80
2010] 363 286 79% 0,40 1416 1385 98% 2,13 545 422 77% 1,50
2009] 360 294 82% 0,41 1437 1376 96% 2,11 697 585 84% 2,00
2008 ] 339 289 85% 0,41 1467 1420 97% 2,17 828 683 82% 2,40
2007] 334 280 84% 0,39 1454 1432 98% 2,12 858 809 94% 2,80

* Die Strecke der Bocke, Bockjahtlinge sowie Bockkitze wurde noch nicht vollstindig in die Datenbank eingegeben

2.3.  DATENERHEBUNG IM GELANDE

Nach der endgtltigen Festlegung der zu untersuchenden Komplexe wurden in den Monaten Juli-
August des Jahres 2008 sowie im Juli 2009 die Gelindeaufnahmen durchgefihrt. Die
Erhebungen erfolgten stets im Zweierteam, wobei abwechselnd Mitarbeiter vom Amt fir Jagd

und Fischerei bei der Datenerhebung mithalfen.

Grundlage fiir diese Arbeit war die landesweite Studie tiber die Verbreitung und den Zustand der
Tannenverjingung in Stdtirol im Auftrag des Amtes fir Jagd und Fischerei. Im Rahmen dieser
Studie wurden bereits der stdliche und 6stliche Teil Stdtirols, sprich der Raum Bozen-Unterland
sowie das Pustertal untersucht. Die vorliegende Masterarbeit bezieht sich auf den Raum
Eisacktal, bzw. das Forstinspektorat Brixen, welches bei Mithlbach auch ins dullere Pustertal

reicht.
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In den zwei Aufnahmejahren wurden zwei unterschiedliche Aufnahmemethoden verwendet: Das
Ziel des ersten Datensatzes, aufgenommen im Sommer 2008, war es, mit wenig Ressourcen
einen schnellen und groben Uberblick iiber ein groBes Gebiet zu erlangen. Dabei wurde das
bereits im Studen und Osten des Landes erprobte Stichprobendesign verwendet, welches mit
wenigen Parametern eine zahlenmifBige Erfassung der vorhandenen Tannenverjingung und

deren Zustand etlaubt.

Nachdem diese grobe Erhebungsmethode nur sehr wenig Aussagen iber die Griinde einer
vorhandenen bzw. nicht vorhandenen Naturverjingung der Tanne erlaubt und um den
wissenschaftlichen  Anspriichen einer Masterarbeit gerecht zu werden, wurde das
Stichprobendesign tiberarbeitet. AuBerdem wurden weitere Parameter erhoben, durch welche es
moglich sein sollte, die aktuelle Verteilung bzw. den Zustand der Tannenverjiingung zu

quantifizieren.

2.3.1. STICHPROBENDESIGN 2008

Mittels 50m-Transekten, welche nahtlos ineinander tibergingen, wurden folgende Informationen

erhoben:

* Anzahl des Jungwuchses
e Anzahl des Altbestandes

* Standorts- und Bestandesparameter

Dabei wurde versucht, die zusammenhingenden Transektflichen quer durch den Komplex zu

legen, um ein moglichst reprisentatives Bild von der Verjingungssituation zu erhalten.

Fir das erste Transekt wurde ein Startpunkt festgelegt und von diesem aus bis ans Ende des
Komplexes, den Héhenschichtlinien entlang, immer ein Transekt an das nichste gereiht, ohne
Berticksichtigung der Altersklasse. Dabei wurde auf den 50 m jede verholzte Gefil3pflanze
erhoben, welche den Stammmittelpunkt innerhalb der beidseitig 2m breiten Aufnahmefliche des
Transekts hatte (Abb. 19). Die Verjingung wurde, getrennt nach Baumart, in folgenden Klassen

aufgenommen:

* Verjingung bis 10cm Hohe
* Verjungung von 10 bis 20cm Hohe
*  Verjingung von 20 bis 50cm Héhe
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* Verjungung von 50 bis 100cm Héhe
* Verjingung von 100 bis 300cm Héhe

Um einen groben Uberblick iiber die Verbissbelastung zu erhalten, wurde der Verbiss an der
Vetjungung als binire Variable mit 0/1 in den verschiedenen Klassen erhoben. Da es Zweck
dieser Aufnahmemethodik war, einen groben Uberblick iiber den Zustand der
Tannenverjingung zu erhalten, wurde zwischen den verschiedenen Verbissarten

(Terminaltriebverbiss, Seitentriebverbiss, mehrmaliger Verbiss) nicht unterschieden.

Der tberschirmte Bestand, ab einer Hohe von 3m bzw. ab der Kluppschwelle von 6¢cm, wurde,
ebenso getrennt nach Baumarten, in Klassen von 10cm erhoben. Somit ergab sich folgende

Einteilung:

Dickung bis 10cm Durchmesser

* Stangenholz von 10 -20cm Durchmesser
*  Baumbholz von 20 -30cm Durchmesser

*  Baumbholz von 30 -40cm Durchmesser

* Altholz von 40 -50cm Durchmesser

e Altholz ab 50cm Durchmesser

Um auch hier den Wilddruck, v.a. in Form von Schilen festzustellen, wurde die Anzahl der

betroffenen Biume getrennt erhoben.

2m$ Z\WP

on )

50 m

ABB. 19: STICHPROBENDESIGN VON 2008

Auf dem Zwischenpunkt (ZWP) - im Zentrum des Transekts - wurden die folgenden, fiir das
gesamte Transekt als reprisentativ angenommenen Standorts- und Bestandesparameter erhoben:
Altersklasse, Wildokologischer Bestandestyp nach Reimoser (REIMOSER, 1986), Neigung [%0],

Exposition, Vegetationsbedeckung [%], Grasanteil [%] an der Vegetation sowie die Humusart.
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Die Flichen, auf denen diese Erhebungsmethode angewandt wurde, unterscheiden sich, bis auf
jene von Vintl, von den Komplexen von 2009. Die Aufnahmen von 2008 wurden in Lisen, Riol,
Pontives und Schalders gemacht. Auf diese Weise wurden 168 Transekte 2 200m? erhoben, was
einer Gesamtfliche von 3,36 ha entspricht. Dabei entfallen jedoch 79 Transekte auf nicht

verjingungsnotwendige Flichen.

Der Datensatz dieser Aufnahmemethodik wurde nur fiir einige Fragestellungen verwendet, um
eine groflere Anzahl an Daten fir die Analyse zu erhalten. Daher wurde fur den Vergleich
zwischen dem aktuellen Tannenanteil und jenem in der Waldtypisierung empfohlenen Anteil,
sowie fir die Darstellung der Verbissbelastung getrennt nach Baumarten auf allen

Untersuchungsflichen der Datensatz von 2008 verwendet.

2.3.2. STICHPROBENDESIGN 2009

Die Parameter wurden ebenfalls entlang von 50m-Transekten erhoben, welche jedoch vorher auf
der Karte zufillig im Komplex verteilt wurden. Dabei wurde versucht, den gesamten
ausgewiesenen Bereich abzudecken und - falls ein Wirtschaftsplan vorhanden war - die
Stichproben so zu verteilen, dass sie ausschlieBlich auf Altersklassen entfallen, in welchen
Verjungung zu erwarten ist bzw. auf Jungwaldflichen (sprich Jungwuchs, Altholz, Altholz in

Verjungung). Flichen mit Fels und bestocktem Fels wurden gemieden.

Auf diese Weise wurden insgesamt 81 Transekte, aufgeteilt auf 5 Komplexe, erhoben. Die
aufgenommene Fliche pro Transekt entspricht 200m? (beidseitig des Transektes 2m
Aufnahmefliche), somit konnte die gesamte Vegetation auf einer Fliche von 1,62 ha erhoben

werden.
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ABB. 20: STICHPROBENDESIGN VON 2009.

Im Gegensatz zum Stichprobendesign von 2008 besteht ein Transekt nicht aus einer
reprasentativen Flache, sondern wurde in Untereinheiten gegliedert, da die verschiedenen

Parameter nur fir gewisse Flichengrof3en Aussagekraft besitzen. Das Transekt von 2009 (Abb.
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20) besteht somit aus 3 Zwischenflichen (ZWF), welche in den Farben griin, rot und blau
dargestellt sind, mit dem dazugehorigen Zwischenpunkt (LILIII), auf dem die Standorts- und
Bestandesparameter der ZWF aufgenommen worden sind. Jede ZWF ist weiters in vier
Teilflichen (Tfl) unterteilt worden (eingekreiste Zahlen 1-4), auf welchen neben den

Pflanzenanzahlen auch die Keimbettbedingungen kleinfliachig beschrieben worden sind.

Auf der Fliche der 81 Transekte wurden alle verholzten Gefil3pflanzen, sowie Standorts- und
Bestandesparameter erhoben. Somit konnten Daten von 241 ZWF bzw. 964 Tfl erhoben

werden.

Auf der kleinsten Untersuchungseinheit, der Teilfliche, wurden alle verholzten Gefil3pflanzen

nach Baumarten getrennt und in folgenden Klassen aufgenommen:

Verjiingung: Alle Pflanzen bis 300cm Hohe oder 6cm Bhd wurden erhoben. Die Héhen der
Verjungung wurden bereits bei der Aufnahme klassifiziert, um den Erhebungsaufwand zu
reduzieren. Somit wurde die Verjingung in den Klassen bis 10cm Héhe, 10-20cm, 20-50cm, 50-
100cm und 100-300cm Héhe erhoben. Fir jede einzelne Pflanze wurde der Wildeinfluss in Form
von einmaligen/mehrmaligen Terminaltriebverbiss und einmaligen/mehrmaligen
Seitentriebverbiss der letzten drei Jahre beurteilt. Wihrend der Aufnahme wurde festgestellt, dass
der Verbissdruck sehr hoch ist und die meisten Tannen der Verjungung einen mehrmaligen
Leittriebverbiss aufwiesen. Deshalb wurde, sobald der Leittrieb verbissen wurde, auf die
zusitzliche Ansprache des Seitentriebverbisses verzichtet. Um die Wuchsleistung der
Tannenverjingung unter den verschiedenen Lichtbedingungen zu analysieren, wurde von jeder,

nicht verbissenen Tanne Gber 50cm, der fiinfjihrige Terminaltriebzuwachs gemessen.

Uberschirmte Bestand- Alle Biume, die dem vorher definierten Verjiingungstadium entwachsen sind
und dessen Stammachse im Transekt liegt, wurden getrennt nach Baumart erhoben. Dabei

wurden jeweils der Bhd sowie die Hohe gemessen.

Um oOkologische Fragestellungen, welche den An- bzw. den Aufwuchs der Jungpflanzen
betreffen, zu untersuchen, wurden auf den Teilflichen folgende Parameter erhoben:
Vegetationsdeckungsgrad %], Deckungsgrad von Moos, Gras, Waldwachtelweizen,
Heidelbeere, Alpenrose [%], Humustyp, Mirkoreliev, Makroreliev, Vorkommen von Totholz,

Wasserhaushalt sowie Vorkommen von Wildwechsel und Losung.
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Der Anteil der Bodenvegetation, bezogen auf die gesamte Teilfliche, wurde auf Zehntel genau
geschatzt, wobei Vielschichtigkeit bei der Schatzung nicht berticksichtigt wurde. Der Moos- bzw.
Grasanteil sowie der Anteil von Bodenpflanzenarten wie Waldwachtelweizen, Heidelbeere und
Alpenrose wurde auf dieselbe Weise erthoben. Dabei bezieht sich der angegebene Prozentsatz

nicht auf die Bodenvegetation, sondern auf die Teilfliche.

Bei der Aufnahme des Totholzes wurde zwischen liegendem und stehendem Totholz, sowie
Baumstoécke unterschieden. Fir die Auswertung spielt das stehende Totholz keine Rolle, da kein
Exemplar gefunden wurde, welches als Keimbett fir Koniferensamen in Frage kommt. Der
Zersetzungsgrad des Totholzes wurde in Klassen von A-E (von frisch tot bis Humus mit keiner
erkennbaren Holzstruktur) unterteilt, der Entrindungsgrad in Klassen 1-4 (von Stamm voll
berindet 100-75% bis Rinde nicht mehr vorhanden 25-0%). Weiters wurden die Durchmesser
der Stocke bzw. beim liegenden Totholz der Mitteldurchmesser (falls messbar) sowie die Linge
bestimmt. Sollte Verjingung auf dem Totholz vorhanden sein, wurde diese separat

aufgenommen, um spiter die verschiedenen Keimbetttypen vergleichen zu kénnen.

Parameter, welche fur eine groBlere Fliche reprisentativ sind, wurden im Mittelpunkt der
Zwischenflichen aufgenommen (Abb. 20). Dabei haben die Parameter fur die gesamte

Zwischenfliche, also auf den vier Teilflichen, Gultigkeit.

Folgende Parameter wurden auf den Zwischenpunkten erhoben: Altersklasse, wildokologischer
Bestandestyp nach Reimoser (REIMOSER, 19806), Exposition, Neigung [%], Seehdhe [m.ta.M.],
Vorhandensein  von Samenbiumen[0/1], Uberschirmung [in  Zehntel], direkte
Sonneneinstrahlung im Juni [h/Tag im Juni], Baumartenverteilung [in Zchntel] sowie

Verjiingungshemmnisse.

Jeder Zwischenpunkt wurde mittels GPS erfasst und temporar markiert. Auf eine dauerhafte
Verpflockung wurde verzichtet, da dies zu einem Erschwernis der Aufnahmen im Gelinde
gefithrt hatte. Mittels GPS wurde fir jeden Zwischenpunkt die Seehéhe bestimmt, aufgrund des
teilweise schlechten Satellitenempfangs wurden die ermittelten Héhen einer Plausibilititsprifung
unterzogen und iiber die drei Zwischenpunkte des Transekts gemittelt. Dies ist moglich, da die
Transekte immer entlang der Schichtenlinie aufgenommen wurden und somit die Seehohe

innerhalb des Transekts nur minimal variiert.
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Fir die Ansprache ob Samenbdume im Umbkreis des Transekts vorhanden sind, wurde einem
Referenzradius von 50m um den Zwischenpunkt gelegt. Sobald mehr als eine mannbare Tanne
im Referenzradius stockt, konnte das Vorhandensein von Samenbidumen mittels bindrer Variable
aufgenommen werden. Die Uberschirmung bezieht sich hingegen nur auf die Zwischenfliche
und wurde okular in Zehntel angesprochen. Die direkte Sonneneinstrahlung wurde mit dem
Sonnenkompass, einem Schweizer Nachbau des originalen Horizontoskop (TONNE, 1945),
gemessen. Auf dem Zwischenpunkt wurde die tigliche, direkte Sonnenscheindauer im Juni
gemessen, da diese in Gebirgswildern am engsten mit dem Wachstum der Verjiingung
zusammenhingt (SCHUTZ UND BRANG, 1995). Als Verjingungshemmnisse wurden jene
Probleme angesprochen, welche direkt vor Ort und augenscheinlich einen erfolgreichen

Anwuchs bzw. Aufwuchs verhindern.

Das komplette Aufnahmemanual ist im Anhang zu finden.

2.4. STATISTIK UND DATENANALYSE

2.4.1. AUSWERTEMETHODEN

Die Daten wurden mittels des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel erfasst und
sowohl mit Excel als auch mit der Statistiksoftware SPSS, Version 17 (2008) ausgewertet.
Zunachst wurde, anhand von Histogrammen, Box-Plot-Analysen und Streudiagrammen, die
Plausibilitit der Daten untersucht und eventuelle Aufnahme- oder Eingabefehler sowie

Ausreifler Uberprift und gegebenenfalls ausgebessert.

Zur statistischen Uberpriifung und Absicherung der Ergebnisse wurden die Mittelwerte der
unabhingigen Stichproben durch die t-Tests von Kruskal-Wallis sowie von Mann-Whitney-U
geprift. Dabei wurde fiir alle statistischen Tests eine empirische Irrtumswahrscheinlichkeit von

finf Prozent festgelegt.

Um einen moglichen Zusammenhang zwischen zwei oder mehr Parameter darzustellen, wurden
Korrelationstabellen erstellt und mit Hilfe des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman

(Spearman-Rho) evaluiert.

Zur BErstellung und Bearbeitung der Karten wurde die GIS-Software ArcGIS Desktop von ESRI
(2008) verwendet.
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2.4.2. VERGLEICH DER POTENZIELLEN UND AKTUELLEN

TANNENFLACHEN

Fir den Vergleich wurden die Flichendaten der ausgewiesenen Komplexe, welche das aktuelle,
maximale Tannenvorkommen (mehr als 10% Tannenanteil am Bestandesvolumen) eingrenzen,
und die potenziellen Tannenflichen (alle FT-Waldtypen) im Eisacktal verwendet. Mittels
ArcMap wurden die jeweiligen Flichen berechnet und verglichen. Es wurden alle erhobenen

Komplexe (2008 und 2009) in den Vergleich miteinbezogen.

2.4.3. VERGLEICH DER BAUMARTENANTEILE

Fir die folgende Analyse wurden beide Datensitze, jener von 2008 und jener von 2009,

verwendet, um die Anzahl der Probeflichen zu erh6hen.

Ausgangspunkt fiir den Vergleich zwischen den aktuellen Baumartenanteilen der Tanne und
jenen potenziellen Anteilen, welche in der Waldtypisierung empfohlenen sind, war die von der
Autonomen Provinz Bozen erstellte Waldtypenkarte im Rahmen der Waldtypisierung. Die
erhobenen Transekte wurden mittels GPS vermessen und konnten so mit der Waldtypenkarte
mittels ArcGIS (ESRI, 2008) verschnitten werden. Jedem Transekt wurde nun abhingig von

seiner Lage die potenzielle Waldgesellschaft zugewiesen.

Vergleich aktueller Baumbestand: Zunichst wurde die Summe der Stammzahlen des Bestandes von
2008 und 2009 auf den Transekten, getrennt nach Baumart und den potenziellen Waldtypen,

berechnet und auf die Hektarwerte bezogen.
NPWG/ (N, N ZN,\|, 10000
haga Nng ny, 200

N,/ hay ;= Stammzahl/ha einer Baumart auf dem Waldtyp 1

Nz = Summe der Stammzahlen am Ort des jeweiligen Waldtyps von 2008
Ny = Summe der Stammzahlen am Ort des jeweiligen Waldtyps von 2009
Mz = Anzahl der Transekte 2008 des jeweiligen Waldtyps
My = Anzahl der Transekte 2009 des jeweiligen Waldtyps

Auf diese Weise wurden die Tabellen 1,2,3 und 4 berechnet, wobei je nach Analyse mehr oder

weniger Transekte in die Auswertung einbezogen wurden. Ebenso wurde, anstatt der Variable
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Waldtyp, die Baumartenverteilung in den jeweiligen Altersklassen dargestellt, sowie, anstatt der

Stammzahlen des Altbestandes jene der Verjiingung verwendet.
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3.VERGLEICHENDE ERGEBNISSE

Im Rahmen der Waldtypisierung Stidtirol, in Auftrag gegeben von der Abteilung Forstwirtschaft
der Autonomen Provinz Bozen, wurde fiir das Gebiet Sidtirol eine Waldtypenkarte erstellt,
welche die potenzielle Verbreitung von den 111 verschiedenen, in Siidtirol ausgeschiedenen

Waldtypen darstellt.

Im Forstinspektorat Brixen ist ein grof3er Bereich der montanen Hoéhenstufe dem potenziellen
Bereich des Fichten-Tannenwaldes zuzuordnen. Die Tannenbiume im Eisacktal bilden nur mehr
vereinzelt kleine Bestinde zusammen mit der Fichte, viel hdufiger stockt sie eingesprengt im
montanen Fichtenwald und kommt sogar auf vielen potenziellen Tannenhidngen des Eisacktals

und dessen Seitentaler nur mehr selten vor.

3.1. VERGLEICH DER AKTUELLEN UND

POTENZIELLEN TANNENFLACHEN

Folgende Ergebnisse sollen einen Eindruck verschaffen, wie sich das Verhiltnis aus aktuellen
Tannenflichen, in welchen die Tanne mit mehr als 10% am Volumenanteil des Bestandes
beteiligt ist, und den potenziellen Tannenflichen verhilt (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009).
Da die Grenzen der Waldtypen in der Natur nicht exakt verlaufen, sondern sich hiufig
tberlappen, soll im folgenden Vergleich nicht die absolute FlichengréBe, sondern das Verhiltnis

hervorgehoben werden.

Auf dem Verwaltungsgebiet des Forstinspektorats Brixen wurden 11.649 ha als potenzielle
Tannenfliche in Form von Fichten-Tannenwildern ausgewiesen (Abb. 8). Insgesamt wurden
siecben Komplexe ausgeschieden, auf denen der Tannenanteil mehr als 10% des
Bestandesvolumens aufweist. Die Fliche dieser sieben Komplexe belduft sich auf 798 ha. Setzt
man diese beiden Flichenwerte in Bezug zueinander, erhilt man als Ergebnis, dass auf weniger
als 7% der potenziellen Tannenflichen im FI Brixen Tannenbestinde, mit mehr als 10% Tanne,

zu finden sind (Tab. 06).
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TAB. 6: FLACHENVERGLEICH VON AKTUELLEN UND POTENZIELLEN TANNENFLACHEN BEZOGEN AUF DIE
FORSTSTATIONEN IM FI BRIXEN.

Forststation Potenzial der Tanne Aktuelles Ta—Vorkorpmen o,
[ha] (>10% Volumenanteil) [ha]

Miihlbach 2.547 158 6%
Brixen 3.773 341 9%
Klausen 3.176 106 3%
Kastelruth 2.062 193 9%
Groden 91 - 0%
Gesamt 11.649 798 7%

Mit beinahe 10% der potenziellen Tannenfliche stellt die IS Brixen jene Station dar, in welcher
die Tanne noch am stirksten vertreten ist (Tab. 6). Im Gegensatz dazu trifft man in der Station
Groden, wenn tiberhaupt, nur zufillig auf einzelne alte Relikttannen. Einzig die Schattseite am
Eingang des Grodentals, von Waidbruck bis nach Pontives, welches jedoch der FS von
Kastelruth angehért, kommt die Tanne, vor allem gegen Pontives hin, in verhaltnismiBig hohen
Anteilen vor. Genauso wie der Rest des Grodentals ist auch das Aferer Tal der Station Brixen
frei von Tannen. Die , reicheren® Tannenvorkommen der FS Klausen befinden sich im Tinnetal,
im gesamten Villnésstal kommt die Tanne nur mehr vereinzelt mit weniger als 5% vor und spielt
somit beinahe keine Rolle mehr. Auch in der Forststation Mithlbach konzentriert sich die
Tannenfliche auf den Nordhang bei Vintl, wird jedoch immer weniger gegen Osten hin. Im
Pfunderer Tal sowie in Vals wissen die zustindigen Forster von kleinen ,,Tannenfleckchen®,
welche jedoch ausschlieSlich in steilen, auch vom Rotwild unzuginglichen Waldpartien

vorkommen.

Die obige potenzielle Tannenfliche bezieht sich auf die gesamten Forststation (Tab. 6; Abb. 8)
und stellt somit raumlich ein relativ grofles Gebiet dar. Vergleicht man die Flichen des
Komplexes mit dem Flichenpotenzial der jeweiligen Talflanke, erhalt man Abb. 21. Grin
dargestellt sind die in der Waldtypisierung ausgewiesenen FT-Typen auf der jeweiligen Talflanke,
auf der auch ein Komplex ausgeschieden wurde. In jenen Tilern, in denen die Tanne nur einzeln
vorkommit, ist es schwierig, eine zusammenhingende Fliche als Tannengebiet auszuweisen und

in Beziehung zur potenziellen Fliche zu setzen.
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ABB. 21: POTENZIELLE TANNENFLACHEN AUF DEN TALFLANKEN, AUF DENEN AUCH EIN UNTERSUCHTER
KOMPLEX LIEGT.

FlichenmiBig kommt im Schalderer Tal laut Tab. 7 im Vergleich zur potenziellen Tannenfliche
am meisten Tanne vor, was heil3t, dass dort das Potenzial am stirksten ausgenutzt wird. Im
Vergleich dazu kommt auf der Liisner Schattseite und um das Gebiet von Riol, oberhalb von
Franzensfeste, jeweils nur auf 7 bzw. 4% der Fliche Tanne mit einem Volumenanteil von mehr
als 10% vor. Das Verhiltnis der anderen Komplexe zu den jeweiligen potenziellen
Tannenflichen liegt bei 24-25%, mit Ausnahme von Vintl, welche mit 16% wieder eine geringere

aktuelle Tannenfliche aufweist.
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TAB. 7: FLACHENMARIGER VERGLEICH DER UNTERSUCHTEN KOMPLEXE UND DEM POTENZIELLEN
TANNENVORKOMMEN AUF DER TALFLANKE
Fliache Potenzial Tanne auf . 0
Komplex Schattseite [hal Fliche Komplex [ha] Yo
Vintl 1.010 158 16%
Lisen 1.354 99 7%
Schalders 729 222 30%
Pfunderer Berg 433 106 24%
Kastelruth 172 43 25%
Pontives 625 150 24%
Riol 473 20 4%
Gesamt 4.795 798 17%
3.2.  BESTANDESANALYSE

3.2.1. FORSTINSPEKTORAT BRIXEN

Bei der Analyse folgender Ergebnisse soll bedacht werden, dass die Daten aus jenen Waldflichen

stammen, die am tannenteichsten sind, d.h. sie stellen das Gebiet mit der aktuell maximalen

Tannenverbreitung dar. Die folgende Tabelle bezieht sich auf das FI Brixen und stellt abhingig

von der jeweiligen potenziellen Waldgesellschaft, die aktuelle Baumartenverteilung dar (Tab. 8).

Dabei werden die Stammzahlen in Hektarwerten angegeben und die Daten beider Datensitze

(2008 und 2009) verwendet.
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TAB. 8: AKTUELLE BAUMARTENVERTEILUNG DES BESTANDES GETRENNT NACH DEN VORKOMMENDEN
WALDTYPEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Aktuelle Baumartenverteilung Altbestand in den verschiedenen Waldtypen

Stammzahlenverteilung [n/ha] Baumartenverteilung [%0]

137 | 232 374 57 7 10 15 695 | 33,5 539 81 09 15

3

2,1

3

40 | 216 289 71 14 25 49 664 | 32,6 435 10,7 21 38 73
22236 418 41 20 9 0 725 326 57,7 56 28 13 00
502900 30 70 0 0 0 720 | 403 500 97 00 00 00
9 333 350 89 0 22 22 817 | 40,8 429 109 00 27 27
6 183 350 67 O 0O 0 600 | 30,6 583 11,1 00 00 0,0
3 0217 317 67 0 0 0 600 | 361 528 111 00 00 00
5 130 350 30 0 0 0 510 255 686 59 00 00 00
50100 490 30 0 0 0 620 | 161 790 48 00 00 00
4 175 650 50 50 O 0 925 | 189 703 54 54 00 00
2 75 425 0 0 0 0 500 150 850 00 00 00 00
11 441 355 18 0 14 59 886 | 49,7 400 21 00 15 67
249 | 236 3679 56 8 12 19 699 | 33,7 526 80 12 17 28

Laut Empfehlung der Waldtypisierung Sudtirol betrigt der geforderte Tannenanteil im
Baumbholz fir Fichten-Tannenwilder der montanen Stufe mindestens 20% des Vorrates. Dieser
Tannenanteil soll in erster Linie fiir ausreichende Stabilitit der Bestinde sorgen. Neben diesem
Mindestbaumartenanteil gibt das ausgearbeitet Handbuch der Waldtypisierung auch einen
Maximalwert an, der nach bestem Waldbauwissen die maximale Vertriglichkeit einer Baumart

angibt um das Gleichgewicht des Okosystems nicht aus dem Lot zu bringen.

Die Baumartenanteile wurden in der vorliegenden Masterarbeit anhand der Stammzahlen
berechnet und sind deshalb nicht direkt mit jenen der Waldtypisierung zu vergleichen. Sie sollen
einen Uberblick iiber die derzeitige und zukiinftige Situation der Tannenbeimischung in Siidtirols
Wildern geben. Um trotzdem eine Beziehung zwischen Stammzahlen- und Volumsanteilen der
Tanne zu erhalten, wurden die vorhandenen, kluppierten Daten der Waldbehandlungspline (falls

vorhanden) untersucht. Das Ergebnis war, dass sich auf Flichen, auf denen Tanne und Fichte
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einen Tarif von 6-7 erreichen und ein hoher Anteil an Altholzstrukturen besteht, die
Prozentsitze fir Stammzahlen und Volumen der Tanne und Fichte anndhern. Bei hohem Anteil
an jungen Strukturen im Bestand ist das Stammzahlprozent deutlich hoher als jenes des
Volumens. Da die untersuchten Transekte vorwiegend in reife Bestinde gelegt wurden, kann
man vorsichtig annehmen, dass sich das Volumsprozent der Tanne in den folgenden Tabellen

dhnlich verhalt, meistens jedoch um einige Prozent mehr betragt.

Auf den untersuchten, potenziellen Fichten-Tannenwaldflichen betrigt der Tannenanteil
bezogen auf die Stammzahl Gberwiegend zwischen 30-40% und damit deutlich mehr als auf den
anderen Waldtypen, mit Ausnahme des Waldtyps Ki7. Zusammen mit den Fs-Typen (Subalpiner
Fichtenwald) siecht auch der Kiefernwald (Ki7) die Tanne nicht in ihren Waldbildern vor.
Trotzdem ist auf den erhobenen Probeflichen ein Tannenvorkommen zu vetrzeichnen, da sich -
im Untersuchungsgebiet - an die untere Verbreitungsgrenze des subalpinen Fichtenwalds haufig
der montanen Fichten-Tannenwald anschlieBt und diese Grenzen in der Natur oftmals
tberlappend auftreten. Fir den Kiefernwaldtyp gilt dasselbe. Er stockt hiufig in der
Ubergangszone zu den Waldtypen FT11 oder FT12. Der Standort ist trockener und
nihrstoffirmer als der FT-Typ und meist auch tiefer gelegen. Deshalb ist auch auf diesen
Flichen, vorausgesetzt sie befinden sich in der Nihe von Fichten-Tannenwaldern, ein

Tannenvorkommen nicht auszuschlieBen.

Das hiufigste Tannenvorkommen in Prozent der Stammzahlen, konnte auf den Waldtypen FT'5
und FT14 mit 40% nachgewiesen werden, welche als gute Standorte mit glnstigem
Nihrstofthaushalt und ausreichender Wasserzufuhr zu bezeichnen sind. Betrachtet man diesen
Wert mit der obigen Annahme, dass der Volumsanteil in alten Bestanden gleich viel und mehr
betragt, weisen diese Waldtypen mit einem Volumsanteil der Tanne von 40-50% auch aktuell ein

sehr gutes Tannenpotenzial auf.

Die Baumartenempfehlung orientiert sich an den, in der potenziell natiirlichen Waldgesellschaft
vorkommenden sowie an standortstauglichen Baumarten, welche der PNWG nicht angehoren,
aber aufgrund von anderen Zielsetzungen (Schutz- oder Holzproduktion) von Bedeutung sind
(AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009). Dabei gilt die Empfehlung fiir die Baumartenverteilung
fir den erntereifen Altbestand. Dennoch soll bereits in der Verjingungsphase versucht werden,
die Baumartenmischung in eine dem Waldbauziel entsprechende Richtung zu steuern. Wenn in
der Unterschicht nicht austeichend Potenzial einer Baumart vorhanden ist, kann diese im

Altbestand nie den gewtnschten Anteil erreichen. Deshalb ist die Definition eines
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Verjungungszieles wichtig, in welchem die angestrebte Baumartenmischung der gesicherten
Verjingung eines Bestandes vor Eintritt des Bestandesschusses festgelegt wird. Tab. 9 gibt die
Anzahl der auf den Probeflichen vorgekommenen natirlichen Verjingung wieder, aufgeteilt
nach Waldtyp und Baumart. Keimlinge und mehrjihrige Pflanzen bis 10cm wurden fir die
Berechnung der Stammzahlen nicht berticksichtigt, da die hohe Keimlings- und Simlingsanzahl
der Tanne die Baumartenmischung deutlich verzerren wiirden. So betrigt der Tannenanteil der
Verjingung auf der gesamten Untersuchungsfliche, d.h. fiir die tannenreichen Gebiete der
Eisacktaler Seitentaler, rund 21%. Unter Berticksichtigung der Klasse bis 10cm  (hauptsichlich
Keimlinge) wirde der Tannenanteil in der V] auf 51% ansteigen, was jedoch dem aktuellen

Waldbild nicht entsprechen wirde.

TAB. 9: BAUMARTENVERTEILUNG DER VERJUNGUNG AB 10 BIS 300CM HOHE IM GESAMTEN
UNTERSUCHUNGSGEBIET

Baumartenverteilung Verjiingung ohne TalOcm auf verjingungsnotwendigen AKL

Stammzahlenverteilung [n/ha] Baumartenverteilung [%o]

88 | 877 3066 159 31 18 315 4467 19,6 686 3,6 07 04 7,1
28 | 1502 2925 141 41 172 398 5181 29,0 565 27 08 33 77
17 | 1125 3973 354 230 7 248 5936 18,9 669 60 39 0,1 42
3. 57 617 67 0 0 700 1950 |29, 31,6 34 00 00 359
5 250 470 0 0 0 50 770 325 61,0 00 00 00 65
4| 400 1588 63 75 0 438 2563 15,6 62,0 24 29 00 171
30 117 383 0 0 100 100 700 |16,7 548 00 0,0 143 143
3 433 2050 183 0 0 1067 3733 | 11,6 549 49 00 0,0 286
2 | 373 688 41 0 54 0 7354 |51 936 06 00 07 00
2 0 175 0 0 0 0 175 | 0,0 1000 00 00 00 0,0
1 0 4248 0 0 0 0 4248 | 0,0 1000 00 00 00 0,0
2| 100 25 0 0 0 0 125 80,0 200 00 00 00 0,0
158 921 2883 159 51 44 321 4379 (21,0 658 3,6 12 10 73

Zur Erstellung der obigen Tabelle wurden nur jene Transekte bertcksichtigt, welche in

verjingungsnotwendige Bestinde gefallen sind, d.h. nur Transekte in den Akl Bl6Be, Jungwuchs,
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Altholz, Altholz mit Verjuingung und in mehrstufigen Bestinden. Wieder sind die Stammzahlen

in Hektarwerten angegeben und die Daten von beiden Datensitzen verwendet worden.

Auch die Verjingung weist auf den verschiedenen FT-Waldtypen — mit Ausnahme des FT15
und FT16- einen Tannenanteil um 20% auf, dieser Wert bezieht sich auf die noch ungesicherte
Verjungung. Ob diese 20-30% Tannenanteil in der Verjungung ausreichen werden, um im
Altbestand dieselben Anteile zu erreichen, ist bei den erhobenen Verbissprozenten
unwahrscheinlich. Auf den als nicht Fichten-Tannenwaldgebieten ausgewiesenen Flichen ist die
Tanne in der Verjingung nur marginal vertreten. Aufgrund der geringen Anzahl an Transekten
auf nicht FT-Waldtypen sind die Ergebnisse dieser Waldtypen mit Vorsicht zu interpretieren und

konnen nicht als reprasentativ gewertet werden.

Um in gewisser Weise eine Entwicklungsprognose des aktuellen Waldbildes formulieren zu
konnen, zeigt Tab. 10 die Baumartenanteile der Individuen ab 7cm BHD in den verschiedenen
Altersklassen. Dabei wird deutlich, dass der Tannenanteil der alten Bestinde (>80-100 Jahre)
zwischen 30-40% liegt. Somit stellt die Tanne, hinter der Fichte, in den untersuchten Komplexen
die subdominante Baumart dar. In den Stangenholz-Bestinden hingegen kommt die Tanne nur
beigemischt vor und weist mit 15% deutlich geringere Stammzahlanteile auf. Es ist jedoch zu
festzuhalten, dass nur wenige Transekte (11; 4%) im ILaufe der Erhebungen von 2008 im
Stangenholz-Bestinde aufgenommen wurden. Allerdings ist bereits ein geringerer Tannenanteil
als in den ilteren Bestinden zu erkennen. Dies bedeutet, dass der Altbestand, der sich im Laufe
der Jahre aus dem Stangenholz entwickelt, ohne waldbauliche MaB3nahmen nicht mehr die
Tannenanteile der aktuellen Altbestinde erreichen wird. Da es sich bei diesen Vergleichen um
eine Zusammenschau der einzelnen, raumlich weit verteilten Komplexe des Forstinspektorats
Brixen handelt, kann es natirlich sein, dass sich die Situation kleinflichig anders darstellt. Die
Stammzahlen der jungen AKL in Tab. 10 sind der Vollstindigkeit halber angeftihrt, stellen
allerdings jene Biume dar, welche entweder als Uberhilter auf Freiflichen fungieren oder im
Ubergangsbereich von BléBen, Jungwuchsflichen oder Dickungen zu einer ilteren

Bestandesstruktur stehen. Datengrundlage stellen wieder die Datensitze von 2008 und 2009 dar.
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TAB. 10: BAUMARTENVERTEILUNG DES ALTBESTANDES GETRENNT NACH AKL IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Baumartenverteilung des Altbestands getrennt nach Altersklassen

Stammzahlverteilung [n/ha] Baumartenverteilung [%0]

7 15 210 15 0 O 240 6,3 87,5 6,3 0,0 0,0 0,0

bl

1315 31 4 0 0 50 30,8 61,5 7,7 0,0 0,0 0,0
200 | 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1,0 200 0 0 0
11 | 277 1323 159 18 23 1809 153 73,1 88 1,0 1,3 05

75 277 421 63 3 10 26 800 34,6 526 7,9 04 13 33

5>

108218 270 45 15 8 5 561 |388 481 79 27 15 09

bl

28 1314 409 67 0O 37 37 865 36,3 473 7,8 0,0 43 473

bl

6 1400 558 108 0 O 192 1258 31,8 444 86 0,0 0,0 152

o o O O

2481237 367 56 8 12 19 699 33,8 525 80 12 1,7 28

Genauso wie die Baumartenverteilung des Altbestandes soll auch die Tannenverjiingung in den
verschiedenen AKL dargestellt werden, um feststellen zu kénnen, ob sich in den reifen und
verjingungswirdigen Bestinden Naturverjiingung der Tanne einstellt. Der Tannenanteil der
Verjiungung betriagt in den verjiingungsnotwendigen Altersklassen insgesamt ca. 21% (vgl. Tab.
9). Mit Ausnahme der Strukturklasse ,,Mehrstufig® (44%) schwankt der Tannenanteil der
Verjingung in allen AKL zwischen 16-22% (Tab. 11). Betrachtet man die vorgekommenen
Stammzahlen der Tanne in der Verjingung, kann man feststellen, dass sie in den reifen,
verjingungsnotwendigen Bestinden, mit Ausnahme der AKL ,,Altholz in Verjungung®, kaum
vertreten ist. Nur zwischen 400-500 Jungtannen/ha kommen in den AKL ,Altholz* und
,Mehrstufig® vor. Hinzu kommt die Tatsache, dass die Verjungung noch nicht als gesichert
eingestuft werden kann und dadurch der Einfluss des Verbisses noch die Entwicklung
beeinflussen kann. Das Verbissprozent der Tanne liegt bei 44% (ohne der Klasse bis 10cm Hohe
aus dem Datenset von 2009) und trigt verstirkt dazu bei, dass sehr wenige Tannenpflanzen
unter Schirm in den untersuchten Wildern aufkommen koénnen. Sobald sich in
Bestandesoffnungen ein Jungwuchs einstellen kann, ist die Tanne mit 18% hinter den 68% der
Fichte die zweithdufigste Baumart. Sie weist mit tiber 2000 Pfl/ha Jungwuchsfliche austeichend
Potenzial auf, um nach dem Modell von DUC UND BRANG (2003), welches einen Sollwert der
Vetjingung im Schweizer Bergwald von 1000 Ta/ha angibt, um im Altbestand eine 20%ige

Beimischung der Tanne zu erlauben.
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TAB. 11: BAUMARTENVERTEILUNG DER NATURVERJUNGUNG GETRENNT NACH AKL M
UNTERSUCHUNGSGEBIET

Baumartenverteilung der Verjlingung getrennt nach Altersklassen

Stammzahlverteilung [n/ha] Baumartenverteilung [%0]

7 1 630 2503 237 30 0 525 3925 |16,0 63,8 6,0 0,8 0,0 134
13 | 2245 8535 890 50 441 397 12557 (17,9 68,0 7,1 0,4 35 32
1 /2350 8750 250 0 150 O 11500 20,4 76,1 2,2 0,0 1,3 0,0
11209 923 32 9 0 23 1195 (17,5 77,2 2,7 0,8 0,0 1,9
75 245 551 8 1 0 311 1115 21,9 494 0,7 0,1 0,0 27,9
108| 429 1291 46 38 1 248 2053 20,9 629 22 19 0,1 12,1
28 | 2081 6384 246 118 30 470 9328 22,3 684 26 1,3 0,3 50
G | 483 608 0O 0 O 0 1092 |44,3 557 00 0,0 0,0 0,0

248 1 662 2059 106 34 28 290 3178 20,8 64,8 33 1,1 0,9 9,1

>

Wie bereits bei den Tabellen zuvor wurden auch fir die Tab. 11 beide Datensitze verwendet,

sowie die Verjingungsklasse bis 10cm nicht berticksichtigt.

3.2.2. KOMPLEXE

Die folgenden Tabellen stellen die Stammzahlverteilung und Baumartenmischung in den
untersuchten Komplexen dar. Da die Komplexe rdumlich weit auseinander liegen und somit
unterschiedlichen Bedingungen ausgesetzt sind, sind deutliche Unterschiede in den Stammzahlen
zu erwarten. Fur die Tabellen werden beide Datensitze verwendet (2008 und 2009) und alle

Komplexe berticksichtigt.

Das hochste Tannenprozent, bezogen auf die Stammzahlen, wird im Komplex ,,Pontives® mit
knapp 41% erreicht, gefolgt von ,,Riol* und ,,Vintl* mit 38-39% (Tab. 12). Bereits bei den
Feldaufnahmen sind die kleinflichigen, meist truppweise stockenden, beinahe reinen
Tannenbestinde in besagten Komplexen aufgefallen. Die restlichen Komplexe weisen einen
Tannenanteil von 20-30% im Altbestand auf, welche noch eine ausreichende Grundlage fiir eine
Regeneration der FT-Wilder in den untersuchten Komplexen darstellen. AufBlerhalb der

Komplexe jedoch kommt die Tanne nur mehr vereinzelt und dementsprechend in geringen
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Anzahlen vor, sodass durch die geringere Samenproduktion eine tippigere Verjungung verhindert

wird.

TAB. 12: STAMMZAHLVERTEILUNG IN DEN UNTERSUCHTEN KOMPLEXEN GETRENNT NACH BAUMARTEN

Stammzahlen [n/ha] Baumartenanteile [%0]

n |Tanne Fichte Lirche Zirbe Kiefer sLH
12 154 342 54 0 0 0 550 28,0 62 10 0 O O
55 133 328 53 0 35 18 566 (23,4 58 9 O
15 157 187 50 93 17 3 507 30,9 37 10 18
39 1 199 481 29 18 0 1 728 27,3 66 4 2
66 = 301 407 67 0 1 9 784 38,4 52 9 0
16 | 316 334 109 0 2216 797 39,6 42 14 0
' 0 0
8

6
3
0
0
3
1

46 317 341 51 9 62 780 40,7 44 7

Gesamt 249 236 368 56

3
1
0
1
2
8
3

12 19 699 33,7 53 8 1 2

Verwendet man fir die Analyse die Stammzahlen der Verjungung auf den untersuchten
Komplexen, erhidlt man Tab. 13. Fur die Analyse wurden wieder die Daten beider
Aufnahmejahre verwendet und alle Transekte berticksichtigt. Die Klasse <10cm wurde nicht

berticksichtigt.

Es fillt sofort auf, dass die Beimischung der Tanne in der Verjingung geringer ist als jene im
Altbestand. Das Maximum erreicht der Komplex ,,Pfunderer Berg™ sowie ,,Riol* mit jeweils
knapp 29% Tannen in der Verjungung bis 300cm. In Kastelruth wurde der geringste
Tannenanteil in der Verjingung gemessen. Die restlichen Komplexe weisen einen Tannenanteil

zwischen 20-30% auf (Tab. 13).
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TAB. 13: STAMMZAHLVERTEILUNG DER VERJUNGUNG AB 10CM IN DEN UNTERSUCHTEN KOMPLEXEN
GETRENNT NACH BAUMARTEN

Stammzahlen [n/ha] Baumartenanteile [%o]

12 1 250 1046 67 25 25 438 1850 |13,5 57 4 1
551 945 2564 224 0 109 234 4076 |23,2 63 5 O
15| 750 1263 233 267 90 = 2603 |28,8 49 9 10
39 | 1146 3833 206 99 659 5952 19,2 64 3

66 | 558 2282 18 0
16 | 400 691 16 0
46 | 216 600 2 0

2
1221 2987 18,7 76 1 0
281 1388 |28,8 50 1 O
312 1130 19,1 53 0 O

SO N (v O
S O O O O W o~

249 659 2053 105 33 29 289 3168 |20,8 65 3 1 1

Betrachtet man die Stammzahlen der Komplexe in Tab. 13 kann man sofort den deutlichen
Unterschied zwischen den Verjiingungszahlen der Tanne in Schalders bzw. Liisen und dem Rest
der Komplexe erkennen. Mit ca. 1150 Tannen / ha in der Verjingung kommen in Schalders
etwa doppelt so viele Tannen vor wie im Komplex Vintl und ungefihr das Finffache von
,Pontives® und ,,Kastelruth. Nicht nur die Verjiingung der Tanne sondern auch die der Fichte
kommt in Schalders hiufiger vor als in den tbrigen Komplexen. Es scheint, als ob in Schalders
von den untersuchten Komplexen die besten Vorraussetzungen fiir die Tannennaturverjiingung

vorzufinden sind.

Zwet Drittel der Verjungung in den untersuchten Komplexen der Tab. 13 bestehen aus den
bestandesbildenden Baumarten Fichte und Tanne. Dazu mischt sich teilweise ein hoher
Laubholzanteil, der zu 90% aus Ebereschenverjiingung besteht. Bei dieser Analyse spielte die
Verjungungsnotwendigkeit des Bestandes keine Rolle. Um diesen Parameter mit in die
Untersuchung einflieBen zu lassen, wurden fir die Abb. 22 nur mehr jene Bestinde
berticksichtigt, welche Naturverjingung benotigen; in erster Linie die Altersklassen Baumholz
und Altholz. Abb. 22 zeigt die Stammzahlverteilung der Verjingungsklassen der Komplexe,
immer ohne Berticksichtigung der kleinsten Klasse (<10cm). Die folgende Grafik unterscheidet
sich im Hinblick auf die Stammzahlen von der Tab. 13, da diesmal nur die

verjingungsrelevanten Transekte berticksichtigt wurden.
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Stammzahlverteilung pro Komplex und Verjingungsklasse

[n/ha] Tanne =100-300cm Tanne

50-100cm

1400 H 20-50 100%

1200 cm = 100-300cm

W 10-20cm 80%

1000 ™ 50-100cm
800 60% m20-50cm
600 ~ 40% H10-20cm
400 ~

20%
200 -~
0 - 0%
55 = &"é \bz@ R S & 4’&& &S &fé- \b& & @ & & &
’0‘}-2, A\ Q&‘\'{\ (_)6@ Q°° 82 y ,{’@ W Q@(\ c)é\’b Qoo 1
[n/ha] i )
Fichte = 100-300cm Fichte
5000 m50-100cm 100%
W 20-50cm M 100-300cm
4000 80%
¥ 10-20cm ° #50-100cm
3000 60% W 20-50cm
2000 40% m10-20cm
1000 20%
0 0%
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ABB. 22: VERGLEICH DER STAMMZAHLVERTEILUNG VON TANNE UND FICHTE GETRENNT NACH KOMPLEXEN
UND BAUMARTEN

Wiederum kann man deutlich sehen, dass ,Lisen und ,,Schalders® die tannentreichsten
Komplexe sind. Im Hinblick auf die Fichtenverjuingung sind wiederum der Komplex Schalders,
Lisen und zudem Vintl die stammzahlreichsten. Vergleicht man die Verteilung der Anzahl in
den unterschiedlichen Hohenklassen, so prisentiert sich die Situation in Schalders eindeutig am
besten. Es konnten relativ viele Tannen in der Klasse 100-300cm gefunden werden, welche als
Zukunftsbiume fiir den Folgebestand dienen kénnen. Kastelruth und Pontives stellen die
Komplexe mit den geringsten Tannenstammzahlen dar. Interessant jedoch ist, dass wenn man
eine prozentuelle Darstellung der Héhenklassen wihlt, die Klasse 100-300cm in Pontives 40%
der gesamten Tannenverjingung ausmacht und damit relativ gesehen deutlich am haufigsten
vorkommt. In Schalders betrigt der Klassenanteil von 100-300cm rund 20% der
Tannenverjingung in Schalders (Abb. 24). Im Vergleich mit der Fichte ist zudem auffillig, dass

der Prozentsatz der Pflanzen in der héchsten Verjingungsklasse (100-300cm) in den meisten

Komplexen deutlich héher ist als jener der Tanne.
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Anzahl Verjlingung <10cm pro Komplex
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ABB. 23: STAMMZAHLVERTEILUNG VON TANNE UND FICHTE <10CM HOHE GETRENNT NACH DEN
UNTERSUCHTEN KOMPLEXEN

Um auch einen Uberblick iiber die kleinste Verjiingungklasse zu erhalten, wurde in Abb. 23 die
Stammzahlverteilung der Tanne und Fichte in den untersuchten Komplexen angegeben. Im
Komplex Vintl kommen deutlich die meisten Tannen bis 10cm vor. Mit 15.000 Stiick/ha
mindestens dreimal so viele wie auf den restlichen Komplexen. Man kann durchaus von einem
lokalen Mastjahr der Tanne auf der Vintler Schattseite reden. Auch die meisten
Fichtenkeimlinge, welche den gré3ten Prozentsatz der Klasse bis 10cm ausmachen, kamen im
Komplex Vintl und Schalders auf. Das Verhiltnis von Fichten- zu Tannenkeimlingen muss mit
Vorsicht interpretiert werden, da das Erfassen der Fichtenkeimlinge im Zuge der Aufnahmen,
aufgrund der zierlicheren Beschaffenheit dieser, deutlich schwieriger war und der Prozentsatz

von ubersehenen Keimlingen bei der Fichte sicherlich héher war.

3.3.  VERJUNGUNGSANALYSE

Die obigen Ergebnisse zeigen, dass die Tanne prinzipiell in den untersuchten Gebieten mit ca.
30% im Altbestand und ca. 20% in der Verjingung vertreten ist. Dieser Tannenanteil von 20%
in der Verjungung bezieht sich auf die Pflanzen gréer als 10cm Hohe. Unter Berticksichtigung
des Wilddrucks im Untersuchungsgebiet kann davon ausgegangen werden, dass die Tanne weiter
zuriickgedringt wird und die geforderten 20% Baumartenanteil im Altbestand nur unter groflem

Aufwand erreicht werden kénnen. Die folgenden Analysen und Ergebnisse beziehen sich nur
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mehr auf den Datensatz von 2009, welcher detailliertere Informationen zu den wichtigsten

Aufwuchsbedingungen bietet.

Mit  steigendem  Baumalter sinken die Stammzahlen innerhalb der untersuchten
Verjiingungsklassen rapide ab. Bezieht man die Mortalitit im Verjiingungsstadium auf die Tanne
(ab 10cm), so kommen in der Klasse von 10-20cm Hoéhe 53% aller Tannenpflanzen vor, in der
Klasse von 20-50cm nur mehr 26% und in den Klassen 50-100cm bzw. 100-300cm Hohe gar

nur mehr 11%.

Der Rickgang der Stammzahlen in der Aufwuchsphase der Jungbdume folgt durchaus dem
natitlichen Muster (SUTER, 2005), betrachtet man jedoch die Tannenanzahlen von
durchschnittlich 90 Baumchen/ha in den beiden hochsten Verjingungsklassen, ist die
Wahrscheinlichkeit nicht recht hoch, dass der zukiinftig erwiinschte Tannenanteil von mind.
20% im Altbestand erreicht werden kann. Vor allem die Tanne in der Klasse 50-100cm leidet
sehr stark unter dem Verbisseinfluss und angesichts des durchschnittlichen Verbissprozents von
ca. 70% der Tannen zwischen 50-100cm auf den untersuchten Komplexen (sh. Abb. 70)
erscheint es auch nicht realistisch. In der obersten Verjingungsstufe betrigt das Verbissprozent
deutlich weniger und rein rechnerisch wiirde sich unter Beriicksichtigung des Verbisses, ohne
natlrliche Auslese, bei einem Endbestand von 350 Biumen /ha eine Beimischung der Tanne

von 17% ergeben.

Entwicklung der Ta- und Fi-Verjingung
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ABB. 24: STAMMZAHLENENTWICKLUNG VON FICHTEN- UND TANNENVERJUNGUNG AUF DEN UNTERSUCHTEN
TRANSEKTEN
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Im direkten Vergleich mit der Fichte kann man die starke Reduktion der Stammzahlen der
Tanne von der ersten in die zweite, und von der zweiten in die dritte Verjiingungsklasse
erkennen (Abb. 24). Wihrend die beobachtete Stammzahlabnahme der Fichte im Modell von
SUTER (2005) der grinen Kurve entspricht, verlduft die Entwicklungskurve der Tanne dhnlich
der roten Kurve. Diese stellt die Abnahme der Stammzahlen unter Einfluss von Schalenwild dar.
Abhingig von der Stirke des Wildeinflusses nimmt die Kurve stirker ab. Die Treppenlinie stellt

die Stammzahlreduktion mit durchgeftihrter Durchforstung und ohne Wildverbiss dar.

Anzahl Biume
A

n —

E= | Zeit

Ziune und Wichtige Phase
Verbiss-
aufnahmen

ABB. 25 MODELL DER STAMMZAHLREDUKTION DER VERJUNGUNG UNTER VERSCHIEDENEN
GESICHTSPUNKTEN. DIE DARSTELLUNG ZEIGT DIE HYPOTHETISCHE REDUKTION DER STAMMZAHL VON N
(JUNGWUCHS) AUF 1 (ADULTBAUM) UBER DIE ZEITDAUER T. (SUTER, 2005).

Im Folgenden werden die Ursachen untersucht, welche Verhiltnisse giinstige bzw. ungiinstige
Bedingungen fir den An- und Aufwuchs der Tanne darstellen und somit eventuell fir die
geringen Stammzahlen der Tanne in der Verjiingung verantwortlich gemacht werden kénnen.
Dabei wird zunichst der Einfluss der Standorts- und Bestandesfaktoren analysiert und im

zweiten Schritt die Beeintrichtigung der Tannenverjingung durch den Wilddruck diskutiert.

3.3.1. EINFLUSS DES STANDORTS

4.3.1.1. SAMENBAUME

Tannenverjiingung ist nur dort zu erwarten, wo auch Samenbaume vorhanden sind. Die mittlere
Verbreitungsgrenze von Tannensamen gibt SCHMIDT (1918) von 90m an, KORPEL UND
VINS (1965) verkiirzten die Ausbreitungsdistanz bei moderaten Windgeschwindigkeiten auf 20-

30m. Somit ist auf Transekten, in deren niheren Umgebung kein erwachsener Tannenbaum
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steht auch keine Tannenverjungung zu erwarten. Die Probeflichen wurden folglich aufgeteilt in
solche mit und ohne Tannensamenbaum im Umkreis von 50m. Dabei sind 232 (96%) ZWF von
mindestens einem Samenbaum umgeben und es kann auf diesen ZWF auch Tannenverjingung
erwartet werden. Im Gegensatz dazu wird auf den ZWF ohne Samenbaum (9 ZWF; 4%) kein
natlrliches Tannenvorkommen erwartet. In Abb. 26 kann man sehen, dass sowohl auf ZWF mit

als auch auf jenen ohne vorhandenen Samenbaum Tannenverjingung vorkommt.

Mittlere Tannenanzahl pro ZWF in Abhangigkeit vom
Vorhandensein eines Samenbaumes

150 I

1007

501

Tannenanzahl mit Stabw. [n/ZWF]

1]
O

T T
nicht vorhanden (9) vorhanden (232)

Samenbaum

ABB. 26: ABHANGIGKEIT DER TANNENANZAHL (V] GESAMT) VON DER PRASENZ EINES SAMENBAUMES.

Zwischen den Verjingungszahlen der Tanne auf ZWF mit und ohne Samenbaum besteht ein
signifikanter Unterschied (p<0,001). Mit 67 £ 87 Tannenpflanzen pro ZWF kommen auf den
ZWF mit zumindest einem Samenbaum in ndherer Umgebung (50m) deutlich mehr
Verjungungspflanzen vor. Durchschnittlich 7 * 7,9 Tannen konnten auf den ZWF ohne

Samenbaum gefunden werden.

Fihrt man die Schlussfolgerung fort, dass ZWF ohne Samenbiume deutlich geringere
Verjungungszahlen bewirken, dann folgt umgekehrt, dass ein hoher Anteil an Samenbiumen
hohere Verjiingungszahlen zur Folge haben misste.  Aus diesem Grund wurde die
Baumartenverteilung des Altbestandes auf den ZWF erhoben. Untersucht man den
Zusammenhang zwischen Tannenanteil im Altbestand und der Verjungung bis 10cm, so besteht
ein hochsignifikant positiver Zusammenhang zwischen dem stockenden Tannenanteil im
Altbestand und der Anzahl der Tannenverjiingung (Spearman’s Roh: r=0,445**). Je hidufiger
Tannen vorkommen, desto haufiger ist auch die Keimlingsdichte (Abb. 27, li). Auf Flichen mit
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zahlreichen Tannen (,,Hoher Tannenanteil) kommen im Durchschnitt beinahe 4-mal so viele
Jungtannen bis 10cm vor (128 Ta bis 10cm/ZWF) als auf Probeflichen mit geringem
Tannenvorkommen im Altbestand (33 Ta/ZWF).

Durchschnittliche Tannenanzahl bis 10cm in Abhéngigkeit vom Durchschnittliche Tannenanzahl pro ZWF der Klasse ab 10cm in
Tannenanteil im Altbestand Abhéngigkeit vom Tannenanteil

250

200

T (7]
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58,4
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Tannenanzahl bis 10cm mit Stdabw. [n/ZWF]
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Tannenanteil im Altbestand Tannenanteil im Altbestand

ABB. 27: BEZIEHUNG ZWISCHEN ANZAHL DER TANNENVERJUNGUNG UND DEM TANNENANTEIL IM
ALTBESTAND.

Abb. 27 zeigt, getrennt fiir den Anwuchs (Ta<10cm) links und Aufwuchs (Ta>10cm) rechts, den
Zusammenhang zwischen der Hiufigkeit der vorhandenen Tannenverjiingung in Relation zum
Tannenanteil im Altbestand auf der ZWF. Der Tannenanteil im Altbestand wurde in vier
Gruppen klassifiziert und in Prozent der Stammzahlen angegeben. Fir jede Kategorie wurde die

Anzahl der ZWF mit den jeweiligen Tannenanteilen angegeben.

Im Gegensatz zum deutlichen Trend der Verteilungsdichte der Tannen bis 10cm weist die Klasse
ab 10cm keinen offensichtlichen Trend auf. Die Spearman’sche Korrelation ergibt eine
signifikant negative Beziehung zwischen Tannenanteil im Altbestand und Verjingungszahlen,
der Korrelationskoeffizient von -0,149* weist eine lockere Beziehung der zwei Variablen auf. Die
Unterschiede in den Verjiingungszahlen zwischen den verschiedenen Anteilsklassen sind nicht
signifikant. Interessanterweise kommen auf ZWF mit geringem Tannenanteil (1-3) die meisten
Tannen grofler als 10cm, wihrend auf den Flichen mit mittlerem bzw. hohem Tannenanteil

beinahe nur halb so viele vorkommen.
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4.3.1.2. WUCHSGEBIETE

Kann man davon ausgehen, dass die niederschlagsbegiinstigte und kiihlere Tannenzone der
randlichen Inneralpen besser fur den Anwuchs bzw. Aufwuchs der Tannen geeignet ist? Die
untersuchten ZWF (n=232) sind tiber die beiden Wuchsgebiete gleichmilig verteilt (117 in den
Inneralpen bzw. 115 in den Zwischenalpen) und weisen alle Samenbaume auf. Tab. 14 zeigt den
hochsignifikanten — bzw. signifikanten = Zusammenhang zwischen = Wuchsgebiet und
Verjungungsanzahl fiir Anwuchs bzw. Aufwuchs. Dabei ist der Zusammenhang in beiden
Klassen ein negativer und mit dem Korrelationskoeffizient von r=-0,247** fir die Klasse bis

10cm doch recht deutlich.

Abb. 28 zeigt die mittlere Tannenanzahl pro ZWF getrennt nach den Wuchsgebieten "randl
Inneralpen" und "stidl. Zwischenalpen" links fir den Anwuchs (V] <10cm) und rechts fiir den
Aufwuchs (V] ab 10cm). 117 ZWF sind dabei in das Gebiet der randlichen Inneralpen und 115

in die stdlichen Zwischenalpen gefallen.

Auf den ersten Blick stellen die randlichen Inneralpen die geeigneteren Milieubedingungen dar.
82 Individuen unter 10cm kommen im Durchschnitt auf den ZWF der randlichen Inneralpen
vor, 30 auf den Flichen der Zwischenalpen. Dazu muss aber angemerkt werden, dass im
Komplex Vintl, im Gegensatz zu allen anderen Komplexen, im Jahr 2008 ein ausgepragtes

Samenjahr war und dadurch im Aufnahmejahr 2009 zahlreiche Keimlinge angekommen sind.
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Tannenanzahl bis 10cm in den untersuchten Wuchsgebieten Tannenanzahl ab 10cm in den untersuchten Wuchsgebieten
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ABB. 28: BEZUG ZWISCHEN TANNENANZAHL UND WUCHSGEBIET

Fir die Tannenverjingung ab 10cm besteht ein signifikanter Unterschied zwischen der
Verjungungsanzahl der beiden untersuchten Wuchsgebiete, wobei im Durchschnitt auf den
ZWF der randlichen Inneralpen mit 7,5 Tannen ab 10cm pro ZWF mehr Tannen-

Naturverjingung vorkommt.

4.3.1.3. WALDTYPEN

Ebenso wie die Wuchsgebiete werden die Waldtypen anhand von bestimmten klimatischen,
standortlichen und lokalen Faktoren ausgewiesen und reprasentieren somit eine KKombination
von Eigenschaften, die fiir eine Baumart glnstig oder ungiinstig sein kann. Auf der Basis des
Wasser- und Nihrstofthaushaltsokogramm der Waldtypen, entnommen aus dem Handbuch der
Waldtypisierung Stdtirol (AUTONOME PROVINZ BOZEN, 2009), wurden die im Rahmen der
Untersuchung vorgekommenen Waldtypen nach ihrer Eignung fiir eine erfolgreiche Etablierung

der Tannenverjingung klassifiziert.

Jene Waldtypen sind als giinstiger Tannenstandort definiert worden, welche eine mittlere bis gute
Wasserversorgung gewihrleisten, d.h. wenn sich der Kernbereich des Wasserhaushalts auf der 7-
teiligen Bewertungsskala oberhalb der Stufe 4 ,,frisch* befindet. Die Nihrstoffversorgung wurde
dabei nur als sekundires Kriterium bewertet, da fiir die Tanne ein ausreichender Wasserhaushalt
wichtiger ist (KOLLING ET AL., 2011). Somit wurden die Waldtypen FT1, FT5, FT12 und
FT16 als gunstig fur die An- und Aufwuchsbedingungen der Tannenverjingung klassifiziert und
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die Typen FT11, FT15 und Fi6 als weniger ginstig. Fir diese Analyse wurden alle
Zwischenflichen beriicksichtigt, auf welchen auch Verjingung zu erwarten ist, sprich auf
solchen, wo im Umkreis von 50m auch Samenbiume stocken. Insgesamt sind dies 232 ZWF,
wobei sich 165 (71%) auf gunstigen Waldtypen befinden und 67 (29%) ZWF auf weniger

glinstigen.

Die linke Grafik der Abb. 29 zeigt die mittlere Tannenanzahl pro ZWF auf glnstigeren bzw.
ungiinstigeren Waldtypen fir den Anwuchs wihrend sich die rechte Grafik auf den Aufwuchs
(>10cm) bezieht. 165 ZWF (71%) sind auf ginstigen, 67 (29%) auf ungiinstigen

Tannenstandorten entfallen.

Abb. 29 zeigt — getrennt nach den zwei Verjiingungsklassen bis 10cm und ab 10cm Hohe - die
unterschiedliche mittlere Verjingungsanzahl der untersuchten Waldtypen. Es zeigte sich, dass
ein statistisch signifikanter Unterschied in der Tannenanzahl bis 10cm zwischen giinstigen und
weniger gunstigen ZWF besteht. Das Keimbett in den gunstigen Waldtypen wirkt sich positiv
auf die Anzahl der Tannen bis 10cm aus. Mehr als doppelt so viele Tannen unter einer Héhe von
10cm kommen auf den Waldtypen mit den giinstigeren Bedingungen vor. Im spiteren Verlauf
spielt der Waldtyp fur den Aufwuchs keine signifikante Rolle mehr. Mit durchschnittlich 6

Jungtannen pro ZWF stocken auf giinstigen und weniger giinstigeren Probeflichen gleich viele

Pflanzen.
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ABB. 29: EINFLUSS DER WALDTYPEN AUF DIE ANZAHL DER TANNENVERJUNGUNG
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Tab. 14 zeigt den Zusammenhang zwischen Tannenanzahl und Waldtyp. In der Klasse bis 10cm
besteht nur eine sehr leichte negative Korrelation zwischen den untersuchten Variablen, welche
signifikant ist. In die Korrelationsberechnung wurden jeweils nur zwei Variablen einbezogen. Im
ersten Fall des Wuchsgebiets gingen die randlichen Inneralpen als erster und die stdlichen
Zwischenalpen als zweiter Parameter mit ein. Der negative Korrelationskoeffizient bedeutet,
dass sich der zweite Parameter im Vergleich zum ersten negativ auf die Verjingungszahl
auswirkt. Genauso ist der Korrelationskoeffizient beim Parameter Waldtyp zu verstehen.
Ginstige Waldtypen wurden als erste Variable definiert, weniger gilinstige als zweite. Demnach
besteht eine geringfigig negative Korrelation, die bedeutet, dass auf den untersuchten Flichen

weniger gunstige Waldtypen eine geringere Verjiingungsdichte aufweisen als giinstige.

Fir die Klasse ab 10cm kann kein Zusammenhang zwischen Waldtyp und Tannenvorkommen

gefunden werden.

TAB. 14: KORRELATIONSMATRIX NACH SPEARMAN MIT TANNENANZAHL UND WUCHSGEBIET BZW. WALDTYP

Korrelation Tannenanzahl * Wuchsgebiet und Waldtyp

Ta bis 10cm Ta ab 10cm
Wuchsgebiet (n=241) -,247 1507
Spearman's rho .
Waldtyp (n=232) -,139 ,016

*. Correlation is signifikant at the 0,05 level (2-tailed).

**. Correlation is signifikant at the 0,01 level (2-tailed).

4.3.1.4. SEEHOHE

Hat die Hohenstufe einen Einfluss auf die Hiufigkeit der Tannenverjungung? Um diese
Fragestellung zu kliren, wurde die montane Hohenstufe in hoch- und tiefmontan aufgeteilt.
Obwohl die Grenze in der Natur von den lokalen Gegebenheiten abhingt, wurde sie einheitlich
fur das gesamte Untersuchungsgebiet bei 1250m t.d.M. festgelegt. Somit liegt sie ungefahr in der
Mitte der Hohenspanne, welche von der Tanne besiedelt wird. Es fallen daher alle ZWF, welche
unter 1250m 4.d.M. liegen in die tiefmontane Hohenstufe und jene die dartiber liegen in die
hochmontane Stufe. Es wurden jedoch nur jene ZWF in Betracht gezogen, auf welchen auch
Tannenverjingung zu erwarten ist, d.h. welche im Bereich von Samenbdumen sowie auf
potenziellen FT-Waldflichen liegen. Somit wurden 218 ZWF fir die Analyse beriicksichtigt,
wobei 75 (34%) in der tiefmontanen und 143 (66%) ZWF in der hochmontanen Stufe liegen.
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Abb. 30 zeigt als Boxplot-Diagramm die vertikale Ausdehnung der aufgenommenen ZWF. 50%
der Probeflichen befinden sich zwischen 1200 und 1450 m i.d.M., der Median liegt bei beinahe
1286m t.d.M.

BoxPlot der ZWF in Abh. von der Seehdhe
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ABB. 30: DARSTELLUNG DER VERTIKALEN AUSDEHNUNG DER AUFGENOMMENEN ZWF.

Geht man davon aus, dass mit zunehmender Hohe die Verjiingungschancen der Tanne aufgrund
der erschwerten klimatischen Bedingungen geringer werden, miisste im tiefmontanen Bereich

mehr Tannenverjingung zu erwarten sein.

Abb. 31 zeigt die unterschiedlichen Verjungungsanzahlen der Tanne auf den ZWF
unterschiedlicher Hohestufe. In der Klasse bis 10cm befinden sich auf den tiefer gelegenen
Flichen dreimal so viele Tannen als auf den ZWT iiber 1250m t.d.M. Es konnte ein signifikanter
Unterschied zwischen den Hohenstufen fir die Klasse bis 10cm nachgewiesen werden.
Durchschnittlich 107 Tannen kommen auf einer ZWF in tiefmontaner Lage vor, hingegen sind
es nur 32 Tannen auf hochmontanen Probeflichen. Mithilfe der Spearman Korrelation konnte
weiters ein hochsignifikant negativer Zusammenhang (r=-0,434**) zwischen Tannenanzahl bis
10cm und ansteigender Seehohe nachgewiesen werden (Tab. 15). Der Korrelationskoeffizient
von -0,434 zeugt von einer relativ straffen Beziehung zwischen dem Vorkommen von

Tannenverjingung und der Seehéhe.
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Mittlere Tannenanzahl der Klasse bis 10cm Mittlere Tannenanzahl der Klasse ab 10cm
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ABB. 31: DIE MITTLERE TANNENANZAHL IN ABHANGIGKEIT VON DER HOHENSTUFE UND DER
VERJUNGUNGSKLASSE

Im Gegensatz zum hochsignifikanten Zusammenhang des Tannenvorkommens in der Klasse bis
10cm besteht fir das Tannenvorkommen ab 10cm Hohe kein Zusammenhang mit der Seehohe
mehr (Tab. 15). Unabhingig von der Seeh6éhe befinden sich durchschnittlich sechs Jungpflanzen

in der Kategorie héher als 10cm auf einer ZWFE.

4.3.1.5. EXPOSITION

Die Daten der folgenden Analyse beziehen sich auf die ZWF von FT-Waldtypen mit
Samenbaumen. Die Daten der Exposition wurden in drei Kategorien zusammengefasst: Norden,
Nord-Ost/Osten und Nord-West/Westen. Die Exposition Osten und Westen wurde mit den
Gruppen Nord-Ost bzw. Nord-West zusammengefiihrt, da die Anzahl der ZWF auf O- bzw. W-
Flichen sehr gering war (15 bzw. 6 ZWF). Insgesamt werden somit 209 ZWF fir die Analyse
berticksichtigt und teilen sich wie folgt auf die drei Kategorien auf: 77 ZWF (37%) liegen im
Norden, 63 ZWF (30%) im Nord-Osten / Osten und 69 (33%) der ZWF befinden sich auf

nord-westlich oder westlich exponierten Hingen.

Abb. 32 zeigt die durchschnittlichen Tannenanzahlen der zwei Verjiingungsklassen auf den
untersuchten Expositionen. Die linke Grafik beinhaltet alle Tannenplanzen kleiner als 10cm

Hohe, die rechte all jene groB3er als 10cm Hohe bis 300cm.
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Durchschnittliche Tannenanzahl pro ZWF der Klasse bis 10cm Durchschnittliche Tannenanzahl pro ZWF der Klasse ab 10cm
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ABB. 32: MITTLERE TANNENANZAHL PRO ZWF AUF VERSCHIEDEN EXPONIERTEN WALDHANGEN SOWIE
UNTERSCHIEDLICHEN HOHENKLASSEN.

Aus der linken Grafik der Abb. 32, welche den Einfluss der Exposition auf die
Anwuchsfreudigkeit der Tanne untersucht, geht hervor, dass kein signifikanter Unterschied in
der Anzahl der Tannenverjiingung zwischen nord und nord-ost exponierten Flichen besteht.
Auf den nord-westlich exponierten Probeflichen kommen im Durchschnitt zwar deutlich
weniger Tannen vor, dennoch konnte kein signifikanter Unterschied zu anders exponierten
Flichen nachgewiesen werden. Wie Tab. 15 zeigt, besteht in der Verjingungsklasse bis 10cm
kein Zusammenhang zwischen Tannenanzahl und Exposition. Dafiir kann in der Klasse ab
10cm ein signifikant schwacher Zusammenhang statistisch belegt werden. Interessanterweise

kommen jedoch auf den ZWF mit den geringsten Keimlingsvorkommen die meisten Tannen ab

10cm vor (Abb. 32).
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TAB. 15: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER TANNENANZAHL, DER NEIGUNG, EXPOSITION UND SEEHOHE
MITTELS KORRELATIONSMATRIX NACH SPEARMAN

Korrelation Tannenanzahl*Neigung, Exposition, Seehohe

F{g!ﬁ ;rgcﬁ Neigung Exposition Seehche
Ta bis 10cm 1,000
Ta ab 10cm 147 1,000
Speiggan's Neigung 1917 011 1,000
Exposition -,093 150" -,046 1,000
Seehhe 448" ,001 212° 073 1,000

*. Correlation is signifikant at the 0,05 level (2-tailed).

**, Correlation is signifikant at the 0,01 level (2-tailed).

Die meisten Tannen ab 10cm befinden sich auf nord-westlich exponierten Flichen und das,
obwohl dort die wenigsten Keimlinge vorhanden waren. So gibt es auf nordwestlich exponierten

Probeflichen dreimal so viele, auf noérdlichen durchschnittlich doppelt so  viele

Verjingungspflanzen.

4.3.1.6. NEIGUNG

Aufgrund der in der Einleitung erwihnten Ursachen hinsichtlich des negativen Einflusses von
starker Neigung auf die Dichte der Tannenverjingung, liegt es nahe, dass in flachen
Waldgebieten mehr Keimlinge zu erwarten sind und sich dadurch in den folgenden Jahren auch
mehr Verjingung einstellen kann. Das folgende Streudiagramm (Abb. 33) zeigt die

Tannenanzahlen auf den ZWF in Abhingigkeit von der Hangneigung.
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Tannenanzahl pro ZWF in Abhéngigkeit von der Neigung
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ABB. 33: STREUDIAGRAMM DER TANNENANZAHLEN PRO ZWF IN ABHANGIGKEIT DER NEIGUNG.

Auf den ersten Blick fallt auf, dass die gro3te Anzahl an Tannen der Klasse bis 10cm auf Flichen
mit mittlerer Steilheit (40-70%) vorkommt. In der Klasse ab 10cm kann man einen leichten
Anstieg der Anzahlen im Neigungsbereich von 60-80% feststellen. Am deutlichsten ist die
Abnahme der Verjiingungszahlen in den schroffen Waldbereichen. In Abb. 34 wurde die
Neigung in vier Gruppen unterteilt und die mittlere Tannenanzahl pro ZWT berechnet. Wie bei
den vorherigen Analysen der Exposition und Seehohe wurden auch hier nur jene ZWF
berticksichtigt, auf welchen auch Tannenverjingung zu erwarten ist, d.h. ZWF des Waldtyps

Fichten-Tannenwalder mit Samenbaumen.

Mit Hilfe der Spearman-Korrelation konnte fiir die Klasse bis 10cm ein hochsignifikanter
negativer Zusammenhang zwischen Anzahl der Tannenverjingung und Hangneigung
nachgewiesen werden (Tab. 15). Der Zusammenhang ist mit dem Korrelationskoeffizient von -
0,191*%* nicht unbedingt deutlich, es ist aber sicher ein Trend zu erkennen, wie auch aus Abb. 34

hervorgeht.
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Durchschnittliche Tannenanzahlen bis 10cm in Abhéngigkeit von Durchschnittliche Tannenanzahlen ab 10cm in Abhéngigkeit von
der Neigung der Neigung
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ABB. 34: DARSTELLUNG DER MITTLEREN TANNENANZAHL PRO ZWF IN BEZUG AUF DIE NEIGUNG. LINKS DIE
KLASSE BIS 10CM, RECHTS DIE VERJUNGUNGSZAHLEN AB 10CM

Die bereits im Streudiagramm (Abb. 33) festgestellte Abnahme der Tannenanzahlen mit grof3er
werdender Hangneigung kann durch Abb. 34 bestitigt werden. Es besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen den Tannenanzahlen in den verschiedenen Neigungsklassen. So kommen
auf ebenen bis geneigten Flichen durchschnittlich 90 Tannen bis 10cm pro ZWF vor, auf den
steilen Hangpartien noch 58 und auf schroffen Probeflichen nur mehr durchschnittlich 32

Tannen pro ZWF.

Anders als erwartet, fihrt die hohe Anzahl der Keimlinge in den flachen Probeflichen nicht zu
einem vermehrten Vorkommen von mehrjihriger Tannenverjingung bis 300cm. Grund dafir
konnte das Samenjahr im Komplex Vintl sein. Die gréf3te mittlere Tannenanzahl ab 10cm pro
ZWFE stellt sich auf den steilen Hangpartien ein, wobei dies auch das Resultat der
ungleichmifligen Anzahl der ZWF pro Neigungsklassen sein kann (Abb. 35). Insgesamt weichen
die Tannenanzahlen der Klasse ab 10cm, mit Ausnahme der steilen Probeflichen, nur gering
voneinander ab. Laut Kruskal-Wallis-Test bestehen aber dennoch signifikante Unterschiede
zwischen den Mittelwerten der Neigungsklassen. Insgesamt kann die Spearman-Korrelation
statistisch keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Tannenverjiingung ab 10cm und

den Neigungsklassen nachweisen (vgl. Tab. 15).
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n ZWF=218

M geneigt (<25%)

M maRig steil (25-50%)
M steil (50-75%)

M schroff (>75%)

ABB. 35: ANZAHLEN DER ZWF IN DEN VIER NEIGUNGSKLASSEN "GENEIGT", "MABIG STEIL", "STEIL" UND
"SCHROFEFE".

3.3.2. EINFLUSS DES BESTANDES

4.3.2.1. UBERSCHIRMUNG

Die Uberschirmung wurde wihrend der Aufnahme in Zehntel geschitzt, wobei immer dieselbe
Person zustindig war, um soweit wie moglich den subjektiven Einfluss auszuschlieBen. Fir die
Auswertung wurde die Uberschirmung in drei Kategorien zusammengefasst: geringe
Uberschirmung (<3/10 der ZWF wird durch das Kronendach iiberschirmt), mittlere
Uberschirmung (4/10-7/10) und starke Uberschirmung (>7/10). Abb. 36 zeigt die Verteilung
der ZWF in Abhingigkeit vom Uberschirmungsgrad. Am hiufigsten fielen die Probeflichen in
miBig lockere Bestinde mit einer Uberschirmungsbereich von 4-7/10 (48% der ZWF). Mit 24%
war lag der hiufigste Uberschirmungsgrad bei 8/10.
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Verteilung der ZWF in Abh. von der Uberschirmung
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ABB. 36: VERTEILUNG DER AUFGENOMMENEN ZWF IN BEZUG AUF DEN UBERSCHIRMUNGSGRAD DER
BESTANDE

Abb. 37 zeigt die Verteilung der Tannenverjiingung in den Klassen bis und ab 10cm in
Abhingigkeit vom Uberschirmungsgrad. Folgender Trend lisst sich erkennen: Je mehr sich das
Kronendach schlie3t, umso mehr Keimlinge befinden sich auf der Probefliche. Die Mittelwerte
in den Uberschirmungsklassen sind fiir beide Verjiingungsklassen jedoch knapp nicht signifikant.
Fir die bereits fortgeschrittene Verjungung kann der entgegengesetzte Trend erkannt werden.

Sobald mehr Licht zur Verfigung steht, konnen sich mehr Tannen entwickeln.

In der Klasse bis 10cm kommen auf ZWF mit dichter Uberschirmung durchschnittlich 74
Tannenpflanzen pro ZWF vor, wihrend auf den ZWF mit lockerer Uberschirmung
durchschnittlich nur 40 Tannen pro ZWF vorkommen. In der Klasse ab 10cm dreht sich der
Trend um, sodass auf ZWF mit lockerer Uberschirmung mit durchschnittlich 8 Tannen pro
ZWF beinahe doppelt so viele Pflanzen vorkommen, als auf Probeflichen mit hohem

Kronenschlussgrad.

Auch wenn man die jungen AKL (Bl6e, Jungwuchs, Dickung), welche keinen bzw. einen 100%-

igen Uberschirmungsgrad aufwiesen, nicht beriicksichtigt und somit die Uberschirmung im
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geschlossenen Bestand beurteilt, dndert sich am vorher festgestellten Trend nicht viel. In der

Klasse bis 10cm besteht kein Unterschied mehr in der durchschnittlichen Tannenanzahl pro

ZWF auf Flichen mit geringer und mittlerer Uberschirmung. In der Klasse ab 10cm zeichnet

sich der Trend, dass in lichteren Bestinden mehr Tannen vorkommen als in dicht

uberschirmten,

noch  deutlicher

ab.

Signifikante

Unterschiede

Uberschirmungsklassen kénnen aber auch hier nicht festgestellt werden.

Durchschnittliche Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in

Abhéngigkeit vom Uberschirmungsgrad
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MITTLERE TANNENANZAHL PRO ZWF AUF PROBEFLACHEN MIT UNTERSCHIEDLICHER

Obwohl kein signifikanter Unterschied zwischen den mittleren Tannenanzahlen in den

Uberschirmungsklassen besteht, korrelieren die Faktoren Anzahl der Tannenverjiingung und

Uberschirmungsgrad auf niedrigem Niveau (Tab. 16).

TAB. 16: KORRELATIONSTABELLE MIT TANNENANZAHL UND UBERSCHIRMUNGSGRAD

Korrelation Verjiingungsanzahl * Uberschirmung

Spearman's

tho

Ta bis 10cm Ta ab 10cm

Fibis 10cm Fiab 10cm

Uberschirmung

161%

207

L 243%*

L A80%*

Sonnenstunden/Tag im
Juni

0,74

-0,007 0,109

0,163*

*. Correlation is signifikant at the 0,05 level (2-tailed).

**, Correlation is signifikant at the 0,01 level (2-tailed).
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Vergleicht man die Anzahlen der deutlich stirker lichtbediirftigen Fichte auf den untersuchten
ZWF in Bezug auf den Uberschirmungsgrad, fillt auf, dass die Verjiingungszahlen in der Klasse
bis 10cm, aber noch viel deutlicher in der Klasse ab 10cm mit steigendem Uberschirmungsgrad
signifikant abnehmen (Abb. 38). Der Kruskal-Wallis-Test bestitigt einen signifikanten
Unterschied zwischen den Mittelwerten, aber nur fiir die Klasse ab 10cm. Der Trend, dass in der
Klasse bis 10cm die Fichtenanzahlen bei zunehmender Uberschirmung abnehmen, kann durch
das Spearman’s R von -0,243*%* statistisch abgesichert werden (Tab. 16). Eine relativ straffe,
negative Bezichung mit dem Korrelationskoeffizienten von -0,480** kann fir die

Fichtenverjingung ab 10cm mit steigendem Kronenschluss nachgewiesen werden (Tab. 16).

Durchschnittliche Fichtenanzahl der Klasse bis 10cm in Durchschnittliche Fichtenanzahl der Klasse ab 10cm in
Abhangigkeit vom Uberschirmungsgrad Abhangigkeit vom Uberschirmungsgrad
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ABB. 38: DURCHSCHNITTLICHE FICHTENANZAHL AUF UNTERSCHIEDLICH UBERSCHIRMTEN PROBEFLACHEN.
LINKS DIE KLASSE BIS 10CM, RECHTS JENE AB 10CM.

Im weiteren Sinn kann die Uberschirmung auch als MaB3 fiir die, in den Bestand eintretende
Lichtmenge, gesehen werden. Neben dem Einfluss der Einstrahlungsverhaltnisse auf das
Etablieren von Naturverjingung, hat die unterschiedliche Lichtverfigbarkeit auch Auswirkungen
auf die Wuchsleistung der Verjiingung zur Folge. Zahlreiche Studien belegen den positiven
Einfluss von erhohtem Lichteinfall auf die Wachstumsleistung der Naturverjiingung (OTT ET
AL., 1991; MAYER, 1997; MOSANDI. UND EI. KATEB, 1988; AMMER, 1996; HUNZIKER UND
BRANG, 2005). Ein geringerer Uberschirmungsgrad bedeutet, dass mehr Licht, in Form von

direkter und diffuser Strahlung, in den Bestand gelangt.
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An 145 Tannen ohne Verbisseinwirkung zwischen 20 und 300cm Hohe wurde der 5-jahrige
Hohenzuwachs gemessen (Abb. 39). Die Werte der Uberschirmung sowie der direkten

Sonneneinstrahlung wurden aus der jeweiligen ZWF iibernommen.

5- jahriger Hohenzuwachs der Tanne in Bezug auf den
unterschiedlichen Uberschirmungsgrad

Klasse
W50
Anzahl der Tannen, von denen der E§33

Hohenzuwachs erhoben wurde J

200

g
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E
o
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]

7
M Klasse -50 M Klasse -100  Klasse -300 8 l * B i
d n=31 77 a7

- T - T
geringer Uberschirmungsgrad (0-3) | hoher Uberschirmungsgrad (8-10)
mittlerer Uberschirmungsgrad (4-7)

Uberschirmungsgrad

ABB. 39: ANZAHL UND HOHENKLASSENVERTEILUNG ABB. 40: 5-JAHRIGER HOHENZUWACHS DER TANNE IN
DER TANNEN, VON DENEN DER HOHENZUWACHS ABHANGIGKEIT VON DER VERJUNGUNGSKLASSE UND
GEMESSEN WURDE. N=145 DEM UBERSCHIRMUNGSGRAD.

Entgegen den Erwartungen besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang (Spearman’s R)
zwischen Uberschirmungsgrad und Héhenzuwachs der Tanne. Es ist jedoch ein deutlicher
Trend zu erkennen, dass mit abnehmender Uberschirmung der mittlere 5-jihrige Héhenzuwachs
ansteigt (Abb. 40). Dies gilt zumindest ohne Ausnahme fiir die Verjingungsklasse 100-300cm.
Der Zuwachs der Tanne verdoppelt sich von gering zu mittelmifig tiberschirmten Bestinden,
sowie von jenen mittlerer zu hoher Uberschirmung (vgl. Tab. 17). In der Klasse 10-50cm bleibt
der 5-jihrige Hohenzuwachs der Tanne iiber die verschiedenen Uberschirmungsgrade ungefihr
konstant bei circa 10cm. Der Zuwachs der Tannen zwischen 50-100cm variiert deutlich

zwischen den kategorisierten Uberschirmungsgraden (Tab. 17).
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TAB. 17: STATISTISCHE KENNZAHLEN DES HOHENZUWACHSES DER TANNE IN ABHANGIGKEIT DES
UBERSCHIRMUNGSGRADES.

) Mittlerer 5-
Ubers;}i:;nungs— Verjliil;lsg;ngs— n Tanne Héﬁiﬁzifxiachs Stdabw. Median|cm]
fem]
10-50 18 10,22 £ 3,191 10,0
gering (0-3) 50-100 4 15,75 £ 11,057 17,5
100-300 9 112,78 + 43,092 100,0
10-50 40 11,63 +£ 8,515 10,0
mittel (4-7) 50-100 16 30,63 * 26,094 23,5
100-300 21 60,81 + 50,134 48,0
10-50 13 8,85 * 4,018 8,0
hoch (8-10) 50-100 8 11,75 * 6,563 11,5
100-300 16 27,56 + 19913 20,5

Statistisch bestehen allerdings keine signifikanten Unterschiede zwischen den Mittelwerten des

Hohenzuwachses in den verschiedenen Uberschirmungs- bzw. Verjiingungsklassen.

4.3.2.2. DIREKTE SONNENEINSTRAHLUNG

Die Wirme im Wurzelraum hingt eng mit der Wirmeenergie der direkten Sonneneinstrahlung
zusammen, welche wiederum stark von der potenziellen Sonnenscheindauer abhingt (BRANG,
1996b). Die potenzielle Sonnenscheindauer im Juni stellt eine SchitzgréBle fir die direkte
Sonneneinstrahlung dar (BRANG, 1996a). Die potenziell tigliche Sonnenscheindauer im Juni
wurde deshalb als Faktor gewihlt, da sie erwiesenermallen groflen FEinfluss auf die
Koniferenansamung austibt (VACIK ET AL., 2010; BRANG, 1996a; FREHNER, 1989) und da sie mit
dem Horizontoskop im Gelinde sehr leicht und schnell zu bestimmen ist (SCHUTZ UND BRANG,

1995).

Da fir die Aufnahmen jedoch kein Horizontoskop zur Verfigung stand, wurde der Schweizer
Nachbau des Horizontoskops, der Sonnenkompass verwendet. Dabei muss man die
systematischen Messfehlern dieses Gerites berticksichtigen, wie der Vergleich von BRANG

(1996a) zeigt. Er verglich die potenzielle tigliche Sonnenscheindauer von Sonnenkompass und
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den Auswertungen aus den Fischaugenfotos und kam auf einen Korrelationskoeffizienten von

0,50 auf Nordhingen (BRANG, 1996a).

Tannenanzahlen pro m? in Abhangigkeit von der potenziellen

Verteilung der ZWF nach der Lénge der Sonnenscheindauer

potenziellen Sonnenscheindauer im Juni
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ABB. 41: BOXPLOT-DIAGRAMM DER ABB. 42: VERTEILUNG DER TANNENANZAHLEN GETRENNT
VERTEILUNG DER ZWF IN ABHANGIGKEIT NACH DEN ZWEI VERJUNGUNGSKLASSEN (BIS 10CM, AB10CM) IN
VON DER LANGE DER POTENZIELLEN RELATION DER LANGE DER POTENZIELLEN
SONNENSCHEINDAUER. SONNENSCHEINDAUER.

Abb. 41 zeigt als Box-Plot Diagramm die unterschiedliche potenzielle Sonnenscheindauer auf
den untersuchten ZWF. Es wurden, wie auch schon in den Analysen zuvor, nur jene ZWF
beriicksichtigt, welche in potenziellen FT-Waldtypen liegen und von mindestens einem
Samenbaum umgeben sind. Die drei schwarzen Punkte markieren jene ZWTF, welche zwischen
dem eineinhalb- bis dreifachen Interquartilsabstand (IQR) liegen. Weiters wurden vier extreme

Ausreiler (ZWF 10, 103, 104, 115) ausgesondert, welche tiber dem dreifachen IQR lagen.

Der Median der direkten Sonnenscheindauer liegt bei 1,5 h im Juni auf den Waldboden. 50% der
ZWF weisen eine Sonnenscheindauer zwischen 1 und 2 h auf. Dabei besteht kein signifikanter

Unterschied zwischen den Mittelwerten der verschieden exponierten ZWE.

Das Streudiagramm (Abb. 42) zeigt deutlich, dass die Verjingungsanzahl bis 10cm mit steigender
Einstrahlungsdauer zunimmt und ab 2 h taglicher direkter Sonneneinstrahlung im Juni wieder

abnimmt. Auch fir die Klasse ab 10cm ist ein dhnlicher Trend zu erkennen, jedoch weniger
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ausgepragt. ZWF im Bereich von 1-2 h direkter Sonneneinstrahlung weisen am meisten

Tannenverjingung auf.

Zwischen der tiglichen direkten Sonnenscheindauer im Juni und der Anzahl der
Tannenverjingung besteht laut der Spearman-Korrelationsmatrix kein Zusammenhang, weder
tir die Klasse bis 10, noch fiir jene ab 10cm (Tab. 16). Die einzige signifikante Korrelation, auch
wenn diese sehr locker ist, besteht fiir die Fichtenverjingung ab 10cm, welche mit zunehmender

potenzieller Sonnenscheindauer auch haufiger vorkommt (r=0,163*).

Mittlere Verjlingungsanzahl bis 10cm in Abhangigkeit von der Mittlere Verjiingungsanzahl bis 10cm in Abhangigkeit von der
potenziellen Sonnenscheindauer im Juni potenziellen Sonnenscheindauer im Juni
200 . I Ta-Verjingung ab 10cm
ar I 'All'gé\r/:!rjungung bis 75 — I Fichte Verjlingung ab 10cm
1 Fichte Verjiingung bis
10cm
—_ — -
% 150-] %
N N -
S . £ 507
3 o ;
H 2
) S
& 100 = &
@ - , =
£ £ 25 19,3 164
< c :
2 48,8 L
< . =
N 50 S
g £ >fag)
T T
=2 =2
2 3 L 1 -
e g 1
2 2
£ aC £
= =
- -25]
-50-
n=97 67 47 n=96 66 38
T T T T T T
kurze SSD (<1h/Tag) mittlere SSD (1-2h/Tag) lange SSD (>2h/Tag) kurze SSD (<1h/Tag) mittlere SSD (1-2h/Tag) lange SSD (>2h/Tag)
Potenzielle Sonnenscheindauer (SSD) im Juni [h/Tag] Potenzielle Sonnenscheindauer (SSD) im Juni [h/Tag]

ABB. 43: DURCHSCHNITTLICHE TANNENANZAHL PRO ZWF IN ABHANGIGKEIT VON DER DIREKTEN
SONNENEINSTRAHLUNG. LINKS BIS 10CM, RECHTS AB 10CM HOHE.

Das Streudiagramm in Abb. 43 verdeutlicht die mittleren Tannenanzahlen der Klasse bis 10cm
in den Sonnenscheinklassen. Auf ZWF mit kurzer bzw. langer direkter Sonneneinstrahlung
nimmt die mittlere Verjungungsanzahl ab, dabei ist die Tannenanzahl auf den lang besonnten
ZWF am geringsten (49 Ind. /ZWF). Im Vergleich dazu kommen auf Probeflichen mit einer
Sonnenscheindauer von 1-2 h durchschnittlich 78 Tannen bis 10cm pro ZWF vor (Abb. 43,
links). Insgesamt kommen deutlich weniger Fichten bis 10cm vor. Fir die Fichte ist ein
abnehmender Trend zu erkennen: Je linger die Sonne direkt auf die Probefliche scheint, desto

geringer wird die Anzahl der Fichten bis 10cm.

Um den Effekt der unterschiedlichen Einstrahlungsverhiltnisse aufgrund von Altersstrukturen

auszuschlieBen, wurden fiir die Analyse der Tanne ab 10cm zusitzlich nur mehr jene ZWF
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berticksichtigt, welche auf Bestinde der Altersklassen ,,Baumholz®, , ,Altholz®, , Altholz in

> >

Verjingung® und ,Mehrstufig® entfallen sind. Somit steuert die Variation des
Uberschirmungsgrades der unterschiedlichen Altersklassen die Einstrahlungsverhiltnisse vor
Ort. Nicht Giberschirmte Flichen bleiben unbertcksichtigt. In tiberschirmten Bestinden weist die
mittlere Anzahl der Tannenverjiingung ab 10cm nur geringe Unterschiede zwischen den
verschiedenen Einstrahlungsverhiltnissen auf. Dabei ist ein abnehmender Trend zu erkennen.
Lingere Einstrahlungsdauer bewirkt im Mittel einen leichten Riickgang der Tannenanzahl. Im
Mittel betragt der Rickgang 0,5 Tannen pro Stunde Sonnenscheindauer im Juni. Berticksichtigt
man die Alterklasse nicht, steigt die mittlere Tannenanzahl in der Klasse >2h direkte
Sonneneinstrahlung marginal auf 5,21 an. Fir die Fichte ab 10cm konnte ein leichter, positiver
Zusammenhang mit der direkten Sonneneinstrahlung nachgewiesen werden (Tab. 16). Die
Fichtenanzahl fillt bei mittlerer Einstrahlungsdauer zunichst auf 16 Individuen pro ZWF leicht
ab und steigt dann mit zunehmender Sonnenscheindauer wieder auf durchschnittlich 25

Individuen pro ZWF an.

Bereits in Abb. 40 konnte der Trend, dass bei gesteigertem Lichtgenuss ein erhdhter Zuwachs zu
erwarten ist, erkannt werden. Kann die direkte Sonneneinstrahlung ebenso eine gesteigerte

Zuwachsleistung hervorrufen?

Es werden dieselben Tannen untersucht, welche auch fiir die Analyse des Einflusses der
Uberschirmung auf den Zuwachs verwendet wurden (Abb. 39). Der GroBteil dieser Tannen
stockte in kleinen Verjiingungskegeln zwischen bzw. unter Fichtenverjingung. Vergleicht man
den durchschnittlichen  5-jdhrigen Hohenzuwachs der Tannenverjingung in den
Verjiingungsklassen 10-50, 50-100 und 100-300cm, kann man sehen, dass durch den
Konkurrenzdruck sowie durch die mangelnde Lichtversorgung der Zuwachs in der Klasse 10-
20cm mit 11cm relativ schwach ausfillt (Abb. 44). Die Klasse von 100-300cm Hohe weist
deutlich gréleren durchschnittlichen Zuwachs auf, da die Individuen dieser Klasse hiufig allein

stockten bzw. die besseren Lichtverhaltnisse auszunutzen wissen.
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5- jahriger Hohenzuwachs der Tanne in Bezug auf die

Durchschnittliche 5-jahrige HShenzuwachs der Tanne in unterschiedliche potenzielle Sonnenscheindauer im Juni

Abhangigkeit von der Verjlingungsklasse
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ABB. 44: DURCHSCHNITTLICHER HOHENZUWACHS IN  ABB. 45: HOHENZUWACHSE DER TANNE IN
DEN VERJUNGUNGSKLASSEN BIS 50CM, BIS 100CM UND ~ABHANGIGKEIT DER VERJUNGUNGSKLASSE UND DER
BIS 300CM. POTENZIELLEN SONNENSCHEINDAUER (SSD).

Abb. 45 zeigt den unterschiedlichen Héhenzuwachs in Abhingigkeit von der Verjiingungsklasse
und der Sonnenscheindauer. Wie bereits vorher angesprochen, weisen die Tannen, abhingig von
ihrer Hohe, unterschiedlich starke Zuwichse auf. Zudem sieht man an Abb. 45, dass Tannen,
welche eine lingere Sonnenbestrahlung genief3en, einen deutlich gréfleren Zuwachs aufweisen,
als jene mit kurzem direktem Sonnenschein. Dies gilt hauptsichlich fir die Klassen ab 50cm.
Jene Tannen, welche eine Hohe zwischen 10 und 50cm aufweisen, koénnen die guten
Lichtverhiltnisse noch nicht zu ihrem Vorteil nutzen und die Energie in den Hoéhenzuwachs
lenken. Der durchschnittliche 5-jahrige Hohenzuwachs bleibt tber alle Klassen der
Sonneneinstrahlung mit ca. 10cm derselbe (Tab. 18). Den groBten Einfluss hat die
Direktstrahlung auf die Tannen ab 100cm Hoéhe. Dort betrigt die Zuwachssteigerung ungefihr
das 3,5-fache von kurz besonnten zu lang besonnten Tannen. Der durchschnittliche
Hoéhenzuwachs (Tanne 100-300) betrigt fir kurz besonnte 31 £ 26cm, fur mittelmiBig lang der

Sonne ausgesetzte Tannen 43 = 20cm und fir die hochste Klasse 108 £ 50cm.

Tab. 18 zeigt die statistischen Kennwerte fir den Hohenzuwachs der Tannenverjingung in

Bezug auf die Dauer der direkten Sonneneinstrahlung.
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TAB. 18: STATISTISCHE KENNZAHLEN DES HOHENZUWACHS DER TANNE IN ABHANGIGKEIT DER
POTENZIELLEN SONNENSCHEINDAUER (SSD)

b Verjiingungs- Mitt}erer 5-jahriger '
Iasse n Tanne Hoéhenzuwachs Stdabw. Median[cm]
[cm]
10-50 33 8,67 * 4,09 8,0
kurz 50-100 16 14,88 £ 8,70 12,0
100-300 23 30,57 * 26,24 20,0
10-50 26 12,50 * 8,31 10,5
mittel 50-100 5 26,20 + 15,35 25,0
100-300 7 43,29 + 20,09 43,0
10-50 12 12,75 £ 8,24 10,0
lang 50-100 7 39,71 * 36,27 25,0
100-300 16 107,94 + 49,51 115,0

Gemil3 der Korrelationsmatrix nach Spearman besteht ein hochsignifikanter Zusammenhang
(r=0,328**) zwischen Hohenzuwachs und potenzieller Sonnenscheindauer. Dies kann durch
Abb. 45 und Tab. 18 bestitigt werden. Weiters bestehen sowohl zwischen den Mittelwerten der
Verjungungsklassen, als auch zwischen jenen der Klassen der potenziellen SSD, statistisch

signifikante Unterschiede (Kruskal-Wallis Test).

3.3.3. EINFLUSS DER KONKURRENZ

4.3.3.1. DECKUNGSGRAD DER BODENVEGETATION

Von den insgesamt 965 erhobenen Teilflichen (Tfl) wurden auf 777 (81%) Tannenverjiingung
gefunden. Tannen, welche auf Totholz (liegend oder Stock) oder auf Wurzelteller vorgekommen
sind, wurden fir die folgende Analyse nicht beriicksichtigt, da sich diese unabhingig von der
bereits existierenden Bodenvegetation entwickeln. Weiters wurden nur jene Tfl beriicksichtigt,
welche sich in der Nihe von Samenbiumen der Tanne befinden, in einem potenziellen FT-
Waldtyp vorkommen und auf welchen auch tatsichlich Verjungung gefunden wurde. Somit
bleiben 718 bzw. 365 Tfl fur die Auswertung des Einflusses der Bodenkonkurrenz auf die

Tannenverjingung bis 10cm bzw. ab 10cm tbrig.

90



Die mittlere Anzahl der Tannen bis 10cm Héhe weist auf unterschiedlich bedeckten Waldbéden
nur geringfiigige, jedoch signifikante Unterschiede auf (Kruskal- Wallis-Test). Die
durchschnittliche Tannenanzahl nimmt mit steigender Vegetationsdeckung bis 75% zu um dann
bei flichendeckender Bodenvegetation wieder abzunehmen. Dabei ist der Unterschied zwischen
den Deckungsklassen 2-4 nur marginal. Die Klasse bis 25% Bodenbedeckung durch die
Vegetation weist mit durchschnittlich 13 Tannen/Tfl deutlich die geringste Anzahl auf. Laut der
Korrelationstabelle (Tab. 19) besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Deckungsgrad der Bodenvegetation und der Anzahl der Tannenpflanzen, weder fiir die Klasse

bis 10cm, noch fiir jene ab 10cm Hohe.

Auch die durchschnittliche Tannenanzahl ab 10cm variiert abhingig von der unterschiedlichen
Vegetationsbedeckung nur sehr gering (0,5 Pflanzen zwischen der hochsten und geringsten
Anzahl) (Abb. 46). Dennoch erkennt der Kruskal-Wallis-Test einen signifikanten Unterschied
zwischen den Mittelwerten in den Bodenvegetationsklassen. Es ist die Tendenz zu erkennen,
dass sowohl ein geringer, als auch ein hoher Deckungsgrad der Bodenvegetation die Anzahlen
der Tannenverjungung negativ beeinflussen wirden (Abb. 46). Im Durchschnitt kommen auf Tfl

mit einem Vegetationsdeckungsprozent zwischen 26-50% am hiufigsten Tannen ab 10cm vor.

Mittlere Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in Abhéngigkeit vom Mittlere Tannenanzahl der Klasse ab 10cm in Abhéngigkeit vom
unteschiedlichen Deckungsgrad der Bodenvegetation unteschiedlichen Deckungsgrad der Bodenvegetation
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ABB. 46: MITTLERE ANZAHL DER TANNENVERJUNGUNG IN DEN KLASSEN BIS 10CM (LL) UND AB 10CM (RE.) IN
ABHANGIGKEIT VOM DECKUNGSGRAD DER BODENVEGETATION AUF DER TFL.

Da sich der Deckungsgrad der Bodenvegetation auf die gesamte Vegetation bezieht, hat dies ein

Uberlappen der hiufigsten Bodenpflanzen Moos und Gras, welche laut Literatur gegensitzliche
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Wirkung auf die Verjiingungsgunst haben, zur Folge. Somit ist die Variable ,,Vegetationsdeckung
gesamt™ nur teilweise aussagekriftig und eine weitere Unterteilung nach Arten der

Bodenvegetation und deren Deckungsgrad notwendig.

Abb. 47 zeigt die Beziehung zwischen dem Deckungsgrad von Moos, Gras und der gesamten

Bodenvegetation auf der jeweiligen Tfl und der Anzahl der vorhandenen Tannen.

Mittlere Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in Abhdngigkeit von der Bodenbedeckung von

Moos, Gras und Gesamt
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ABB. 47: DARSTELLUNG DER MITTLEREN TANNENANZAHL DER KLASSE BIS 10CM IN ABHANGIGKEIT VON DER
BODENBEDECKUNG DURCH MOOS, GRAS UND DER GESAMTEN VEGETATION.

Die in der Literatur hdufig beschriebenen Zusammenhinge zwischen Moos- und Grasanteil
(BAIER ET AL., 2007; BRANG, 1996a; OTT ET AL., 1997; DIACI, 2002; HUNZIKER UND BRANG,
2005) und der Anzahl von Keimlingen kann auch in dieser Arbeit bestitigt werden. Ein
steigender Grasanteil wirkt sich deutlich negativ auf das Vorkommen von Tannenkeimlingen aus
(Abb. 47). Vergleicht man diesen Zusammenhang mit der Korrelationstabelle (Tab. 19), besteht
ein signifikanter Zusammenhang zwischen Grasanteil und Tannenanzahl bis 10cm (r=-0,184*%).
Umgekehrt zeigt sich die Situation fir den steigenden Moosanteil. Auch wenn die Tendenz hin
zu einem positiven Einfluss des Moosanteils auf die Verjingungsanzahlen in der Grafik (Abb.
47) nicht deutlich zu erkennen ist, so bestitigt die Korrelationstabelle doch einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Moosanteil und Tannenvorkommen bis 10cm (Tab. 19). Dabei
berechnet die Korrelationstabelle den Einfluss des Deckungsgrades der unterschiedlichen
Vegetationsbedeckungen und gibt den Zusammenhang anhand des Korrelationskoeffizienten (r)
wieder. Am Beispiel von Gras kann man erkennen, dass ein hoher Deckungsgrad von Gras einen

negativen Einfluss auf die Dichte der Tannenverjungung hat.
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Auf die Darstellung der Ergebnisse fir die Klasse ab 10cm wurde verzichtet, da die
Vegetationsbedeckung des Waldbodens fiir den Aufwuchs der Tannenpflanze nur eine

untergeordnete Rolle spielt.

TAB. 19: KORRELATIONSTABELLE DER TANNENVERJUNGUNG UND DES DECKUNGSGRADES DER
UNTERSCHIEDLICHEN BODENVEGETATION

Korrelation Tannenanzahl * DG der Bodenvegetation

Deckungs- | Vegetation Wald- . Art der
rad (1-10) | gesamt Gras  Moos wachtel- Heidelbeere Alpenrose | Boden-
g weizen vegetation
Tanne bis r 066 184%% 166%F - 207 227H* -,093% -,058
Spearman- 10cm n 718 718 718 718 718 718 718
Rho Tanne ab T -,028 -179*% 053 J127* -,066 -,091 ,009
10cm n 356 356 356 356 356 356 356

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

4.3.3.2. ART DER BODENVEGETATION

Klassifiziert man die Probeflichen nach der Pflanzenart der vorherrschenden Bodenvegetation
erhilt man folgende Klassen: Streu, Gras, Moos, Heidelbeere, Alpenrose und die Kategorie
,»Mix“. Dabei wurde versucht, die Tfl jener Klasse zuzuordnen, welche den hdéchsten
Bodendeckungsgrad aufweist. Sollten mehrere Arten in derselben Groflenordnung (im Rahmen
von 30%) vorhanden sein, wurden sie der Kategorie ,,Mix“ zugeordnet, welche eine Mischung

von allen vorkommenden Pflanzenarten darstellt (Abb. 48). Eine Tfl wurde der Gruppe ,,Streu®

zugeordnet, wenn die Vegetationsbedeckung weniger als 30% der Tfl betrug.
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i i Mittlere Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in Abhangigkeit von der
Anzahl der Tfl mit verschiedenen vorherrschenden Bodenvegetation

Bodenbedeckungen
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ABB. 48: VERTEILUNG DER TEILFLACHEN NACH ART ABB. 49: MITTLERE TANNENANZAHL BIS 10CM IN
DER VORHERRSCHENDEN BODENVEGETATION. ABHANGIGKEIT DER VORHERRSCHENDEN
BODENDECKUNGSART.

Die durchschnittlichen Tannenanzahlen der Bodenbedeckungsarten sind signifikant voneinander
verschieden (Kruskal-Wallis-Test). Jene Tfl, welche einen hohen Grad an Moos bzw. Alpenrose
aufweisen, stellen offenbar giinstigere Anwuchsbedingungen zur Verfiigung als jene, die grof3teils
mit Gras oder Heidelbeere bedeckt sind. Durchschnittlich kommen auf Tfl mit vorwiegender
Moos- oder Alpenrosenbedeckung tber 20 Tannen bis 10cm vor, auf jenen mit einer hohen
Gras- oder Heidelbeerbedeckung durchschnittlich fiinf. Erstaunlich ist, dass Tfl ohne oder mit
nur geringem Bodenbedeckungsgrad (<=30%) und somit als Streu kategorisiert wurden, mit 17
Tannen/T1l eine vergleichsweise hohe Keimlingsdichte zulassen (Abb. 49). Insgesamt konnte
jedoch kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Art der Bodenvegetation und

Anzahl von Verjingungspflanzen nachgewiesen werden (Tab. 19).

In der Klasse ab 10cm kommen mit 2,3 Ind./Tfl auf der Bodenvegetationsart ,,Moos* deutlich
mehr Verjingungspflanzen vor, als auf den Tfl mit anderem Bewuchs (0,9 auf Streu, 0,6 auf
Gras, 0,2 auf Alpenrose, 1,4 Tannen/Tfl auf Mix). Eine Ausnahme stellt die Bodenbedeckung

Heidelbeere dar, auf der durchschnittlich 3,8 Tannen pro Tfl vorkommen.
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Prozentsatz der erhobenen Tannen (am Ort) auf
unterschiedlicher Bodenvegetation
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ABB. 50: PROZENTSATZ UND VERTEILUNG DER GESAMTEN TANNENVERJUNGUNG NACH ART DER
BODENVEGETATION DER TFL.

In Abb. 50 sind die absolut vorgekommenen Tannenzahlen nach der vorwiegenden
Vegetationsart der T1l gegliedert. 45% der 13.047 erhobenen Tannen in der Klasse bis 10cm sind
auf Teilflichen mit vorwiegender Moosbedeckung vorgekommen, dementsprechend ist auch die
Mehrheit der Tannen ab 10cm (55%) auf moosbedeckten Probeflichen gefunden worden. Auf
den Flichen ohne Vegetationsbedeckung (<30%) kommen 38% bzw. 23% der Tannen vor. In
der Klasse bis 10cm etablierten sich 16% der Keimlinge auf ,,gemischten® Tfl und 5% kamen auf
T1l mit vorwiegend Gras, Heidelbeere und Alpenrose vor. In der Klasse ab 10cm gilt dhnliches:
18% der Tannen fallen in die ,,Mix-Klasse®, 10% wuchsen auf Gras, Heidelbeere und Alpenrose,
wobei die Heidelbeere den grofiten Prozentsatz ausmacht. Insgesamt entspricht die
Tannenverteilung  stark  der  Haufigkeitsverteilung der Tfl mit den jeweiligen

Bodenvegetationsarten (Abb. 48).

Bisher wurde der Konkurrenzeinfluss der Bodenvegetation nur auf Tfl mit aktuellem
Tannenbewuchs untersucht und die Beziehung zwischen Bodenvegetation und Haufigkeit der
Naturverjingung berechnet. Da die Bodenvegetation ein Aufkommen der Naturverjingung auch
ganz unterbinden kann (VACIK ET AL., 2010), wurden auch die Tfl ohne Tannenvorkommen
beziiglich Vegetations-, Moos- und Grasdeckung hin untersucht, um daraus einen Schluss fir
unguinstige Keimbedingungen ziehen zu kénnen. Fir die folgenden Analysen wurden die 155 T1l
ohne Tannenvorkommen bis 10cm mit den 718 Tfl mit Tanne verglichen. Fur die Klasse ab

10cm besteht das Verhiltnis aus 356 mit und 517 Tfl ohne Tannenvorkommen (Abb. 55).
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Vergleich der Tfl mit und ohne Tannenverjlingung bis 10cm in Vergleich der Tfl mit und ohne Tannenverjlingung ab 10cm in

Bezug auf den Deckungsgrad der Bodenvegetation Bezug auf den Deckungsgrad der Bodenvegetation
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ABB. 51: BOXPLOT-DIAGRAMM DER TFL MIT UND OHNE TANNENVERJUNGUNG IN BEZUG AUF DIE
BODENVEGETATION.

Abb. 51 zeigt die Verteilung des Deckungsgrades der Bodenvegetation auf Tfl mit und ohne
Tannenvorkommen. In der Klasse bis 10cm konnten die Unterschiede der Mittelwerte auf den
Tfl mit und ohne Tannenverjingung bis auf die Vegetationsbedeckung statistisch abgesichert
werden. Bezlglich der Vegetationsbedeckung fillt jedoch auf, dass der Median deutlich héher
liegt (80%), das heiflt, 50% der Tfl ohne Tannenbewuchs weisen einen Deckungsgrad der
Bodenvegetation von iiber 80% auf, im Gegensatz zu Tfl mit Tannen, wo der Median bei 60%
Vegetationsbedeckung liegt. Der Median des Deckungsgrades von Moos ist auf Flichen ohne
Tanne geringer (20%) als auf Flichen mit Tannenverjungung (40%). Auch der Mittelwert der
Moosbedeckung ist mit 35,1% * 34,4 auf T1l ohne Tanne signifikant geringer gegentiber 43,5%
* 35,1 auf Tfl mit Tanne. Das Vorkommen von Gras in der Bodenschicht bietet weniger
giinstige Bedingungen fiir die Etablierung der Tannenverjingung. Wahrend auf 50% der Tfl mit
Tanne der Deckungsgrad von Gras zwischen 0 und 20% schwankt, ist dieser Bereich auf Tfl
ohne Tannenvorkommen mit einem Deckungsgrad zwischen 0-50% gréBer. Auch der Mittelwert
des Deckungsgrades von Gras ist auf Tfl ohne Tanne mit 18,2% * 31,3 doppelt so hoch als auf

Flachen mit Tanne.

In der Klasse Tannen ab 10cm fillt auf, dass Tfl mit Tannenvorkommen haufiger sowohl eine
hohere Bodenvegetationsbedeckung, als auch Moosbedeckung aufweisen. Kein Unterschied
kann fir den Deckungsgrad des Grases erkannt werden (Abb. 51). Allgemein kann man sagen,

dass das Vorkommen der Tanne gréBler als 10cm vom Deckungsgrad der Bodenvegetation und
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der Moosschicht beeinflusst wird, da diese Bedingungen vermutlich auch schon bei der Keimung

vergeherrscht haben.

Verhialtnis der Tfl mit und ohne Tannen in Abhangigkeit der Art der Bodenbedeckung

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

© o © @ ) ) © o © @ ) )
— — < < oM — — — < < o —
[32] [32] 1 i 1 1 [32] [32] 1 i 1 1
1 1 [= 1 [= [= 1 1 c 1 [= [=
JI8 18 £ 18 £ £ JI8 18 £ I8 £ £
< = 8 = g 2 1 3 g = s 2
= Kol c = Ke] c
N = 3 @ an = 3 o
o o
i) — i) —
o = 2 =

I I

bis 10cm ab 10cm M Tl ohne Tanne

Art der Bodenbedeckung m Tfl mit Tanne

ABB. 52: VERGLEICH DER ANZAHL DER TFL MIT UND OHNE TA AUF DEN VERSCHIEDENEN ARTEN DER
BODENBEDECKUNG

Vergleicht man die Anzahlen der Tfl mit und ohne Tannenvorkommen in Bezug auf die
verschiedenen Arten der Bodenbedeckung erhilt man folgendes Bild (Abb. 52). In der Klasse bis
10cm kommt auf 14-18% der Tl mit ,Streu’, ,,Moos und , Mix“ als vorherrschende
Bodenvegetation keine Tannenverjingung vor. Deutlich ungiinstiger prisentieren sich die Tfl
mit dominierendem Grasbewuchs: 41% der Tfl weisen in dieser Klasse keine Tanne bis 10cm
auf. Auch der Prozentsatz der Tfl ohne Tanne auf den Flichen mit dominierendem
Heidelbeerbewuchs ist relativ hoch mit 30%. Interessanterweise wurden auf allen Tl mit hohem
Deckungsgrad der Alpenrose Tannenpflanzen gefunden. Insgesamt stellen Flichen mit
dominierendem Grasbewuchs die ungunstigsten Bedingungen fiir ein Vorkommen der

Tannenverjingung dar.

Anders zeigt sich die Situation fiir das Tannenvorkommen ab 10cm Hoéhe. Neben der
Bodenbedeckung ,,Alpenrose® stellen Probeflichen ohne Bodenvegetation die schlechtesten
Voraussetzungen fiir den Tannenaufwuchs dar (Abb. 52). Auf 85% bzw. 72% der Tfl mit

»Alpenrose™ bzw. ,,Streu® konnten keine Tannen gréBer als 10cm gefunden werden. Auf Gras-
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und gemischten Flichen fehlt auf 59% bzw. 55% der Tfl die Verjungung. Am haufigsten
kommen Tannenpflanzen auf Tfl mit Moosbedeckung vor, auf immerhin 52% ist mindestens

eine Tanne >10cm zu finden.

3.3.4. EINFLUSS DES BODENMILIEUS

4.3.4.1. WASSERHAUSHALT

Fir die folgende Analyse wurden wiederum nur Tfl beriicksichtigt, auf denen Verjiingung bis
10cm bzw. ab 10cm vorhanden war. Tannen, welche auf Totholz oder auf Wurzelteller stockten,
wurden nicht berticksichtigt. Weiters wurden die Tfl ohne Samenbiume und Fi-Waldtypen
herausgefiltert. Somit wurden fir die Klasse bis 10cm 718 Tfl und fir die Klasse ab 10cm 356
T1l berticksichtigt (Abb. 55).

Gemill Abb. 53 bieten Waldbéden mit feuchterem Wasserhaushalt fiir Tannen bis 10cm
deutlich giinstigere Keimungsbedingungen als trockene Bodenverhaltnisse. Ma3ig trockene Tfl
weisen in der Klasse bis 10cm im Durchschnitt 7 Tannen/Tfl auf, jene mit frischem
Wasserhaushalt 21 Tannen und damit 3mal so viele. Auf sehr frischen Flichen kommen im
Durchschnitt mit beinahe 23 die meisten Tannen bis 10cm vor. Die Unterschiede zwischen den
Mittelwerten der Wasserhaushaltsklassen konnte statistisch ebenso nachgewiesen werden, wie
der deutlich positive Zusammenhang zwischen Wasserhaushalt und Anzahl der
Tannenverjingung bis 10cm (Spearman’s r= 0,223*%). Im Gegensatz dazu kann fir die

Hohenklasse ab 10cm keine statistische Absicherung erreicht werden.

Dennoch ist fiir die Klasse ab 10cm die Tendenz hin zu einer positiven Korrelation zwischen
Tannenanzahl und Wasserhaushalt erkennbar (Abb. 53). Auch in der Klasse ab 10cm kommen
auf ,frischen® Probeflichen doppelt so viele Tannenpflanzen vor als auf ,,miBig trockenen® Tfl.
Der Unterschied der Mittelwerte der Verjiingungspflanzen zwischen den untersuchten Gruppen
ist jedoch nicht signifikant (Kruskal-Wallis-Test). Die Gruppe mit ,,sehr frischem* Bodenzustand
zeigt einen leichten Rickgang der Tannenanzahl auf, welcher jedoch auch andere Ursachen

haben kann.
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Mittlere Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in Abhangigkeit vom Mittlere Tannenanzahl der Klasse ab 10cm in Abhangigkeit vom
Wasserhaushalt
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ABB. 53: DARSTELLUNG DER MITTLEREN TANNENANZAHLEN AUF TFL MIT UNTERSCHIEDLICHEM
WASSERHAUSHALT. LINKS DIE KLASSE TANNE BIS 10CM, RECHTS TANNE AB 10CM

Gliedert man die Tfl nach dem Kriterium, ob eine Tannenverjiingung vorhanden ist oder nicht
und setzt diese in Beziehung zum Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, erhilt man Abb. 54. Fur die
Klasse bis 10cm kann im Ansatz erkannt werden, dass die Anzahl der Tfl ohne
Tannenverjingung sinkt, sobald der Bodenzustand feuchter wird. Sobald der Wasserhaushalt
sehr feucht wird, steigt die Anzahl der Tfl ohne Verjiingung wieder an. Auf frischen Béden sind
14% der Tfl ohne Verjiingung, auf sehr frischen bzw. maBig trockenen sind es schon 24% bzw.
32%. Der Trend hin zu einem positiven Einfluss der feuchteren Boéden auf die erfolgreiche
Ansamung kann durch den Korrelationskoeffizienten von r=,181* statistisch abgesichert

werden.

Deutlicher sind die Ergebnisse in der Klasse ab 10cm. 31 von 37 Tfl (84%) der maBig trockenen
T1l weisen keine Verjiingung auf, auf mafig frischen Probeflichen sind es noch 73%. Je feuchter
die Probefliche wird, desto geringer wird der Anteil der Tfl ohne Tannenverjingung: 51% bzw.
39% der frischen bzw. sehr frischen Tfl konnte keine Verjingung groBBer als 10cm gefunden
werden. Es besteht ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen dem Vorkommen einer

Tanne ab 10cm und dem Feuchtigkeitszustand des Bodens (Spearman’s Rho: r=0,253**).
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Darstellung der Verteilung

Vergleich der Tfl mit und ohne Tannenvorkommen auf der Tfl mit und ohne
Bdden mit verschiedenem Wasserhaushalt Tannenvorkommen
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ABB. 55: VERTEILUNG DER TFL MIT
UND OHNE TANNENVERJUNGUNG
IN DEN VERJUNGUNGSKLASSEN BIS
UND AB 10CM

ABB. 54: DARSTELLUNG DER ANZAHL DER TFL MIT UND OHNE
TANNENVORKOMMEN IN ABHANGIGKEIT DER VERJUNGUNGSKLASSE
UND DEM WASSERHAUSHALT

4.3.4.2. MIKRORELIEF

In der folgenden Analyse soll der Einfluss des Mikroreliefs auf das Vorhandensein und die
Anzahlen der Tannenverjingung untersucht werden. Dazu wurden die untersuchten Tfl in

folgende Kategorien erhoben und in drei Gruppen klassifiziert:

Kategorie Kleinrelief Gruppen Ausformung Kleinrelief
Kleinrelief ausgeglichen Ausgeglichen
Rinnen, Mulden, Griben, Furchen, Verebnungen Konkav
Buckel, Schichtképfe Konvex
Blockflut, Steinhalden Konvex
Anbruch, Steilstufe, anstehender Fels Konvex
Kleinrelief unruhig Konkav

Wie zuvor wurden zunichst nur jene Tl berticksichtigt, auf welchen auch Tannenverjiingung
vorkommt (Abb. 55). Zudem wurden wieder jene Tfl, welche keine Samenbiume und in

potenziellen Fi-Waldtypen liegen, nicht berticksichtigt.

Aufgrund der Gewinnlage von konkaven Gelindeformen, sei es beziiglich Wasser- oder

Nihrstoffhaushalt oder durch die Funktion als Auffangbecken, wird erwartet, dass auf solchen
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Tfl mehr Keimlinge aufkommen kénnen und somit mehr Tannenverjiingung vorhanden wire.
Zumindest fur die Klasse bis 10cm kann diese Hypothese bestitigt werden. Die Unterschiede
der Mittelwerte der Tannenanzahlen auf den verschiedenen Mikrorelief-Typen sind signifikant.
Es kommen im Mittel deutlich mehr Tannenkeimlinge auf konkaven Tfl vor als auf konvexen
(Abb. 56). T1l mit ausgeglichenem, gleichmiBigem Kleinrelief weisen mit 19 Ind./T1l eine knapp

geringere Anzahl an Tannen bis 10cm auf wie konkave Tfl.

Durchschnittliche Tannenanzahl ab 10cm auf Tfl mit
unterschiedlichem Mikrorelief

Durchschnittliche Tannenanzahl bis 10cm auf Tfl mit
unterschiedlichem Mikrorelief
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ABB. 56: EINFLUSS DES MIKRORELIEFS AUF DIE MITTLERE TANNENANZAHL DER KLASSE BIS 10CM (LL) UND AB
10CM (RE.)

Fir die Verjungung ab 10cm ist es nicht ausschlaggebend, auf welchem Mikrorelief sie
aufgewachsen sind. Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den drei Gruppen
wausgeglichen®, | konvex* und ,,konkav‘ nachgewiesen werden. Im Mittel kommen zwischen 3,4

und 3,7 Tannen pro Tfl vor (Abb. 56).

Da die Zuordnung der Gelindeformen zu den Gruppen konkav, konvex und ausgeglichen
teilweise schwierig ist, wurde auf Abb. 57 die Tannenanzahl in Abhangigkeit von der
Gelindeform dargestellt. Es wird wieder deutlich, dass auf Flichen mit kleinen und gro3eren
Einbuchtungen, welche als Auffangbecken fungieren, mehr Tannen bis 10cm vorkommen. In
Griaben oder Mulden sowie auf unruhigen Flichen betrigt die mittlere Tannenanzahl <10cm
zwischen 19 und 23 Tannen / Tfl. Auch auf den Tfl mit einem ausgeglichenen Kleinrelief
konnten dhnlich viele Tannen beobachtet werden. Auf den Verlustlagen, wie Buckeln oder

Anbriichen und Steilstufen, kommen hingegen deutlich weniger junge Tannen vor. Auf den
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ungunstigen Standorten, wie den Steinhalden, sind immerhin noch, meist wenn die Blockhalden
von Moos tiberzogen waren, durchschnittlich 11 Tannen bis 10cm / Tfl gefunden worden. Der
Kruskal-Wallis-Test sichert die statistische Signifikanz der Unterschiede zwischen den

Mittelwerten der Tannenanzahlen auf den unterschiedlichen Formen des Kleinreliefs.

Im Gegensatz dazu konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Relieftypen und den
Tannenanzahlen der Klasse grofler als 10cm  gefunden werden. Mit Ausnahme der Gruppe
,Anbriiche, Steilstufen, anstehender Fels* und ,,Blockflur, Steinlammer* kommen ungefihr
tberall gleich viele Tannen >10cm vor (zwischen 3,5 und 4,4 Tannen pro Tfl). Wie erwartet
kommt auf den Steinhalden deutlich weniger Verjiingung vor als auf den restlichen Gruppen.
Interessanterweise kommen auf Flichen mit Anbriichen und Steilstufen im Schnitt die

hiufigsten Tannen vor, dabei ist die geringe Anzahl an Tfl zu beachten (Abb. 57).

Durchschnittliche Tannenanzahl bis 10cm auf unterschiedlichem Durchschnittliche Tannenanzahl ab 10cm auf unterschiedlichem
Gelinde Gelénde
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ABB. 57: EINFLUSS DES MIKRORELIEFS AUF DIE VERJUNGUNGSZAHLEN DER TANNE

Um eine Aussage treffen zu konnen, ob das Kleinrelief das Vorkommen der Tanne begtinstigt,
werden die T1l in solche mit und ohne Tannenverjiingung eingeteilt. 23% der Tfl auf konkaven,
sowie auch 23% der konvexen Bodenformen sind frei von Tannenverjiingung bis 10cm (Abb.

58). Auf gleichmiBig geformten Tfl sind nur mehr 13% aller Tfl ohne Tannenkeimlinge. In der
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Klasse ab 10cm sind deutlich mehr Probeflichen ohne Verjingung. Auf immerhin noch 43%
der konkaven Tfl kommt mindestens eine Tanne ab 10cm vor. Mit 64% sind konvexe Tfl am

hiufigsten ohne Verjiingung.

Vergleich der Tfl mit und ohne Tannenvorkommen
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konkav ausgegllchen konvex konkav ausgegllchen konvex
bis 10cm ab 10cm
m Tfl ohne Tanne
m Tfl mit Tanne Mikrorelief

ABB. 58: VERGLEICH DER TFL MIT UND OHNE TANNENVORKOMMEN IN BEZUG AUF UNTERSCHIEDLICHES
MIKRORELIEF

Aufgegliedert nach den urspriinglichen Aufnahmeklassen beziiglich des Kleinreliefs ergibt Abb.
58 folgendes Bild: Auf bis zu 90% aller Tfl mit ausgeglichenem Kleinrelief oder Griben, Mulden
usw. kommt Tannenverjiingung bis 10cm vor. Auf 20-25% der Tfl auf Buckeln, Steinlammern
oder unruhigen Flichen konnte keine Verjiingung gefunden werden. Die prozentuell grofite
Anzahl von Tfl ohne Verjingung bis 10cm wurde auf Flichen wie Anbriichen, Steilstufen oder

anstehendem Fels gefunden (Abb. 59).

Teilweise anders verhilt sich das Vorkommen der Tanne ab 10cm. Tfl mit Buckel oder
Schichtkopfen weisen prozentuell die meisten Flichen mit Tannenvorkommen auf. Dies kann
die geringe Anzahl an Tfl zurlickzufithren sein, da wieder mehr Flichen mit vorhandener
Tannenverjingung ab 10cm auf Tfl mit Mulden aufgenommen worden sind. VerhiltnismaBig die
wenigsten Tfl mit Tannenvorkommen weisen die aus Blockfluren bestehenden Flichen auf.

Auch auf den ausgeglichenen Flichen bleibt ein groBler Anteil (58%) ohne Verjingung.
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Detail Mikrorelief und Tannenvorkommen
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ABB. 59: DETAILLIERTE DARSTELLUNG DES MIKRORELIEFS UND DESSEN BEDEUTUNG FUR DAS
TANNENVORKOMMEN

4.3.4.3. HuUMUS

Nachdem sich die Probeflichen ausschlieBlich im Nadelwald der montanen Stufe befinden, ist
die Humusform Mull nie vorgekommen. Uberwiegend waren verschiedene Untertypen von
Moder und Rohhumus zu finden. Aufgrund des Aufbaus von Rohhumus mit machtigen L- und
F-Schichten tibt dieser einen besonderen Einfluss auf die bodenklimatischen Gegebenheiten, den
Wasser-, Wirme- und Lufthaushalt aus (SCHUME, 2008). Die in der Einleitung angesprochenen
Probleme der Bodenaustrocknung, sowie der gesteigerten Bodentemperatur haben besonders fiir
Rohhumusbdden starke Auswirkung (BRANG, 1996a) und stellen somit die unglinstigsten

Keimbettbedingungen fiir die Tanne dar.

Far die folgende Auswertung wurden wieder nur Tfl mit Ta-Verjingung herangezogen, sowie
jene mit Samenbdumen und auf potenziellen FT-Waldtypen. Die mittlere Tannenanzahl ist in der
Klasse bis 10cm auf den drei erhobenen Humustypen signifikant verschieden. Es kommen mit
25 Individuen pro Tfl auf Moderhumus deutlich die meisten Tannen bis 10m vor (Abb. 60). Auf
Rohbéden, darunter fallen Steinlammern, Schuttkegel und Fels, sind beinahe 10 Tannen bis

10cm pro Tfl vorhanden. Sie kommen auf diinnen Moospolstern, welche sich teilweise auf den
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Steinen gebildet haben, auf. Der Rohhumus stellt sehr deutlich den geringsten Mittelwert der
Tannenverjingung bis 10cm dar. Mit 6 + 6,6 Tannen / Tfl bietet der Rohhumus eindeutig die
ungunstigsten Bedingungen fir eine erfolgreiche Etablierung der Tanne. Insgesamt besteht ein
signifikanter ~ Zusammenhang  zwischen = Humustyp ~und  darauf  vorkommender
Tannenverjingung. Der Korrelationskoeffizient von 0,446** (Spearman) zeigt eine relativ straffe

Beziehung auf.

Durchschnittliche Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in Vergleich Tfl mit und ohne Tannenvorkommen
Abhangigkeit vom Humustyp auf verschiedenen Humustypen
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ABB. 60: ABHANGIGKEIT DER MITTLEREN ABB. 61: VERGLEICH DER TFL MIT UND OHNE
TANNENANZAHL BIS 10CM VOM HUMUSTYP TANNENVORKOMMEN BIS 10CM BEZUGLICH HUMUSTYP.

Auch wenn man die Tfl mit und ohne Tannen auf den jeweiligen Humustyp untersucht,
schneidet ,,Moder* am besten ab. Auf 85% der Flichen mit Moderhumus konnte mindestens
eine Tanne bis 10cm gefunden werden. Auf Rohhumus sind 23% der Tfl ohne
Tannenverjingung und auf den Tfl ohne wirklicher Humusausbildung sind 28% der

Probeflachen ohne Tannenvorkommen bis 10cm.

Auf die Darstellung der Ergebnisse fiir die Klasse ab 10cm wurde verzichtet, da diese einerseits
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Tannenanzahl und Humustyp ergaben und
andererseits die Tanne, sobald sie den Oberboden durchwachsen hat, weder vom Humustyp

noch von eventuellen Effekten desselben (Austrocknung) betroffen ist.
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3.3.5. EINFLUSS DES TOTHOLZES

Auf den Probeflichen wurden liegendes und stehendes Totholz, sowie Baumstécke
aufgenommen. Insgesamt wurden so auf den 965 Tfl 505 Baumstiimpfe, 163 liegende sowie 31
stehende tote Baumstimme als Totholz erhoben. Weiters wurden die Anzahl und Baumart der
Verjingung, welche auf dem Totholz zu finden war, beschrieben. Um die Verjingungsanzahlen
auf unterschiedlichem Totholz vergleichen zu kénnen, wurde die jeweilige Projektionsfliche des
Totholzes berechnet, welche der Verjingung als mégliches Keimbett zur Verfigung steht. Die
Projektionsfliche der toten Stocke betrigt 44,8m?, jene des liegenden Totholzes 50,6m?. Auf die
Berechnung der Projektionsfliche des stehenden Totholzes wurde verzichtet, da sich dort keine

Verjungung etablieren kann.

Abb. 62 zeigt das Bild der Verjingungsdichte auf Totholz. Auffallend ist, dass auf Stocken
deutlich mehr Verjingung aufkommt als auf liegendem Totholz, sei es fiir Tanne bis 10cm als
auch fir mehrjihrige Pflanzen. 79% der Jungpflanzen unter 10cm kommen auf Stécken an, nur
21% auf liegendem Totholz. Noch bezeichnender sind die Werte fiir mehtjidhrige Verjingung
tber 10cm Hohe: nur 11% der gesamten Verjingung auf Totholz kénnen sich auf liegendem
Totholz etablieren, der Rest kommt auf Stocken vor. Auf stehendem Totholz konnte keine

Verjingung gefunden werden, da diese die verjiingungsgiinstige ,,fortgeschrittene Zerfallsphase®

(Tab. 20) noch nicht erreicht hat.

Verteilung der gesamten Verjingung bis 10cm  Verteilung der gesamten Verjiingung ab 10cm
auf den verschiedenen Totholzarten auf den verschiedenen Totholzarten

THL = 51m?
Stock = 45m?

ABB. 62: VERTEILUNG DER ABSOLUTEN VERJUNGUNGSZAHLEN IN BEZUG AUF DEN TOTHOLZTYP
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Baumartenmischung der Verjiingung bis 10cm  Baumartenmischung der Verjiingung ab 10cm
auf dem gesamten Totholz auf dem gesamten Totholz

LH 19 LH
(1)
1%

TH gesamt = 95m?

ABB. 63: BAUMARTENVERTEILUNG DER VERJUNGUNG AUF DEM GESAMTEN TOTHOLZ

Insgesamt waren 50% der Verjingungspflanzen bis 10cm, welche auf Totholz keimen konnten,
Fichten, 43% waren Tannen (Abb. 63). Der Rest setzt sich aus LH (5%), Ld und Zi (1%)
zusammen. In der Baumartenverteilung der mehrjihrigen Pflanzen betrigt der Fichtenanteil
noch mehr: 72% der Pflanzen ab 10cm, welche auf Totholz aufgekommen sind, sind Fichten,

nur mehr 20% der mehrjahrigen Verjiingung auf Totholz sind Tannen.

Vergleicht man die Verjiingungsdichte der verschiedenen Baumarten auf Totholz, kann man
feststellen, dass Moderholz vor allem fur Fichte und Tanne ein sehr gutes Keimbett darstellt
(Abb. 64). Die Zahlen in den Klammern stellt die Projektionsfliche des Totholzes dar.
Tannenkeimlinge sind mit 4 Ind. /m? im Mittel weniger oft auf toten Stocken vorgekommen als
Fichtenkeimlinge mit 5,4 Ind./m? Auf liegendem Totholz dreht sich das Verhiltnis um und es
tberwiegen die Tannenkeimlinge knapp mit 1,3 Tannen bis 10cm pro m?. Auf den insgesamt 505
Stocken sind nur 25 Pflanzen der Arten Lirche, Zirbe und LH vorgekommen, auf liegendem

Totholz gar nur 2.
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Mittlere Verjlingungsanzahl getrennt nach Baumarten und Verjlingungsklassen
in Abhangigkeit von der Art des Totholzes

54 V] bis 10cm
mVJab 10cm

1,3

0,9

Mittlere Verjingungsanzahl (n/m?)
w

0,3
0101  01lgp 0,0 02 0000 0000
0 — -
Fichte ‘ Larche | Zirbe ‘ LH Fichte | Larche ‘ Zirbe
Stock (45m?) TH liegend (51m?)
Totholz

ABB. 64: VERTEILUNGSDICHTE DER VERJUNGUNG AUF STOCKEN UND LIEGENDEM TOTHOLZ AUFGETEILT
NACH BAUMART UND VERJUNGUNGSKLASSE.

In der Klasse ab 10cm kommt die Fichte am héufigsten auf Totholz vor und zwar mit 1,3
Individuen pro m? Totholz ,,Stock® (Abb. 64). Im Gegensatz dazu kommen nur 0,4 Tannen
groBer als 10cm pro m? toten Stocken vor. Dasselbe gilt fir das liegende Totholz, wobei die
Verjungungsdichte mit 0,04 bzw. 0,2 Individuen / m? fir Tanne bzw. Fichte sehr gering ist. Auf
den 163 liegenden und verschieden stark zersetzten Stimmen wurden nur zehn Pflanzen grof3er

als 10cm gefunden, zwei Tannen und acht Fichten.

TAB. 20: MERKMALE DER UNTERSCHIEDLICHEN ZERSETZUNGSGRADE VON TOTHOLZ (NACH VACIK ET AL,

2009)
Code Zersetzungsgrad Holzmerkmale Rindenmerkmale
A | frisch tot nagelfest Rinde noch fest am Holz haftend
B | beginnende Zersetzung nagelfest Rinde beginnt abzufallen
C | fortgeschrittene Zersetzung | nicht mehr nagelfest Rinde teilweise abgefallen
D |stark zersetzt, vermodert weich, Holzstruktur noch erkennbar
E |Humus keine Holzstruktur mehr erkennbar

Gliedert man die Verjungungsdichte nicht nach Baumarten sondern nach dem Zersetzungsgrad
des Totholzes erkennt man sofort, dass mit fortschreitender Zersetzung des Totholzes auch ein

Anstieg der Keimlinge und mehrjihrigen Pflanzen erfolgt (Abb. 65). Es besteht ein
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hochsignifikanter Zusammenhang zwischen Zersetzungsgrad und Anzahl der NV (Tab. 21).

Dabei ist der Zusammenhang fiir die Verjiingung kleiner als 10cm deutlich straffer (r= 0,366**).

TAB. 21: BEZIEHUNG ZWISCHEN ZERSETZUNGSGRAD UND VERJUNGUNGSANZAHLEN MITTELS
KORRELATIONSMATRIX NACH SPEARMAN

Korrelation Tannenanzahl * Zersetzungsgrad (ZG)

2G TH liegend ZG Stock| ZG TH gesamt

ok *x

V] bis 10cm 436" 342 366

b b 5

Spearman's rho

* ok $ok

Vjab 10cm 165 115 127

bl bl bl

*. Cortelation is signifikant at the 0,05 level (2-tailed).

**. Correlation is signifikant at the 0,01 level (2-tailed).

Auf frischen toten Stocken kommt - wie erwartet - keine Verjlingung vor, aber bereits in der
zweiten Zerfallsphase, in der die Rinde bereits beginnt abzufallen, konnen Simlinge keimen
(Abb. 65). Vermutlich keimen diese nicht direkt auf dem Holz, sondern in liegengebliebenen und
verrotteten Streu- und Erdresten (STOCKLI, 1995). Mit fortschreitender Zersetzung des
Totholzes steigt auch die Keimlingsanzahl auf den Stécken an. Auf toten Stocken kommen in
den Zerfallsklassen C, D und E von 3,5 bis 19 Keimlinge pro m? vor. Derselbe Trend zeigt sich
auch fir Pflanzen ab 10cm, jedoch bei weitem nicht so deutlich. So betrigt der Unterschied in
der Pflanzenanzahl zwischen der Phase ,fortgeschrittene ZS* und ,,Humus“ nur mehr 2,2

Pflanzen pro m? Stockfliche.

Auch fir das liegende Totholz gilt: Je weiter die Holzzersetzung vorangeschritten ist, desto mehr
Pflanzen konnen darauf vorkommen. Die An- und Aufwuchsbedingungen sind dabei nicht so
giinstig wie auf vermoderten Stocken, wie man an den Pflanzenanzahlen der Abb. 65 sehen
kann. Insgesamt sind sowohl die V]-Zahlen der Klasse bis 10cm als auch ab 10cm in den
verschiedenen Zersetzungsphasen signifikant voneinander verschieden. Die Zahlen in den

Klammern geben die Anzahlen der vorgekommenen Stocke bzw. liegenden Stimme wieder.
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Verjliingungsanzahlen in Abhangigkeit vom Zersetzungsgrad des Totholzes
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ABB. 65: VERJUNGUNGSDICHTE ALLER BAUMARTEN PRO M? AUF UNTERSCHIEDLICH STARK ZERSETZTEM
TOTHOLZ

Insgesamt betrigt der Durchschnitt der Verjingung bis 10cm 2,3 Pflanzen pro m? liegendem
Totholz und jener auf toten Stécken 10 Pflanzen /m? (Tab. 22). Liegende tote Stimme kommen
zahlenmiflig deutlich weniger oft vor als tote Stocke. Vergleicht man jedoch die
Projektionsfliche des Totholzes, so ist die Gesamtfliche des liegenden Totholzes mit 50,7 m?
grofler als jene der Stocke mit 44,8 m? Dennoch sind, wie bereits vorher festgestellt, die
mittleren Anzahlen der auf liegendem Totholz keimenden bzw. aufwachsenden Pflanzen
deutlich geringer. Dasselbe gilt fir die Verjiingung gréfler als 10cm. Nur 10% der auf totem
Holz autkommenden Verjiingung >10cm konnte sich auf liegendem Totholz einstellen, der Rest

wurde auf zersetzten Stocken gefunden.

TAB. 22: MITTLERE ANZAHL (+ STANDARDABWEICHUNG) DER VERJUNGUNGKLASSEN ALLER
VORGEKOMMENEN BAUMARTEN AUF TOTHOLZ.

Anzahl Totholz | Mittlere Fliche Totholz [m?]| V] bis 10cm /m? | V] ab 10cm /m?
TH liegend 163 029 + 0,16 23 0.2
Stock 505 0,08 + 0,07 10,0 1,8
Gesamt 668 0,13 + 0,13 5.9 1,0
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Vergleicht man das Vorkommen von Tannen- und Fichtenverjiingung auf den unterschiedlichen
Zersetzungsgraden des Totholzes, fillt auf, dass beziiglich der Verjingungszahlen nur geringe
Unterschiede zwischen der mittleren Tannen- und Fichtenanzahl bestehen (Abb. 66). In den
Zersetzungsklassen B und C kommt doppelt so viel Fichtenverjingung bis 10cm auf, die
GroBenordnung ist mit rund 1 Pflanze / m? aber sehr gering. Deutlich hiufiger kann sich die
Fichte auf Totholz der Klasse D (stark zersetztes TH) mit 3,7 Pflanzen / m? etablieren, im
Gegensatz zur Tanne, welche in der Klasse D 2,4 Ind. / m? Totholz aufweist. Auf bereits total
zersetztem Totholz iberwiegt die Tannenverjiingung knapp. Insgesamt kommt im Mittel mehr
Fichtenverjungung auf Totholz vor als Tannenverjingung (vgl. Abb. 64). Die Anzahlen der
mehrjihrigen Verjiingung von Tanne und Fichte weisen keine nennenswerten Unterschiede

zwischen unterschiedlich stark zersetztem Totholz auf.

Verteilungsdichte von Tanne und Fichte auf zersetztem Totholz
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ABB. 66: VERTEILUNGSDICHTE DER TANNEN- UND FICHTENVERJUNGUNG AUF TOTHOLZ INSGESAMT MIT
VERSCHIEDENEN ZERSETZUNGSSTUFEN

Lenkt man die Aufmerksamkeit auf jenen Teil des Totholzes, auf dem keine Verjingung
vorkommt, kann man deutlich sehen, dass der Prozentsatz des Totholzes ohne Verjingung mit
fortschreitender Zersetzung um mehr als die Hilfte abnimmt (Abb. 67). Wihrend auf dem
frischen, toten Holz keine Verjiingung zu finden war, ist auf bereits 20 bzw. 30% des Totholzes
der Klasse C (,,fortgeschrittene Zersetzung®) Verjingung vorhanden. Sobald das Holz durch

Mikroorganismen zu Humus zersetzt worden und kaum noch als ehemaliges Totholz zu
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erkennen ist, weisen 62% bzw. 55% aller ehemaligen Totholzstimme Verjiingung auf. Der Anteil
der mehrjihrigen Verjingung ist dabei jedoch sehr gering (vgl. Abb. 65), sodass nur 14% der auf
Totholz der Klasse E (Humus) stockenden Pflanzen mehrjihrig bzw. tber 10cm hoch sind.
Insgesamt ergibt sich auf den untersuchten Flichen folgendes Resultat: nur auf V4 der liegenden
Totholzstimme bzw. auf 37% der toten Stocke sind Verjiingungspflanzen zu finden (Abb. 67).
Die Zahlen in den Klammern stellen die Projektionsfliche des liegenden Totholzes bzw. der

Stocke dar.

Verteilung des Totholzes ohne Verjiingung
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ABB. 67: PROZENTUELLE VERTEILUNG DES TOTHOLZES OHNE VERJUNGUNG AUF DEN VERSCHIEDENEN
ZERSETZUNGSGRADEN VON TOTHOLZ.

Zahlreiche Studien belegen den giinstigen Einfluss des Totholzes auf die Etablierung der
Naturverjingung (BAIER ET AL., 2007; STOCKLI, 1995; EICHRODT, 1987; VACIK ET AL., 2010).
Auch in dieser Studie kann nachgewiesen werden, dass sich auf Totholz eine gréflere Anzahl an

Naturverjungung einstellt, als auf dem Waldboden (Tab. 23).

TAB. 23: VERGLEICH DER TANNENANZAHLEN PRO M? AUF TOTHOLZ UND WALDBODEN

V] bis 10cm [n/m?] VJ ab 10cm [n/m?]
Totholz Waldboden Totholz Waldboden
Tanne 2,6 0,8 1,13 0,08
Fichte 3,0 0,3 1,12 0,28
Gesamt 5,9 1,2 0,95 0,42
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In der Klasse bis 10cm betrigt die Anzahl der Verjingung aller Baumarten auf Totholz das
Finffache der Verjingung auf Waldboden. Fir die Berechnung der Verjingung pro m?
Waldboden wurden alle Pflanzen auf allen Tfl berticksichtigt. Durchschnittlich sind 5,9 Pflanzen
auf einem m? Totholz vorgekommen, auf einem m?® Waldboden hingegen nur 1,2 Pflanzen. Fir
die mehrjihrige Verjiingung gilt dasselbe: auf dem gesamten Totholz sind pro m?® mehr als
doppelt so viele mehrjihrige Pflanzen vorgekommen als auf Waldboden. Am grofiten ist der
Unterschied zwischen den Tannen ab 10cm. Auf einem m? Totholz kommen 1,13 Tannen vor,

wihrend auf einem m? Waldboden nur 0,08 Tannen ab 10cm vorkommen.

3.3.6. EINFLUSS DES VERBISS

Im folgenden Kapitel sollen der Wildeinfluss auf den Untersuchungsflichen und die Auswirkung

auf die Tannenverjingung analysiert werden.
Fir die Auswertung des Verbisses wird die Tannenverjungung in drei Hohenklassen unterteilt:

e Klasse 1: von 10-50 cm Hohe
e Klasse 2: von 50-100 cm Hohe
¢ Klasse 3: von 100-300 cm Hohe

Die Klasse bis 10cm wurde fiir die folgenden Berechnungen des Verbisses nicht berticksichtigt,
da schitzungsweise 85% der Tannen bis 10cm Simlinge und Keimlinge waren. Diese werden
von wildlebenden Paarhufern (Hirsch, Reh, Gams) als Nahrung meist ignoriert werden (SENN
UND SUTER, 2003), da die kleinen Pflanzen zu wenig Energie und Aufbaustoffe enthalten
(GROSs ET AL., 1993). Die aufzuwendende Energie zum FErschlieBen der Nahrung ist im
Vergleich zur Energie- und Nihrstoffaufnahme durch die kleine Pflanze zu grof3 (SENN UND
HASLER, 2005). Dies kann man auch am berechneten Verbissprozent fir die Tanne <10cm
sehen. In beiden Erhebungsjahren wurden insgesamt 25.824 Tannen < 10cm erhoben. Davon
wiesen 523 Pflanzen Verbissspuren vom Schalenwild auf, was einer Verbissprozent von 2%
entspricht. Dasselbe Verbissprozent ergibt sich auch, wenn man alle Verjingungspflanzen

<10cm berticksichtigt.

Eine viel groBere Bedeutung fiir die Uberlebensrate und den Verbiss von Keimlingen haben
Nager (SENN UND SUTER, 2003; SENN UND HASLER, 2005; PALUCH, 2005). Der Einfluss der

Nager auf die Tannenverjiingung wird jedoch in dieser Studie nicht behandelt.
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REIMOSER (REIMOSER UND REIMOSER, 1999) definiert das Verbissprozent als das Verhiltnis von
verbissenen Baumen bezogen auf die gesamte Anzahl der im Gebiet vorhandenen Biume oder
Baumtriebe bestimmter Baumarten unter Berilicksichtigung von einer bestimmten

Expositionsdauer. Diese wurde fir die untersuchten Baume bei drei Jahren angesetzt.

Fir die Analyse stehen insgesamt 6.824 Pflanzen aus dem Datensatz von 2009 und 8.961 aus
jenem von 2008 zwischen 10-300 cm Hoéhe zur Verfiigung. Da in den Erhebungen von 2008 der
Verbiss nicht getrennt als TT- oder ST-Verbiss aufgenommen wurde, kénnen diese Daten nur

als grober Richtwert gesehen werden.

Abb. 71: Darstellung der Verbissverteilung der Tanne auf den untersuchten Komplexen. Die
Zahlen in Klammern geben die jeweilige Tannenanzahl / ha an. (TT: Terminaltrieb; ST:

Steitentrieb)

zeigt jedoch, dass der ST-Verbiss eine untergeordnete Rolle spielt und angenommen werden
kann, dass auch der grofite Teil der verbissenen Pflanzen vom Datensatz 2008 vorwiegend
einmaligen bzw. mehrmaligen TT-Verbiss aufweist. Die Daten von 2008 werden nur fir die

Abb. 68 und Abb. 69 verwendet, die weitere Auswertung erfolgt mit den Daten von 2009.

Abb. 68 zeigt die Baumartenverteilung des Jungwuchses von 10 bis 300cm Héhe. Beinahe 2/3
der Verjiingungspflanzen sind Fichten (65%), die Tanne stellt mit 21% die zweithdufigste
Baumart in der Verjungung dar. Dazu muss beachtet werden, dass sich die Probeflichen in den
aktuellen Kerngebieten des Tannenvorkommens im Eisacktal befinden. Neben dem Laubholz,
welches vor allem in der Klasse bis 50cm vorkommt, kommen die Baumarten Lirche, Zirbe und
Kiefer nur marginal auf den untersuchten Probeflichen in der montanen Stufe des Fichten-
Tannenwaldes des FEisacktals vor (Abb. 68). Die Zahlen in Klammern geben die absolut

vorgekommenen Pflanzen je Baumart von 2008 und 2009 an.

Abb. 69 soll einen ersten Uberblick iiber den Verbissdruck auf den Probeflichen geben. Wie
bereits vorher erwihnt, beziehen sich die Daten auf die Datensitze von 2008 und 2009. Ohne
auf den spezifischen Ort des Verbisses einzugehen, zeigt die Grafik deutlich, dass die
Tannenverjingung hdufiger verbissen wird als die anderen vorgekommenen Baumarten. Jede
zweite Tanne zwischen 10 und 300 cm Hohe weist Verbissspuren auf. Im Vergleich dazu wurde

das Laubholz, wobei vor allem die Eberesche vorgekommen ist, mit 25% deutlich weniger
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verbissen. Als wirtschaftlich wichtigste Baumart im Eisacktal wird im Mittel 16% der

Fichtenverjiingung auf irgendeine Weise verbissen.

Analysiert man das Verbissprozent der drei Hoéhenklassen der Verjlingung, so ergibt sich fiir die
zweite Klasse (50-100cm) der héchste Verbissdruck. Ab einem Meter Baumhohe fillt das
Verbissprozent, unabhingig von der Baumart, wieder ab. Die Tanne weist eine deutlich hohere
Verbissbelastung fiir die erste Klasse der NV (10-50cm) im Vergleich zur dritten Klasse (100-
300cm) auf. Fur die Fichte besteht auf den Probeflichen kein groBer Unterschied zwischen den
Verbissprozenten der 1. und 3. Klasse von 13 bzw. 16% (Abb. 69).

Absolute Verjlingungsanzahl Verbissprozent getrennt nach Baumarten auf allen
ab 10cm Probeflachen
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ABB. 68: BAUMARTENVERTEILUNG ABB. 69: VERBISSPROZENTE DER VERJUNGUNG IN VERSCHIEDENEN
DER VERJUNGUNG AUF DEN HOHENKLASSEN PRO BAUMART (INSGESAMT 15.785 PFLANZEN,
PROBEFLACHEN VON 2008 UND 2009. DATENSATZ 2008 UND 2009).

Da die Angabe des Verbissprozents ohne die dazugehdrigen Stammzahlen wenig aussagekriftig
ist (GUTHORL, 1992; REIMOSER ET AL., 1997), werden in Tab. 24 die Stammzahlen der
Verjungung von 10-300cm Hohe pro Hektar angegeben. Der Verbiss an einer Pflanze selbst ist
kein Schaden fur die Waldregeneration (REIMOSER UND REIMOSER, 1997), vielmehr kénne die
Auswirkungen des Verbisses zu Schiden fithren (ODERMATT, 2009). Ob Verbissauswirkungen
Schadensstatus haben, kann erst mit einem Vergleich der Verjingungssollwerte beurteilt werden

(REIMOSER ET AL., 1997; RUEGG, 1999).

115



TAB. 24: STAMMZAHLEN PRO HEKTAR DER VERJUNGUNG VON 10-300CM HOHE AUF ALLEN PROBEFLACHEN
VON 2008 UND 2009.

Stammzahlen der V] ab 10cm [n/ha] Gber alle Probeflichen von 2008 und 2009

n Tsk Tanne Fichte Lirche Zirbe Kiefer LH Gesamt

249 662 2059 106 34 28 290 3178
Geht man von der Annahme aus, dass flir einen Endbestand im montanen Fichten-Tannenwald
von 400 Biumen /ha eine Aufforstung von ca. 3500 Pflanzen notwendig ist, mussten, um einen
20%-igen Tannenanteil beizubehalten, rein rechnerisch mindestens 700 Tannen / ha in der
Verjingung vorhanden sein. Nach dem Modell von BRANG UND DuC (2003) braucht es mind.
1000 Stiick Verjungungspflanzen in einem Fichten-Tannenwald, um von einer ausreichenden,

allerdings ,,ungesicherten® Verjiingung im Bergmischwald sprechen zu kénnen.

Der derzeitige Anteil der Tanne in der Naturverjingung betragt knapp 21%, die Stammzahlen
entsprechen mit 662 Ta/ha nicht dem Soll. Zudem wurden die Stammzahlen ohne
Berticksichtigung des Wildeinflusses berechnet. Wenn man bedenkt, dass 50% der Tannen eine
Verbissbelastung aufweisen, liegt die Vermutung nahe, dass zusitzlich eine bestimmt Anzahl von
Tannen aufgrund von Totalverbiss ausfallen werden. Um diesen Ausfall schitzen zu kénnen, ist
eine genaue Analyse der Verbissart und Intensitit notwendig, welche weiter unten folgt (sh. Abb.

71).

Da es sich bei den Probeflichen um geografisch getrennte Komplexe handelt und diese in
verschiedenen Schalenwildhabitaten liegen, wird im folgenden der Verbissdruck der Tanne in
den verschiedenen Komplexen untersucht. Fir die folgende Auswertung wird nur der Datensatz

von 2009 verwendet, um die detaillierteren Aufnahmeparameter verwenden zu kénnen.
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Verbissprozent der Tanne in den verschiedenen Komplexen
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ABB. 70: VERBISSPROZENT DER TANNE VON 10-300CM AUFGETEILT NACH KOMPLEXEN (2009).

Abb. 70 gibt die Verbissprozente fir die funf untersuchten Komplexe wieder. Die Zahlen an der
Basis der Balken stellen die absolut vorgekommenen Tannenanzahlen pro Hohenklasse und
Komplex dar. Wie bereits vorher erwihnt, steigt das Verbissprozent in allen Komplexen von der
ersten in die zweite Hohenklasse an. Fir die Komplexe Lisen und Kastelruth sind die
Verbissprozente der Hohenklasse 50-100cm jedoch aufgrund der geringen Anzahl an erhobenen
Tannen mit Vorsicht zu interpretieren. Die Grafik zeigt deutlich, dass im Komplex Vintl die
Verbissrate am niedrigsten ist, sowohl in den verschiedenen Héhenklassen als auch insgesamt.
Wihrend das Verbissprozent in allen anderen Komplexen zwischen 40% und 52% schwankt,
betrigt es im Komplex Vintl 27%. Anhand der absoluten Stammzahlen kann man sehen, dass im
Komplex Schalders mit 615 Tannen ab 10cm mehr als doppelt so viele Tannen erthoben werden

als in dem Komplex mit dem zweithiufigsten Tannenvorkommen, Vintl.

Hinsichtlich der Art des Verbisses wurde bei der Datenaufnahme zwischen Terminal- und
Seitentriebverbiss, sowie zwischen einmaligem oder mehrmaligem Verbiss unterschieden. Abb.

71 zeigt die Ergebnisse aufgeteilt auf die Untersuchungsflichen.
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ABB. 71: DARSTELLUNG DER VERBISSVERTEILUNG DER TANNE AUF DEN UNTERSUCHTEN KOMPLEXEN. DIE
ZAHLEN IN KLAMMERN GEBEN DIE JEWEILIGE TANNENANZAHL / HA AN. (TT: TERMINALTRIEB; ST:
STEITENTRIEB)

Aus Abb. 71 geht hervor, dass die meisten verbissenen Tannen, namlich insgesamt 80%, einen
mehrmaligen TT-Verbiss aufwiesen und damit einer starken Belastung ausgesetzt sind. In Liisen
ist der Prozentwert der mehrmals verbissenen Tannen im Vergleich zu den verbissenen Tannen
insgesamt mit 67% am geringsten, verglichen mit den anderen Komplexen. In Schalders betrigt
der Prozentsatz der mehrmals verbissenen Tannen 76%, in Vintl 85% und in Kastelruth und auf
dem Pfunderer Berg steigt der Prozentsatz auf 93%. Somit ist der Grof3teil der verbissenen
Tannen einer sehr starken Schidigung durch die Wildtiere ausgesetzt und ist beziiglich der
zukiinftigen Hohenentwicklung sehr beschrinkt (Abb. 72). Einmalig verbissene Leittriebe
konnen auf giinstigen Standorten (gentigend Licht) innerhalb von zwei Jahren, meist durch das
Auswachsen einer Adventivknospe, kompensiert werden (SENN UND HASLER, 2005). Wird eine
Pflanze jedoch mehrmals im selben Jahr oder in mehreren aufeinander folgenden Jahren stirker
verbissen, kann sie sich nicht mehr erholen und hat immer weniger Reserven (BAFU, 2010).
Dadurch kann die Pflanze der verbissgefdhrdeten Héhenstufe (bis 1,3m) nicht entwachsen und

ist weiterhin dem Wilddruck ausgeliefert.
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ABB. 72: VERBISS AN TANNE. LINKS: EINMALIGER TERMINALTRIEBVERBISS. MITTE UND RECHTS:
MEHRMALIGER TT-VERBISS EINER TANNE DER KLASSE 10-50CM.

Der Seitentriebverbiss spielt in Bezug auf Hohenwachstum und Mortalitit eine untergeordnete
Rolle. Nur extrem starker und wiederholter Seitentriebverbiss kann das Héhenwachstum von
Jungbiumen nennenswert beeinflussen (VOLK, 2005). Deshalb wurde in der Datenerhebung,
sobald eine Pflanze einen mehrjihrigen TT-Verbiss aufgeweisen hat, darauf verzichtet, ebenfalls

den Seitentriebverbiss zu beurteilen.

Verbissprozente der Tanne in Abhdngigkeit von Akl und VJ-Hohe
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ABB. 73: VERBISSPROZENTE DER TANNE IN ABHANGIGKEIT VON DER ALTERSKLASSE, IN DER DIE V] AB 10CM
HOHE VORKOMMT UND DEN VERSCHIEDENEN HOHENSTUFEN DER ERHEBUNG VON 2009.
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Aus Abb. 71 geht hervor, dass insgesamt 80% der verbissenen Pflanzen einen mehrmaligen TT-
Verbiss und damit die gravierendste Art des Verbisses aufweisen. Deshalb wurde bei der
Darstellung von Abb. 73 nicht zwischen den Verbissarten unterschieden. Somit wurden alle
erhobenen Tannen mit Verbissspuren (607 Tannen) in die Grafik mit einbezogen. Die Zahlen in
den Klammern der Abb. 73 geben die Anzahl der ZWF in den jeweiligen Akl wieder und jene
Zahlen an der Basis der Siulen stellen die absolut vorgekommen Anzahlen der V] in den
jeweiligen Hohenklassen dar.  Beziiglich der Verbissbelastung in  unterschiedlichen
Bestandestypen kann festgestellt werden, dass im Untersuchungsgebiet insgesamt die hochste
Verbissbelastung in der Altersklasse ,,Altholz in V] aufgetreten ist. 53% aller Tannen, welche im
Bestandestyp ,,Altholz in V] vorgekommen sind, weisen Verbissspuren auf. 40% bzw. 30% der
Tannen im Bestandestyp ,,Altholz® bzw. ,,Baumholz® sind verbissen. Dabei konnte kein
Unterschied in der Verbissart zwischen den Bestandestypen festgestellt werden. Das
Verbissprozent im Jungwuchs betragt 38%, jenes auf BloBen 50%. Diese beiden Prozentwerte
sind jedoch mit Vorsicht zu interpretieren, da nur eine geringe Anzahl an Probeflichen in den

jeweiligen Bestandestypen vorhanden ist.

Vergleicht man auch das Verbissprozent der Fichte in Bestinden mit unterschiedlichen
Entwicklungsstadien kann man sofort erkennen, dass das durchschnittliche Verbissprozent der
Fichtenverjingung unter jenem der Tanne liegt (Abb. 74). Im Vergleich zur Tanne steigt das
Verbissprozent der Fichte im ,,Altholz* nur mehr gering an und fillt dann wieder hin zum
,»Altholz in Verjungung® ab. Insgesamt betrigt das Verbissprozent der Fichte ab 10cm unter
Berticksichtigung beider Datensitze 16% (Abb. 69). Berechnet man hingegen das Verbissprozent

nur fur die Daten von 2009, senkt sich der Prozentsatz auf 8%.
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Verbissprozente der Fichte in Abhangigkeit von der Akl und VJ-Héhe
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ABB. 74: VERBISSPROZENT DER FICHTE IN ABHANGIGKEIT VON AKL UND HOHENSTUFE DER VERJUNGUNG

Fasst man die Bestandestypen in ,,geschlossenen, dichten Bestand* (Baumholz und Altholz)
sowie ,,offenen Bestand“ (Blé3e, Jungwuchs und Altholz in V]) zusammen, erhilt man folgende
Ergebnisse. Fur die Tanne ist das Verbissprozent in offenen Bestinden (767 Tannen) mit 50%
héher als in geschlossenen, dichten Bestinden (599 Tannen) mit 40%. Fir die Fichte ist das

Verbissprozent in beiden Gruppen mit 8 bzw. 9% ungefihr gleich grof3.
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Verbissprozent der Tanne in Abhangigkeit vom Uberschirmungsgrad und VJ-Héhe
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ABB. 75: VERBISSPROZENTE DER TANNE IN ABHANGIGKEIT VON DER UBERSCHIRMUNG DES BESTANDES.

Wiederum stellen die Zahlen in den Klammern die Anzahl der ZWF in den jeweiligen
Uberschirmungsklassen dar und jene an der Basis der Diagrammbalken die absolut

vorgekommen Anzahlen der V] von 2009 in den jeweiligen Hohenklassen.

Abb. 75 verdeutlicht, wie bereits vorher festgestellt, dass die Verbissbelastung auf Flichen mit
hohem  Uberschirmungsgrad —abnimmt. Wihrend das Verbissprozent bei einem
Uberschirmungsgrad zwischen 30-40 bzw. 50-60 bei 48% liegt, sinkt es bei einem
Uberschirmungsgrad von 90-100 bis auf 31% ab. Aufgrund der geringen Probeflichenanzahl
bzw. Tannenanzahl in den locker bestockten Waldpartien ist bei der Interpretation dieser Werte
wiederum Vorsicht geboten. Auflerdem ist auch die eindeutig hohere Verbissbelastung der

Tannen zwischen 50-100cm Hohe deutlich zu erkennen.

Vergleicht man die Anzahl von ZWF mit und ohne Verbissbelastung in Abhingigkeit von
unterschiedlichem Uberschirmungsgrad, findet man, dass auf locker bestockten Flichen
verhiltnismiBig mehr ZWF unter Wildeinfluss leiden als in dichten Bestandespartien (Abb. 70).
Der Grund dafiir konnte die kleinflichige Konzentration der Verjungung in Bestandes6ffnungen
sein. Nicht nur die Anzahl von verbissenen ZWTF insgesamt, sondern auch die Anzahl von stark

bzw. extrem stark verbissenen ZWF nimmt mit steigendem Uberschirmungsgrad ab.
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ABB. 76: VERBISSBELASTUNG IN ABHANGIGKEIT VOM UBERSCHIRMUNGSGRAD.

Die Attraktivitit des Habitats fiir Wildtiere hdngt nicht allein von der Reichhaltigkeit des
Nahrungsvorkommens ab. Auch weitere Faktoren spielen dabei eine Rolle (vgl. Abb. 4), wie
unter anderem der von REIMOSER UND GOSSOW (1996) beschriebene ,,Edge effect®. Dieser
Randeffekt beschreibt den Zusammenhang zwischen der Prisenz von Rehwild und dem
Vorhandensein von Strukturwechsel innerhalb der Bestinde. Es hilt sich mehr Wild in

Strukturwechselzonen auf als in homogenen Bestinden (REIMOSER UND GOSSOW, 1996).

Ein weiterer Parameter der das Habitat von Schalenwild charakterisiert ist der wildékologische
Bestandestyp (WOBT) nach REIMOSER (1986). Die folgende Analyse, welche den
Zusammenhang zwischen der Art der Flichennutzung - hinsichtlich Nahrung und Einstand -
des Wildes und der daraus resultierenden Verbissbelastung darstellen soll, ist an jene von
FEICHTER (2011) angelehnt. Da der Beurteilungsradius des WOBT relativ grof3 ist, kénnen auch
mehrere Typen nebeneinander und in der Aufnahmefliche vorkommen. In der vorliegenden
Atbeit in einem solchen Fall der flichenmiBig gréBere WOBT aufgenommen. Jedem WOBT
wurde weiters seine spezifischen Asungs- und Deckungseigenschaften in Zehntel zugewiesen

(Abb. 77).
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ABB. 77: BESCHREIBUNG DER WILDOKOLOGISCHEN BESTANDESTYPEN (WOBT) MIT ANGABE DER ANTEILE

= . N . . Asungs- | Deckungs-
IWOBT KODEXI Beschreil des Wildokologischen B des-Typ (WOBT) J & &
charakter | charakter |
1/10
Nicht Wald- 022 ungenutzte Griinflache mit Strauchern und/oder Baumen Gber 70 cm Hohe 8 2
Typen Wiese, keine verholzte ion, Ges U d 100% (Graser und Krauter) 10 0
Asungsjungwuchs - j hs (zumi im Winter weitgehend deck lose Flache bis zu einer 9 1
biol.Oberhohe der Gehnlzevon ?D cm) incl. Kahlschlag, Kahlschlag mit Uberhalter, voriibergehende BloRe
Asungs-Deckungs-Ji hs (incl. Straucher, biol. Oberhohe der Gehdlze zwischen 70 7 3
und 130 cm|
Deckungsjungwuchs - Baumjungwuchs (incl. Straucher von 130 ¢cm Oberhéhe bis Dichtschluss des 5 5
Bestandes auf max. 50 % der Flache)
beginnende Dickung. Baumvegetation ist relativ locker und ungleichmaRig verteilt 3 7
typische Dickung. Vegetationsschluss auf der gesamten Flache. ini hat bei den 0 10
noch nicht eingesetat.
auslaufende Dickung. Wie 092 mit einsetzender Astreinigung auf weniger als 50 % der Flache 0 10
Sta hol getati m. Begrii ad bis 130 cm Héhe maximal 50 % 3 7
B holz - Altholz b i m. Begrii grad bis 130 cm Hohe kleiner 50 % 2 8
Baumholz - Altholz bod i ich. Begrii ad bis 130 cm Hohe groBer 50 % und der Anteil
ald-Typen o 6 4
- P von Gehdlzpflanzen iiber 70 cm Héhe bedeckt nicht mehr als 1/3 der Fliche
Verjlingung mit Altholziiberschirmung >3/10 (Gehélzpflanzen von 71 bis 130 cm biologische Oberhéhe auf| 6 4
tber 1/3 der Fliche]
Verjiingung mit Altholziiberschirmung >3/10 (Geholzpflanzen >130 cm biologische Oberhhe auf dber 1/3 3 7
der Fliche)
Fortgeschrittene Verjiingung mit Dickungscharakter mit Altholziiberschirmung >3/10 2 8
Fortgeschrittene Verjii mit holzchatakter mit Altholziiberschirmung >3/10 0 10
Plenterslruktur (mehrsr.hlr.hllg 08, MS, US und Verji mit per Verjis 2 8
Veri diek 5 5
Feuchtbiotop (Sumpf, Nassgalle, Muor .} locker bestockt (Bestandesschlu iber 130 em zwischen 1/3 und 5 5
2/3 der Fliche)
Feuchtbiotop (Sumpf, Nassgalle, Moor...) licht bestockt (BestandesschluB diber 130 cm auf weniger als 7 3
1/3 der Fliche)
ForststraRe (LKW-befahrbar) inkl. Béschung 10 0
Sonder-
Typen Gewasser (Gebirgsbach) neutral neutral

VON ASUNGS- UND DECKUNGSEIGENSCHAFTEN (QUELLE: FEICHTER, 2011).

Aufgrund der spezifischen Aufnahmemethodik sind auf den untersuchten Flichen nur neun
verschiedene WOBT vorgekommen. Dabei fillt der GroBteil auf den Typ ,,119%, der zum
originalen Aufnahmeschliissel hinzugefiigt wurde, da keiner der bestehenden Typen das hiufig
vorgekommene Bild widerspiegeln konnte. Typ ,,119* definiert Altholz mit Bodenvegetation und
einem Begriinungsgrad bis 130cm Hohe von weniger als 30%. Aufgrund der dicht stockenden

Altholzbestinde kamen zahlreiche ZWF ohne Bodenvegetation und mit sehr wenig Verjingung

VoOft.
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n  Anzahl der verschiedenen wildbkologischen Bestandestypen (WOBT)
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ABB. 78: DARSTELLUNG DER ERHOBENEN WOBT

Jeder WOBT wurde anhand des Verhiltnisses aus Asungs- und Deckungseigenschaften, einer
Lebensraumklasse zugeordnet. Erreicht die Summe der Merkmale einer Lebensraumklasse mehr
als 2/3 der maximal moglichen Ausprigung, so wird der ZWF diese als primire
Lebensraumklasse zugewiesen (sh. Abb. 69). Bei einem Wert zwischen drei und sechs wurde der

Standort als geeigneter Deckungs- und Asungslebensraum definiert.

Klassifiziert man die ZWF nach ihrer Lebensraumklasse, erhilt man Abb. 79. 78% der
untersuchten ZWF haben fiir das Schalenwild primir einen Deckungscharakter. Dieser hohe
Prozentsatz resultiert aus der hohen Anzahl des WOB-Typs ,,119%. 14% der ZWF dienen dem
Wild vor allem als Asungsfliche und 8% der ZWF haben sowohl Asungs- als auch
Deckungsfliche.
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ABB. 79: VERTEILUNG DER LEBENSRAUMKLASSEN  ABB. 80: VERBISSPROZENT DER VERJUNGUNG IN
AUF DIE UNTERSUCHTEN ZWF ABHANGIGKEIT DER LEBENSRAUMKLASSE.

Abb. 80 zeigt den Wilddruck in den verschiedenen Lebensraumklassen. Als erstes fillt wiederum
das deutlich héhere Verbissprozent der Tanne auf, welches jedoch anders als erwartet, auf den
primiren Asungsflichen mit 38% am niedrigsten ist. In den anderen beiden Lebensraumklassen
ist das Verbissprozent der Tanne mit knapp 60% beinahe gleich hoch. Fir die Fichte kann
gezeigt werden, dass diese auf den Asungsflichen doppelt so viel verbissen wird als auf den
Deckungsflichen. Das Verbissprozent auf den Asungs- und Deckungsflichen liegt genau
dazwischen. Fur das Laubholz, welches v.a. aus Eberesche bestand, gilt genau das Gegenteil. Das
Verbissprozent ist auf primdren Deckungsflichen mit beinahe 30% um ein Vielfaches hoher als

jenes auf Asungs- und Asungs-Deckungsflichen, auf welchen der Wert unter 3% liegt.

Interessanterweise betrigt das Verbissprozent aller Baumarten zwischen 10-300 cm Hohe auf
den drei untersuchten Lebensraumklassen mit 18% gleich viel. Somit hat neben der Baumart
selbst auch deren Standort im Lebensraum des Schalenwildes einen groBen Einfluss auf die

Verbissbelastung.

Weiters wurde der direkte Zusammenhang zwischen Wildtierprisenz und Verbissprozent der
Verjingung analysiert. Durch die Aufnahme von vorhandenen Wildnachweisen in Form von
Wildwechseln, -losungen, -legern oder —plitzen sowie Haarresten wurde versucht, diesen

Zusammenhang zu beschreiben.
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ABB. 81: VERBISSPROZENT TANNE IN ABHANGIGKEIT VON DER PRASENZ VON WILDINDIZIEN (WILDWECHSEL,
-LOSUNG, -PLATZE, -LEGER,...).

In Abb. 81 geben die Zahlen an der unteren Basis der Diagrammfliche die absolute Anzahl der
erhobenen Tannen pro VJ-Klasse und vorhandenem Indiz fiir das tatsichliche Vorkommen von
Schalenwild an. Es wird das Verbissprozent der Tanne in Abhingigkeit zur binominalen Variable
,, Wildindiz* dargestellt. Sobald auf einer T1l ein indirekter Nachweis von Schalenwild entweder
durch Losung, Wildwechsel, -leger, —plitzen oder Haarresten gefunden wurde, ist das
Verbissprozent in allen untersuchten Hohenklassen der V] héher als auf Tfl, wo kein direkter
Nachweis von Rot-, Reh- oder Gamswild gefunden wurde. Die Ergebnisse zeigen insgesamt nur
einen geringen Unterschied zwischen Tfl mit und ohne gefundenen Wildindizien. 48% der
Tannen ab 10cm, welche auf Flichen mit Wildnachweis vorkommen, sind verbissen. Auf den

Flachen ohne indirekten Wildnachweis sind 42% der Tannen verbissen.

Bezieht man das Verbissprozent auf die Tfl, d.h. berechnet man fir jede T1l, je nachdem wie
viele der Tannen verbissen sind, das Verbissprozent, so ergibt die Kruskal-Wallis-Analyse keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen dem Verbissprozent auf der Tfl und dem Vorhandensein

eines Wildnachweises.

Vergleicht man das Verbissprozent der Fichte in Bezug auf das Vorhandensein von Wildindizien
mit der Tanne, ergibt sich ein dhnliches Bild. Mit Ausnahme der Klasse ,,100-300cm Héhe
leiden Fichten auf Flichen mit Wildindiz mehr unter Verbiss als jene ohne. Insgesamt ist der
Unterschied des Verbissprozents der Fichte auf Tl mit und ohne Verjingung mit ca. 3% sehr

gering.
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4. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

4.1. STICHPROBENDESIGN

Bei dieser Arbeit werden verschiedene, geografisch getrennte Komplexe analysiert, welche sich
hinsichtlich einiger Standortsfaktoren geringfiigig unterscheiden. Es handelt sich aber immer, bis
auf den Komplex Hauenstein, um ausgeprigte Nordhinge im Fisacktal und deren Seitentiler
und sind als solche auch vergleichbar. Die Ausweisung der Komplexe stiitzte sich vor allem auf
die objektiven Auskinfte der vor Ort stationierten Mitarbeiter der Forstbehérde. Nach der
Erstbegehung wurden die von den Forstern als tannenreich ausgeschiedenen Gebiete evaluiert

und die zu untersuchenden Komplexe definiert.

Die Aufnahme wurde im Jahr 2008 auf zwei Arten durchgefihrt: Einmal wurde entlang von
50x4m- Transekten jeder zu untersuchende Parameter aufgenommen. Auf diese Art konnte
schnell eine grof3e Fliche erhoben werden. Die zweite Methode lehnt sich an jene von FEICHTER
(2011) an und erfolgte durch Aufnahmen von Satellitenstichproben. Dieses Verfahren war
deutlich zeitaufwendiger und stellte sich zudem als unergiebig heraus, da aufgrund der spirlichen
Verjungung sehr wenig Pflanzen in die Probeflichen fielen. Es wurde deshalb die Methode der

Transektaufnahme jener der Satellitenstichpunkte vorgezogen.

Vor allem die Aufnahmemethodik von 2008 war mit einigen Schwierigkeiten behaftet. Da als
Referenzfliche immer das gesamte Transekt verwendet wurde, kamen oft ganz unterschiedliche
Auspriagungen desselben Parameters auf einem Transekt vor. Somit war eine objektive
Einschitzung aufgrund der sich dndernden Bedingungen auf demselben Transekt schwierig.
Diese Probleme minimierten sich mit der Anderung des Stichprobendesigns im Jahr 2009.
Durch die Verkleinerung der Referenzfliche konnten die Eigenschaften der Parameter mit

groBBer Genauigkeit angesprochen werden.

Die aufgenommenen Standortsparameter des Datensatzes 2009 wurden an jenen des Projekts
nEBlena® (VACIK ET AL., 2010) angelehnt. Zusitzlich wurden wildékologische Parameter
aufgenommen, wobei ein wichtiger, einfach zu erhebender Faktor, nicht berticksichtigt wurde,
nimlich das Vorhandensein von Randlinien. Im Nachhinein ist es nicht mdglich, diesen

Parameter zu rekonstruieren, deshalb kann er in dieser Atrbeit nur am Rande diskutiert werden.
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Auf die Aufnahme von Standortsfaktoren in potenziellen Tannengebieten, auf denen aktuell
jedoch keine bzw. nur vereinzelt Tannen vorhanden sind, wurde verzichtet, da dort die primire
Voraussetzung fir die Tannenverjungung fehlt: die Samenbdume. Somit ist der hauptsichliche
Grund fir das Fehlen der Tanne auf vielen potenziellen Tannenflichen im Eisacktal bereits
gefunden. Aufgrund der Waldbehandlung im letzten Jahrhundert konnte sich die Tanne gegen
die Fichte nicht durchsetzen und wurde auch gezielt aussortiert. Dadurch sind keine bzw. nur
mehr einzelne Samenbdume vorhanden, welche fir das Aufkommen von Tannenverjingung

eine nicht ausreichende Samengrundlage darstellen.

Einige Parameter wurden wiahrend der Aufnahmen angeschitzt, so zB. der
Uberschirmungsgrad, der Deckungsgrad der Bodenvegetation oder die Baumartenanteile auf der
ZWF. Somit gibt es auch einen subjektiven Einfluss auf die Ansprache der jeweiligen Parameter.
Damit die Ergebnisse innerhalb der untersuchten Komplexe vergleichbar sind, wurden die

schitzenden Faktoren immer von derselben Person durchgefiihrt.

4.2. ALTBESTAND

Auf den potenziellen Tannenflichen des Eisacktals stocken nur mehr auf kleiner Fliche
Tannenbestinde, welche mit der Fichte die typischen Fichten-Tannenwilder der montanen Stufe
bilden. Auf den insgesamt ca. 11.500 ha potenziellen Fichten-Tannenwildern (AUTONOME
PROVINZ BOZEN, 2009) im Forstinspektorat Brixen kommen nur auf 7% (798ha) der Fliche
Tannengebiete mit einem Anteil von mehr als 10% des Bestandesvolumens vor (Tab. 6). Diese
Flichen konzentrieren sich auf die Nordhinge der Eisacktaler Seitentiler und zwar insbesondere
auf das Schalderer Tal, das Lisner Tal, das Tinnetal (Pfunderer Berg), dem Eingang des
Grodnertals, auf die Vintler Schattseite und auf den Nordwest-Hang oberhalb von
Franzensfeste. Andere Tiler, wie Villndss oder Afers sind beinahe frei von Tannen. Primirer
Grund ist hierbei sicher das systematische Entfernen der Tanne und der dadurch induzierten
Baumartenentmischung hin zur Fichte. Auch wenn in gewissen Seitentilern auf potenziellen
Tannenflichen beinahe keine Tanne mehr gefunden werden kann, so ist sie auf Standorten,
welche zu Ful3 und teilweise auch vom Schalenwild schlecht erreichbar sind, noch als

Reliktbaumart vertreten, so z.B. in Pfunders.

Reduziert man die Bezugsfliche des potenziellen Tannengebietes auf die Talflanken der
Seitentilerr, erh6ht sich das Verhiltnis zwischen dem Flichenanteil der aktuellen und jenem der

potenziellen Tannenbestockung. In Schalders kommen somit auf 30% der ausgewiesenen
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potenziellen Tannenfliche aktuell auch Tannen im Umfang von mehr als 10% des

Bestandesvolumens vor (Tab. 7).

Die ausgewiesenen Komplexe stellen die Gebiete mit den hochsten Tannenanteilen in den
Eisacktaler Wildern dar. Die Zielvorgaben der Sudtiroler Waldtypisierung (AUTONOME
PROVINZ BOZEN, 2009) fordern fir Fichten-Tannen-Wilder einen minimalen Tannenanteil von
20% am Bestandesvolumen, welcher in den Komplexen durchgehend erreicht wird. Da das
Bestandesvolumen nicht direkt berechnet wurde, wurde aus dem Baumartenanteil und den
Stammzahlen eine Anniherung an das Volumen hergeleitet. Da alle Transekte von 2009 und die
meisten von 2008 vorwiegend in alten Bestandestrukturen platziert wurden, halten sich die
strukturellen Unterschiede in Grenzen. Auch die Tarife von Fichte und Tanne waren grofiteils
dieselben. In den ilteren Strukturen ist die Tanne immer mit Gber 30% der Stammzahlen am
Bestandesaufbau beteiligt. Da Fichte und Tanne bei gleich hohem Alter dhnliche Durchmesser
und Volumina, mit leichten Vorteilen fur die Tanne (UTSCHIG, 2004), erreichen, betrigt auch der

Volumenanteil der Tanne mindestens 30%.

Mit teilweise bis zu 40% erreicht die Tanne in den untersuchten Komplexen einen betrichtlichen
Anteil an den Stammzahlen (Tab. 12). Besonders in Vintl und Pontives waren horstartig verteilt
beinahe Tannenreinbestinde zu finden. Der Tannenanteil auf den unterschiedlichen Fichten-
Tannen-Waldtypen schwankte zwischen 30-40%, deutlich weniger war er auf den Waldtypen,
welche das Vorkommen der Tanne nicht vorsahen (Tab. 8). Die untersuchten Bestinde waren
im Grofteil gleichaltrige, dicht stockende und unstrukturierte Bestinde meist ohne
Bodenvegetation. In den Bestandeslicken, mit dementsprechendem Lichteinfall, kénnen
Verjungungskegel entstehen, welche jedoch beinahe nur aus Fichten bestehen. Die Tanne

kommt dabei im Schutz zwischen den Fichten auf.
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4.3.  VERJUNGUNG

Die Zukunft der Tanne hingt von ihrer Fahigkeit ab, sich ausreichend zu verjungen (Feichter,
2011). Die folgenden Faktoren tragen in erster Linie zum Aufkommen von An- und Aufwuchs

der Tanne bei (FREHNER ET AL., 2005):

* Samenangebot (Fruktifikation)
e Lichtim Bestand
e Konkurrenz durch Kraut- und Strauchschicht

e Verbiss durch Wild

Das Verjungungspotenzial in Form von ausreichend vorkommenden, fruktifizierenden
Samenbdumen ist auf den untersuchten Flichen beinahe immer gegeben (Abb. 26) und zeigt sich
an der hohen Anzahl von Flichen mit Tannenansamung. Auf 18% der untersuchten Tl konnte
keine Tanne bis 10cm gefunden werden (Abb. 52). Damit ist die entscheidende Ausgangsgrof3e
fir eine erfolgreiche Ansamung der Naturverjiingung, das natirliche Samenangebot, teilweise
nicht gegeben (MOSANDL UND EL KATEB, 1988). Die Prisenz von Samenbiumen hat fir die
Tanne einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der vorhandenen Tannen in der Verjiingung
(Abb. 26). Auf ZWTF mit Samenbdumen ist das Neunfache an Tannen vorgekommen. Neben der
alleinigen Prisenz von Samenbaumen spielt auch deren Haufigkeit eine entscheidende Rolle. Je
mehr Samenbiume im Altbestand vertreten sind, desto mehr Keimlinge sind zu erwarten (Abb.
27). Auch FEICHTER (2011) kam zu dem Ergebnis, dass bei steigendem Tannenanteil an der
Grundfliche der vorkommenden Samenbiume, auch die Anzahl der Flichen mit vorhandener
Naturverjungung (mind. eine Pflanze) zunimmt. Zudem konnten MOSANDL UND EL KATEB
(1988) dasselbe Ergebnis in ihrem Langzeitversuch in einem bayrischen Bergmischwald
nachweisen. Auch DOBROWOLSKA UND VEBLEN (2008) konnten fiir Polen nachweisen, dass die
Anzahl von Keimlingen in kleinen Bestandesliicken nicht von der Liickengréfle abhingig war,
sondern von der entsprechenden Anzahl der im Altbestand stockenden Samenbaume. In der
vorliegenden Arbeit konnte dennoch nicht nachgewiesen werden, dass sich eine Mehrzahl an
Tannen kleiner als 10cm auch auf eine erhéhte Tannenanzahl im Aufwuchsstadium auswirkt
(Abb. 27). Eine hohe Anzahl an Tannenkeimlinge stellt also eine gute Ausgangsbasis fiir die
Etablierung der Naturverjingung dar, dennoch sichert allein die Prisenz nicht eine erfolgreiche
Nachfolgegeneration. Zu zahlreich sind die Beeintrichtigungen fiir einen Keimling, bis er das

Stadium der gesicherten Verjiingung erreicht hat (vgl. Abb. 1).
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Die klimatischen GréBen, insbesondere die Temperatur, sind laut KOLLING ET AL. (2011) die
wichtigsten Steuergroflen fiir die Verbreitung von Baumarten. Erst auf lokaler Ebene kommen
weitere Faktoren hinzu. Da die Komplexe geografisch getrennt liegen, kann durchaus
angenommen werden, dass ein unterschiedliches Lokalklima vorherrscht. Aus diesem Grund
wurden die Komplexe nach den vorherrschenden Wuchszonen klassifiziert. Fiir die Tanne stellt
die ,,Tannenzone* der randlichen Inneralpen das gunstigere Lokalklima dar, als die Fichten-
Tannenzone der siudlichen Zwischenalpen. Sowohl in der Klasse bis 10cm als auch im
Aufwuchsstadium sind durchschnittlich mehr Tannen in der Tannenzone der randlichen
Inneralpen vorgekommen (Abb. 28). Die Waldtypisierung Stdtirol (2009) identifiziert den
Verbreitungsschwerpunkt und damit das Hauptareal der Fichten-Tannenwilder als natiirliche
klimabedingte Schlusswaldgesellschaft in den Zwischenalpen, vor allem in der Buchen- sowie der
Fi-Ta-Bu- Zone der sidlichen Zwischenalpen. Als Nebenareal wurde die Fichten-Tannenzone
des Eisacktals, die Tannenzone der randlichen Inneralpen sowie die Tannenzone Dolomiten
ausgewiesen, welche eine fur die Tanne niederschlags- und thermisch beglnstigte Zone
darstellen. Reliktareale liegen in der Fichtenzone der randlichen Inneralpen, wo feuchtigkeits-
und lokalklimatisch begtinstigte Standorte das Vorkommen der Tanne zulassen. Vergleicht man
die Verjungungssituation im Hauptareal (BAUMGARTNER, in Ausarbeitung) mit jenem des
Nebenareals, kénnen deutliche Unterschiede, vor allem in der Anzahl der Verjingungspflanzen
zwischen 20-300cm, festgestellt werden. In diesen Gebieten ist die Tanne in der Verjingung so
zahlreich vertreten, dass sich der Verbiss nicht negativ auf die Bestandesentwicklung auswirkt

(vgl. BAUMGARTNER, in Ausarbeitung).

Auch der Waldtyp beinhaltet wie das Wuchsgebiet/-zone, eine Vielzahl von Merkmalen, welche
verschiedene Auswirkungen auf die Entwicklung einer Baumart haben kann. Die Waldtypen
wurden in die Kategorien ,,glinstig* bzw. ,,ungtnstig® fiir die Tannenentwicklung eingeteilt. Fir
die Tannenklasse bis 10cm konnte der Effekt, dass Waldtypen mit giinstigen Bedingungen fiir
die Tanne, einen positiven Einfluss auf die Anzahl der Verjiingung haben, nachgewiesen werden.
Dieser lisst sich aber bei der Analyse der Verjingungszahlen zwischen 10-300cm nicht

nachweisen.

Auch beziiglich der Seehdhe konnte auf dem Untersuchungsgebiet ein hochsignifikanter
Zusammenhang mit der Tannenanzahl bis 10cm nachgewiesen werden. Beinahe das Dreifache
an Tannenpflanzen <10cm sind in der tiefer gelegenen, tiefmontanen Stufe (zwischen 800-
1250m u.d.M.) vorgekommen. In der hochmontanen Stufe oberhalb von 1250m kamen mit

durchschnittlich 35 Ind. pro ZWF deutlich weniger vor (Abb. 10). Doch, wie auch die Analyse
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der Samenbdume ergab, konnte fiir die Seeh6he nicht nachgewiesen werden, dass daraus mehr
Tannenaufwuchs aus der groBeren Anzahl der Keimlinge resultiert. In beiden Hohenstufen
kamen durchschnittlich gleich viele Tannen ab 10cm vor. Die hochst gelegenen Tannen der
untersuchten Komplexe wurden am Pfunderer Berg auf ca. 1600m Seehdhe gefunden. Vereinzelt
kommt sie auch noch in tiefsubalpinen Bereichen vor. BUCHNER UND DucC (1999) konnten fiir
die Schweiz ableiten, dass 70% des Schweizer Tannenvorkommens in einer Héhenlage von 600-
1200 m u.d.M. stocken. Somit stellen die Wuchsbedingungen fiir die Tanne im Eisacktal bereits
rauhere Bedingungen dar, wenn das tiefste Tannenvorkommen im Fisacktal erst auf ca. 900m

u.d.M. auftritt.

Die Wichtigkeit der Exposition und Neigung fur die Ansamung und das Aufkommen der
Naturverjingung wurde bereits in der Einleitung beschrieben. Es konnte in dieser Untersuchung
aber kein signifikanter Zusammenhang zwischen Exposition und Anzahl von Tannen <10cm
gefunden werden. Auf nord-west- bis westlich orientierten Flichen sind deutlich weniger
Keimlinge vorgekommen als auf den anderen untersuchten Expositionen (Abb. 32). Dieses
Ergebnis koénnte durch eine geringere Fruktifikationsfreudigkeit der Tannenbdume auf
unterschiedlichen Expositionen und der daraus resultierenden geringeren Samenproduktion
erklirt werden. Im Gegensatz dazu kommen auf diesen Flichen deutlich die meisten Tannen ab
10cm vor, was durch einen leicht signifikanten Zusammenhang abgesichert werden kann (Tab.
15). Die Griinde fir die entgegengesetzte Entwicklung auf den unterschiedlich exponierten
Flichen kénnen nur vermutet werden. Das Verbissprozent ist am kleinsten auf den nach Norden
exponierten Flichen mit 61%, am stirksten hingegen mit 81% auf den nach Westen
ausgerichteten Fliachen. Damit kann ausgeschlossen werden, dass das Wild durch den
Verbissdruck die Tannenanzahlen in der vorliegenden Art beeinflusst. Somit sind andere,
wahrscheinlich vom Mikrorelief bedingte Ursachen fiir dieses Phinomen verantwortlich. oder es
besteht ein Unterschied in der Fruktifikationstreudigkeit der Tannenbdume auf unterschiedlichen

Expositionen, welcher zu eine geringeren Samenproduktion fiihrt.

Ein signifikanter Zusammenhang lie sich zwischen der Hangneigung und dem Vorkommen
von Tannen <10cm erkennen. Mit zunehmender Neigung des Gelindes nimmt das Vorkommen
der Tannenkeimlinge ab (Abb. 34). Einstrahlungsverhaltnisse, Schneeschub und — druck sowie
die mechanischen Belastungen durch Erosion, Steinschlag usw. sind die primiren Grinde fur
den Rickgang der Tannenkeimlinge mit zunehmender Hangneigung (FREHNER ET AL., 2005;
AMMER, 1990; VACIK ET AL., 2010). Fiar die Verjingungsklasse ab 10cm konnte kein

systematischer Trend festgestellt werden, daher wird angenommen, dass sich die Neigung fur die
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Entwicklung des Aufwuchses nur indirekt auswirkt. VACIK ET AL. (2010) haben hingegen mit
Hilfe von logistischen Regressionsmodellen festgestellt, dass sich mit zunehmender Neigung die

Wahrscheinlichkeit fiir die Etablierung der Naturverjiingung verringert.

Ein fir die Verjingung mal3geblicher Faktor ist die Lichtverfiighbarkeit im Bestand (FREHNER ET
AL., 2005). Um diesen Parameter fir die Untersuchungsflachen beschreiben zu kénnen, wurden
der Uberschirmungsgrad sowie die direkte Sonneneinstrahlung mittels Sonnenkompass
aufgenommen. Die untersuchten Bestinde wiesen zu 89% einen Uberschirmungsgrad von mehr
als vier Zehntel auf, 41% der Flachen mehr als acht Zehntel. Somit handelt es sich durchwegs
um  dunkle, dichtstockende Bestinde. Entgegen den FErwartungen korrelierten
Uberschirmungsgrad und Anzahl der Tannenverjiingung nur auf niedrigem Niveau (r=0,161%).
Zudem konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den unterschiedlichen
Uberschirmungsklassen nachgewiesen werden, dennoch ist ein Trend zu erkennen: Die Anzahl
der Tannenkeimlinge nahm mit einer Zunahme des Uberschirmungsgrades ebenso zu. DIACI
(2002) untersuchte das Aufkommen von Keimlingen in unterschiedlich grof3en Bestandesliicken
mit unterschiedlicher direkter und diffuser Strahlung. Er kam zum Ergebnis, dass die giinstigsten
Bereiche fiir das Ubetleben der Tanne auf dem Kleinstandort jene mit hoher direkter und
geringer diffuser Strahlung sind. Diese Ergebnisse konnte er jedoch nur fir die Fichte mit
statistischer Signifikanz absichern. Diese hat die héchste Uberlebensrate im Gegensatz zur
Tanne auf Flichen mit hoher diffuser und geringer direkter Einstrahlung (DIAci, 2002). Im
Gegensatz zur Tanne nahm die Fichtenanzahl der Klasse bis 10cm mit zunehmendem

Uberschirmungsgrad ab, was fiir eine Lichtbaumart auch zu erwarten war (Abb. 38).

Neben dem Aufkommen selbst wird auch die Mortalititsrate der Keimlinge durch die
Uberschirmung bestimmt (MOSANDL UND EIL KATEB, 1988). Die optimalen Uberlebenschancen
fir die Keimlinge in Bergmischwildern konnten bei einem Uberschirmungsgrad von 40%

erreicht werden (MOSANDL UND EL KATEB, 1988).

MOSANDL UND EL KATEB (1988) zeigten fiir einen Bergmischwald in den bayrischen Alpen, dass
ein Kronenschlussgrad von tber 75% eine verjingungshemmende Wirkung hat, da die
Wahrscheinlichkeit des Verjingungsaufkommens ab diesem Kronenschlussgrad stark abnimmt.
Fir die untersuchten Flichen im Eisacktal konnte dasselbe Ergebnis fiir die Verjingung ab
10cm erzielt werden. Die durchschnittliche Tannenanzahl nahm auf den Flichen mit einem
Uberschirmungsgrad von mehr als acht Zehntel um beinahe die Hilfte ab (Abb. 37). In den

Uberschirmungsklassen ,,gering und ,,mittel“ wurde ungefihr dieselbe Anzahl an Tannen iiber
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10cm erreicht. Im Vergleich dazu nahm die lichtbediirftige Fichte bereits in der mittleren
Uberschirmungsklasse um durchschnittlich die Hilfte der Stammzahlen ab. Sobald es sich um
stark iberschirmte Bestinde handelte, reduzierte sich die durchschnittliche Anzahl nochmals um
die Hilfte. Im Gegensatz zur Tanne konnte fir die Fichte auf den untersuchten Flichen ein
hoher negativer Korrelationskoeffizient (r=-0,480**) fur den Zusammenhang zwischen

Uberschirmung und Verjiingungsvorkommen ab 10cm ermittelt werden.

Die Tanne zeichnet sich durch ein aullerordentlich langsames Hohenwachstum wihrend der
ersten Lebensjahre aus (BURSCHEL ET AL., 1990). Bei zunehmender Lichtmenge werden die
Tannensimlinge von jenen der Fichte oder Buche tiberwachsen, da diese ein deutlich rascheres
Hohenwachstum aufweisen (AMMER, 1996). Diese ,,Startschwierigkeiten® der Tanne kénnen
tberwunden werden, wenn in der frithen Verjingungsphase die Bestinde nur wenig aufgelichtet
werden. Entgegen den Erwartungen konnten fir den Zusammenhang zwischen
Uberschirmungsgrad und Hohenzuwachs der Tanne keine signifikanten Ergebnisse erzielt
werden. Fir die Verjingungsklasse 100-300cm zeichnete sich aber eindeutig der positive
Einfluss des Lichtes ab (Abb. 40). Fir die Verjingungsklassen 10-50 und 50-100 cm hingegen
konnte kein Zusammenhang festgestellt werden. Moglicherweise kann dies durch den Wilddruck
erklirt werden. Solange die Tanne dem Aser der Wildtiere nicht entwachsen ist, kann sie durch
selektiven Verbiss des Terminaltriebs jederzeit in ihrem Hohenwachstum gestort werden. In
diesem Zusammenhang liefern MOSANDL UND EL KATEB (1988) das Ergebnis, dass auch die
durchschnittliche Baumhéhe der Verjiingung von der Uberschirmung und der daraus
resultierenden Lichtverfiigbarkeit abhidngt. Die hochste Verjiingung wurde auf jenen Flichen
erreicht, auf denen das meiste Licht zur Verfiigung stand. Erstaunlich war fur die Autoren das
geringe Wachstum der Verjungung auch auf stark aufgelockerten Bestinden im Vergleich zu den
Kahlflichen. ROBAKOWSKI ET AL. (2004) konnten zudem feststellen, dass der Hohenzuwachs
der Tannenverjingung in lichtdurchlissigen Bestinden wie Larchenwalder deutlich groer war

als in Fichtenwildern, welche die Sonnenstrahlen relativ gut absorbieren koénnen.

Das soll jedoch nicht fir den Kahlschlag sprechen, der durch die rasch ausbreitende
Bodenvegetation sowie durch das erhohte Risiko von Spitfrosten die Verjiingungsprozesse
behindern kann. Zudem stellen Kahlflichen eine erhéhte Befallspridisposition durch die
Tannentrieblaus  (Dreyfusia  nordmannianae  ECKST.) dar (PETERCORD, 2008). Fur die
Tannenbewirtschaftung ist Kahlschlag nach Meinung vieler Autoren zu vermeiden
(LEIBUNDGUT, 1983; MOSANDL UND EL KATEB, 1988; MAYER, 1976; REIMOSER UND

MITTERBOCK, 1995).
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Im Gegensatz zum nicht signifikanten Zusammenhang zwischen Uberschirmungsgrad und
Hoéhenzuwachs konnte fiir den Einfluss der direkten Sonneneinstrahlung auf den fiinfjahrigen
Hohenzuwachs der Tanne eine hochsignifikante Korrelation (r=0,328**) festgestellt werden. Mit
Ausnahme der Klasse von 10-50cm ist ein deutlicher Anstieg des funfjihrigen Héhenzuwachses

bei lingerer direkter Einstrahlung festzustellen (Abb. 45).

Keine signifikanten Ergebnisse konnten fir den Einfluss der direkten Sonneneinstrahlung auf
die Verjingungsanzahl erzielt werden. Fir die Tanne kleiner als 10cm zeigte sich, dass weder
eine zu lange noch eine zu kurze Einstahlungsdauer einen positiven Einfluss auf die
Stammzahlen hat. Hingegen wird die hoéchste Anzahl auf Flichen mit 1-2 Stunden direkter
Sonneneinstrahlung im Juni erreicht. Fir die Fichte bestitigt sich das Ergebnis von BRANG
(1996a), dass sich lange direkte Sonneneinstrahlung negativ auf das Auftreten der
Fichtenpflanzen bis 10cm auswirkt. Fir die Individuen ab 10cm konnte kein Trend, weder fiir
die Fichte, noch fiir die Tanne erkannt werden. HUNZIKER UND BRANG (2005) stellten in diesem
Zusammenhang die These auf, dass die direkte Einstrahlung fiir das erfolgreiche Etablieren der
Naturverjungung in den Waildern der montanen Hohenstufe nicht notig sei. Diese These kann
durch die vorliegende Arbeit widerlegt werden, da auch auf Tfl ohne direkte Sonneneinstrahlung
sowohl Keimlinge, als auch mehrjihrige Verjingung vorhanden waren. SENN UND HASLER
(2005) konnten nachweisen, dass junge Tannen wesentlich hiufiger verbissen wurden, wenn sie
unter Schirm wuchsen. Zudem stellten sie fest, dass bei gentigend Lichtangebot die Regeneration
schneller ablduft als bei beschatteten Biumen. SENN UND HASLER (2005) kamen zum Schluss,
dass am natlirlichen Standort bei viel Licht nicht nur die Gefahr verbissen zu werden kleiner ist,
sondern dass bei erfolgtem Verbiss auch die Fihigkeit zur Regeneration stirker ist, als an
schattigen Standorten. Auch GHIRINGHELLI (2004) fand Hinweise, dass der Verjingungserfolg

von Tannen stirker von den Lichtbedingungen abhingt als von den Huftiereinfliissen.

In zahlreichen Studien (e.g. BRANG, 1996a; OTT ET AL. 1997; DIACI, 2002; HUNZIKER UND
BRANG, 2005; VACIK ET AL., 2010) wurden die Effekte der Bodenvegetation auf die
Keimungsfreudigkeit der Koniferen untersucht. Die meisten Ergebnisse belegen eine negative
Beziehung zwischen dem Vorkommen von Gras und der erfolgreichen Keimung von Tannen-
bzw. Fichtensamen. Fir einen positiven Einfluss auf die Keimlingszahlen hingegen sorgen
dinne Moospolster (BRANG, 1996a), sowie Flichen ohne Bodenvegetation mit Streuauflage
(HUNZIKER UND BRANG, 2005). Insgesamt stellen VACIK ET AL. (2010) fest, dass fur die
erfolgreiche Etablierung der Fichtensamen eine Vegetationsdeckung zwischen 20-50% optimal

ist. In der vorliegenden Arbeit konnten die wesentlichen Ergebnisse der oben genannten Studien
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bestitigt werden. Fir die Tanne konnte dhnlich wie bei VACIK ET AL. (2010) gezeigt werden, dass
sich ein geringer sowie ein hoher Deckungsgrad der Bodenvegetation ungiinstiger auf die
Anwuchsfreudigkeit auswirken (Abb. 46). Somit liegt auch in der vorliegenden Studie der
gunstige Bereich fir die Tannensdmlinge zwischen 25 und 75% Bodenvegetationsbedeckung.
Ein zu hoher Deckungsgrad bedeutet erhohte Konkurrenz um Nihrstoffe (DIACI, 2002). Ein zu
geringer weist auf mangelnde Lichtverfiigbarkeit hin, wodurch auch weniger Keimlinge zu
erwarten sind. Im Gegensatz dazu konnte PALUCH (2005) zeigen, dass die Bodenvegetation die
Keimung und das Uberleben der Simlinge in den ersten Wochen nur geringfiigig beeinflusst.
Auch DIAcI (2002) konnte keine signifikante Korrelation zwischen einjihrigen Tannensimlingen

und Bodenvegetation feststellen.

Die Resultate des FEinflusses der Gras- und Moosbedeckung auf die Etablierung der
Tannenkeimlinge decken sich mit der Analyse von HUNZIKER UND BRANG (2005). Zwar
konnten HUNZIKER UND BRANG (2005) keine signifikanten Ergebnisse erzielen, doch ein Trend
war klar erkennbar. Positive Effekte konnten fiir Moose und Streu festgestellt werde, negative
hingegen fur hohe Grasanteile und anderen Bodenvegetationsarten. Der negative Einfluss des
hohen Grasanteils sowie der positive des Moosanteils an der Bodenvegetation konnten in der
vorliegenden Arbeit mit statistischer Signifikanz nachgewiesen werden (Abb. 47, Abb. 51).
Neben der Bodenbedeckungsart ,,Streu und ,,Moos* konnte auch fir ,,Alpenrose (Rhododendron
Serruginenm, 1..), sowie ,,Mix“-Flichen ein positiver Einfluss nachgewiesen werden (Abb. 49).
Uber die Griinde fiir den positiven Einfluss der Alpenrose auf die Anzahl der Tanne <10cm
kann nur gemutmal3t werden. Vielleicht kann sich die Tanne im Schutz der Alpenrose ungestort
entwickeln und erhilt trotzdem geniigend Licht und Nahrstoffe, um zu iiberleben. Neben dem
Grasvorkommen wirkt sich auch das Vorkommen der Heidelbeere (Vaccininm myrtillus, 1..)
ungunstig auf die Anzahl der Tannenkeimling aus. Die Ergebnisse konnten jedoch nicht

statistisch abgesichert werden.

Der erwartete positive Zusammenhang zwischen Wasserhaushalt (Bodenfeuchte) und
Stammzahlendichte des Tannenanwuchs konnte nachgewiesen werden (Abb. 53). Ein feuchterer
Bodenzustand bedeutet fur beide Verjungungsklassen der Tanne eine signifikante Steigerung der
Verjungungsanzahlen. Dies kann auch FEICHTER (2011) fur das Gebiet im Pustertal belegen. In
diesem Zusammenhang kann festgestellt werden, dass auch der Rohhumus, welcher relativ
trockene Bedingungen aufweist, negative Auswirkungen auf die Anzahl der Tannenverjingung
hat. Auf Moderstandorten konnten deutlich mehr Tannen bis 10cm gefunden werden als auf

Rohhumus. Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl auf Mineralboden konnte der von BRANG
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(1996a) nachgewiesene positive Effekt des Mineralbodens nicht klar wiedergegeben werden. Der
Mineralboden stellt zwar fiir das Untersuchungsgebiet die guinstigeren Keimbedingungen dar,

dennoch kamen auf Moder deutlich mehr Tannen bis 10cm vor (Abb. 53).

Auch die Ergebnisse fiir das Mikrorelief entsprachen den Erwartungen. Auf konkaven
Gelindeformen, welche MAYER (1992) als eindeutige ,,Gewinnlagen® definiert hat, kommt
neben den ,ausgeglichenen Tfl“ die meiste Tannenverjingung vor (Abb. 56). In beiden
Verjungungsklassen stellen die konvexen Hangformen ungiinstigeren Bedingungen dar. Gliedert
man die Gelindeformen auf, kann man sehen, dass die niedrige Anzahl der konvexen Tfl nicht
auf der Beriicksichtigung der Blockfluren in dieser Klasse beruht. Dieselben Ergebnisse fiir die
Ansamung konnte auch FEICHTER (2011) darstellen. Graben und Furchen ergeben ein glnstiges
Kleinrelief fir die Ansamung der Tanne. Die Relieftypen ,konvex®, ,ausgeglichen® und
,konkav® hatten in der logistischen Regression von HUNZIKER UND BRANG (2005) keinen

signifikanten Einfluss auf die Verjingung.

Bereits mehrere Studien haben die wichtige Funktion des Totholzes bei der Einleitung der
Naturverjingung wissenschaftlich untersucht (EICHRODT, 1969; MAYER, 1989; STOCKLI, 1995;
BRANG, 2001; MOTTA ET AL., 2006). Das Totholz hat vor allem im montanen und subalpinen
Bereich einen weitreichenden Einfluss, da dort die Konkurrenzvegetation am Boden ein
Aufkommen der Verjingung verhindern kann (STOCKLI, 1995). Neben der Wichtigkeit des
Totholzes als Strukturparameter, spielt Moderholz auch fir die Naturverjingung in
Bergmischwildern aufgrund der standortlichen Verhiltnisse eine au3erordentliche Rolle (VACIK

ET AL., 2010).

Ideale Keimbedingungen fiir Nadelholzsimlinge werden durch den ausgeglichenen Warme- und
Wasserhaushalt, den besonderen Kleinstandort, sowie dank der Mitwirkung symbiontischer
Mykorrhizen geschaffen (EICHRODT, 1969; BAIER ET AL., 2007). Die hohere Position von
Verjungungspflanzen auf Moderholz verringert die Gefahr von Frostschiden (D1Ac1, 2002) und
kann die Konkurrenz der Begleitvegetation mildern (MOTTA ET AL., 2000). Die Funktion des
Totholzes fir die Naturverjingung hingt dabei im Wesentlichen vom Zersetzungsgrad, der
Dimension, der Baumart sowie der Position (stehend oder liegend) ab (ALBRECHT, 1991). Im
Gegensatz zu KASSEROLER (2011) konnte im untersuchten Gebiet sowohl fiir den Anwuchs als
auch fur den Aufwuchs festgestellt werden, dass auf toten Stocken deutlich mehr Verjungung
aufgekommen ist, als auf liegendem Totholz (Abb. 62). In Bezug auf die Verteilung der

Baumarten kann gezeigt werden, dass Fichte und Tanne deutlich haufiger auf Totholz stocken
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als andere vorkommende Baumarten. Ein Unterschied zwischen den Stammzahlen von Fichte
und Tanne auf Totholz kann nur anhand absoluter Zahlen gefunden werden. Vergleicht man die
relativierten Werte pro m? kann fiir die Klasse bis 10cm nur ein geringer Vorteil fiir die Fichte
festgestellt werden. Fir die Klasse ab 10cm konnte kein Unterschied in den Anzahlen der
gekeimten Fichten und Tannen auf Totholz gefunden werden (Abb. 66). Auch KASSEROLER
(2011) konnte zeigen, dass Tanne und Fichte deutlich hiufiger auf Totholz vorkamen als andere
Baumarten. Durch diese Arbeit kénnen die Ergebnisse von MOTTA ET AL. (20006), dass mit einer
fortschreitenden Zersetzung des Totholzes die Anzahl der gekeimten Tannen bis 10cm ansteigt,
bestitigt werden (Abb. 65). Im Gegensatz zu den Untersuchungen von SZEWCZYK UND
SZWAGRZYK (1996), welche zeigten, dass Totholz keinen direkten Finfluss auf die Etablierung
von Tannensidmlingen hat, konnte in der vorliegenden Arbeit ein insgesamt positiver Effekt von
Totholz hinsichtlich der Verjungungsanzahl der Tanne nachgewiesen werde. Im Vergleich zum
Waldboden kommt auf Moderholz das Dreifache an Tannen bis 10cm und das Vierzehnfache in

der Klasse ab 10cm vor (Tab. 23).

Wald und Wild sind Teil des Waldokosystems und haben sich in ihrer wechselseitigen
Entwicklung aneinander angepasst. Demnach ist Verbiss, welcher durch das Wild verursacht
wird, eine natiitliche Begleiterscheinung im Okosystem Wald. Durch selektiven Verbiss der
Hauptbaumarten kann sich die Waldentwicklung jedoch verdndern und so zu einer Entmischung

fithren (REIMOSER UND REIMOSER, 1998).

Der Einfluss des Schalenwildes durch Verbiss ist in allen untersuchten Komplexen als deutlich
zu hoch einzustufen (Abb. 71). Vintl stellt mit einem Verbissprozent von 27% den Komplex mit
dem geringsten Verbissprozent dar. Auf den restlichen Komplexen belduft sich das Verhiltnis
aus verbissenen zu unverbissenen Pflanzen zwischen 40 und 52%. Der Umstand, dass beinahe
die Halfte der vorgekommenen Verjungungspflanzen Verbisszeichen aufweisen, stellt erhebliche
Belastung fur die Etablierung der Naturverjingung dar. Die Tanne ist jene Baumart von den
heimischen Nadelholzern, deren Entwicklung am stirksten durch den hohen Wilddruck und den
dadurch verursachten selektiven Verbiss gehemmt wird (EIBERLE UND NIGG, 1987). Das konnte
auch in dieser Arbeit klar bestitigt werden: An 47% aller Tannen von 10-300cm Héhe, konnten
Verbissspuren fiir einen Zeitraum von drei Jahren, nachgewiesen werden (Abb. 69). In der
Verjiingung ist somit jede zweite Tanne ab 10cm verbissen worden. Am stirksten konnte der
Verbiss der Tanne in der Hohenklasse von 50-100cm mit 66% festgestellt werden. Das Laubholz
(v.a. Eberesche) wies ein Verbissprozent von 25% auf und damit halb so viel wie jenes der

Tanne. Das Verbissprozent der Fichte belauft sich auf 16%, wobei auch in diesem Fall die
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Klasse 50-100cm stirker betroffen war. Mit einem Verbissprozent von iiber 47% wird die von
EIBERLE UND NIGG (1987) als kritische definierte Verbissintensitit von 9% fir die Tanne, ab
welcher wildbedingte Mortalitit zu erwarten ist, bei weitem tberschritten. Das Verbissprozent
berticksichtigt auch den Seitentriebverbiss, da dieser allerdings nur auf 2% aller untersuchten
Pflanzen festgestellt wurde, kann das Verbissprozent mit der Verbissintensitit verglichen
werden. Allerdings beziehen EIBERLE UND NIGG (1987) die kritischen Verbisszahlen auf eine
Verbissexposition von 12 Monaten und nicht, wie in dieser Arbeit auf einen Zeitraum von 36

Monaten.

Durch den engen Zusammenhang zwischen verbissbedingtem Verlust des Hohenwachstums
und der Mortalitit der verbissenen Pflanzen kann tber die Verbissintensitit auch der Anteil der
wildtierbedingten Mortalitit berechnet werden (EIBERLE, 1989). Fir die Tanne liegt dieser bei
einer maximalen Verbissintensitit von 37% bei einer wildbedingten Mortalitit von 100%. Diese
Richtwerte sollen jedoch mit Vorsicht auf einzelne Teilflichen des Untersuchungsgebiets
bezogen werden (RUEGG UND NIGG, 2003), da die Aufnahmen von EIBERLE UND NIGG (1987)

teilweise aus sehr ungiinstigen Wuchsbedingungen stammen.

Im Bezug auf die Habitatbedingungen konnte fiir die Uberschirmungsverhiltnisse ein
aussagekriftiges Ergebnis festgestellt werden. Je niedriger der Uberschirmungsgrad des
Bestandes, desto stirker wirkt sich der Verbiss auf die Tannen aus (Abb. 76). Fir die gesamte
Verjungung ab 10cm konnten deutlich mehr ZWF auf stark tiberschirmten Tfl gefunden werden,
welche keine verbissenen Pflanzen aufwiesen. Folglich werden in kleinen Bestandesoffnungen, in
denen sich Jungwuchs einstellen kann, deutlich mehr Pflanzen verbissen als im Altbestand. Fur
die Fichte spiegelt sich dasselbe Ergebnis auch fiir die Habitatnutzung wider. Auf Flichen,
welche primir als Asung verwendet werden und auf denen somit mehr Verjiingung vorhanden
ist, ist auch der Verbiss hoher. Im Gegensatz dazu werden mehr Tannen auf Flichen verbissen,
welche eigentlich in erster Linie Deckungseigenschaften besitzt. Dies kann vor allem dadurch
erklirt werden, dass die Tanne hdufig nicht direkt auf Freiflichen bzw. Bestandes6ffnungen,
sondern in deren Randbereichen autkommen kann (HUNZIKER UND BRANG, 2005). Die Tanne
profitiert dort von der Kombination aus moderaten Licht-, Feuchte- und
Konkurrenzverhiltnissen (HUNZIKER UND BRANG, 2005). Zudem stellen solche Randgebiete
einen zusitzlichen Besiedelungsanreiz v.a. durch das Rehwild dar (REIMOSER UND GOSSOW,
1996). FEICHTER (2011) zeigte dagegen genau das gegenteilige Ergebnis: Asungsflichen wiesen

den stirksten, Deckungsflichen den geringsten Wildverbiss auf.
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HASLER (unpubl. Daten) konnte einen signifikanten Zusammenhang zwischen Verbissintensitit
und Haiufigkeit von Huftierspuren nachweisen. Dieser Zusammenhang wurde auch in der
vorliegenden Arbeit untersucht. Fir die Tanne konnten allerdings keine signifikanten Ergebnisse
erzielt werden. Zwar weisen Tfl mit Wildindizien im Durchschnitt hohere Verbissraten als
Flichen ohne Nachweis auf, jedoch ist der Unterschied mit 6% sehr gering und darf nicht als

reprisentativ gewertet werden.

Die Stammzahlverteilung der gesamten Naturverjiingung in den untersuchten Komplexen des
EHisacktals liegt deutlich tber den ,ungesicherten Sollstammzahlen von 1000
Verjungungspflanzen pro Hektar in montanen Fichten-Tannenwildern (DUC UND BRANG,
2003). Generell sollte somit die erfolgreiche Waldverjiingung im Untersuchungsgebiet kein
Problem darstellen. Da der Wildverbiss dermal3en hoch ist, dass beinahe die Hilfte aller Tannen
verbissen wird, kann der langfristig geforderte Mindestanteil der Tanne im Hauptbestand nur
durch gezielte, auf die Férderung der Tanne ausgerichtete Schutzmaf3nahmen in Kombination

mit einer Reduzierung der Schalenwildpopulation, erreicht werden.
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5.FAZIT

Tannenbestinde kommen aktuell im Eisacktal nur mehr auf den Schattenseiten der Seitentiler
vor. Die potenzielle Fliche, welche der Standortsanspriiche der Tanne gerecht wiirde, ist
bedeutend groBer. Aufgrund der ehemaligen tannenfeindlichen Waldbewirtschaftung wurde
diese Baumart aus vielen Waldbestinden vertrieben und kommt dort nur mehr als Reliktbaum
vor. Somit ist bereits durch die Ausgangslage auf vielen potenziellen Tannenstandorten keine
Verjingung der Tanne mehr moglich. Sobald die Voraussetzung fiir die Etablierung einer
Nachfolgegeneration, nidmlich samentragende Alttannen, erfillt ist, sind auf beinahe allen
Flichen zahlreiche Simlinge und Keimlinge vorhanden. In der vorliegenden Arbeit konnte der
Einfluss einiger Standortsparameter auf die Naturverjiingung der Tanne bis 10cm erfolgreich
analysiert und beschrieben werden. Der Einfluss dieser Parameter wirkt sich vor allem auf die
Verjingungsgunst des Standorts aus. Der rapide Rickgang der Verjlingungsstammzahlen von
der Klasse ,,bis 10cm® auf die Klasse ,,10-50cm Hohe kann dadurch allerdings nicht erklart
werden. Wahrend eine hohe Mortalititsrate im Keimlingsalter noch im Bereich der Normalitit
liegt, iberschreitet das beobachtete Ausmall des Riickgangs der Verjiingungszahlen diesen
deutlich (MAYER, 1976; OTT ET AL., 1997). Weitere Ursachen fiir den starken Rickgang sind
Priadation durch Nager (SENN, 2000), Pilzbefall sowie lange Trockenperioden (GERSTGRASSER
UND CARMIGNOLA, 2005). Der Einfluss des Schalenwildes ist im Keimlingsstadium nicht der

hauptsachliche Faktor fiir den Riickgang der Tannen (SENN UND SUTER, 2003).

Deutlich sichtbar wird der Wildeinfluss dann im Aufwuchs. Mit einem Verbissprozent von 47%
wird jede zweite Tanne durch das Schalenwild in Mitleidenschaft gezogen. Auch in Gebieten wie
Schalders, wo die Wildanzahl vergleichsweise niedrig ist, konnte eine hohe Verbissbelastung der
Tannen festgestellt werden. Die kritischen Verbisszahlen von EIBERLE UND NIGG (1987) sind
bei weitem Uberschritten und es ist mit hohen wildbedingten Ausfillen zu rechnen. Neben dem
starken Wildeinfluss spielt auch die Waldbewirtschaftung eine wichtige Rolle fir die
Regeneration der Wilder. Die Bestinde in den untersuchten Waildern stocken viel zu dicht und
lassen beinahe kein Licht einfallen. Im Bestand selbst kommt durch die mangelnden
Bestandeslicken nur wenig Verjingung auf. Der grofite Teil der Verjingung kommt

konzentriert auf den grof3flichigen Freiflichen vor.

Der Einfluss der Huftiere auf die Naturverjingung im Wald ist einerseits von der Dichte der

Huftierpopulation, andererseits vom Angebot an jungen Biumen abhingig (MAIZERET ET AL.,
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1989). In geschlossenen, relativ dunklen Wilden, wo nur wenige junge Biume sowie wenig
alternatives Pflanzenmaterial vorhanden sind, kann der Verbiss durch Huftiere eine erfolgreiche
Naturverjungung der Tanne behindern oder sogar unméglich machen (PARKS ET AL., 1998). Ist
jedoch im Gegenteil zahlreiche Naturverjingung mit zusitzlich reichlich alternativer Nahrung in
Form Gras, Strduchern oder Beeren vorhanden, kann auch eine relativ hohe
Schalenwildpopulation die Vegetationsentwicklung nicht entscheidend beeinflussen (SENN UND
HASLER, 2005; BAUMGARTNER, in Ausarbeitung). Die Huftiere konnen in diesem Fall die

Baumentwicklung lediglich verlangsamen, aber nicht verhindern (GILL, 1992).

Um auch in Zukunft weiterhin die fir die Bestandesstabilitat wichtige Tanne in angemessener
Weise in den Bestinden zu erhalten, muss das Wild-Wald-Management von beiden Seiten her
optimiert werden. Die Auflichtung der alten, dichten und verjiingungsnotwendigen Bestinde in
Form von Femelhieben, sollte mit einer konstanten, weithin geplanten Reduzierung der

Schalenwildbestinde einhergehen.

Auf den potenziellen Tannenflichen ohne aktuelles Vorkommen kann eine Beimischung nur
durch Aufforstungen mit Tanne und entsprechendem Schutz derselben erreicht werden. Um die
Tanne nachhaltig in solche Bestinde einzufthren, sind viele kleinere Verjingungskegel
anzulegen, welche sich mosaikartig im gewiinschten Gebiet verteilen. Dies ist natiirlich vor allem
fir den Kleinwaldbesitzer ein kostenintensiver Aufwand. Will man allerdings die heimische
Tanne in unseren Wildern auch in Zukunft erhalten, wird man an solchen Malinahmen nicht
vorbeikommen. Durch entsprechend gestaltete Forderungsmalinahmen kann aus forstpolitischer
Sicht ein Anreiz fiir die gezielte Bewirtschaftung der Tanne geschaffen und dadurch die Weichen

fir die Erhaltung und Férderung zukiinftigen Tannenbestinde gestellt werden.
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Aufnahmemanual

I...III = Zwischenpunkte
1...4 = Teilflichen

Die Transekte werden in die verschiedenen AKIL (Ausnahme Stangenholz) zufillig hineingelegt.

Dabei wird der Schwerpunkt vor allem auf jene Bestinde gelegt, wo Verjingungsnotwendigkeit
besteht (Baumholz und Altholz).

Einige Transekte werden auch in Jungwiichse gelegt, um das Verhiltnis von Ta und Fi in der
eventuell gesicherten Verjiingung zu untersuchen.

Aufnahme auf Zwischenpunkten (I...I1I):

e AKIL:

= JW (bis 1,3m Héhe)

= DI (1,3m bis 10cm Bhd)

= SH (10cm bis 20cm Bhd)

— BH (20 bis 40cm Bhd)

— AH (ab 40cm Bhd oder 100 Jahre) = hiebsteife erreicht
¢ WOBT (Nach Reimoser):

— Auf Transekt

— Unterhalb Transekt angrenzende WOBT

— Oberhalb Transekt angrenzende WOBT
* Samenbdume Tanne:

— Vorhanden/ nicht vorhanden im Umbkreis von ~50m
* Exposition und Neigung
*  Uberschirmung in Zehntel
*  Sonnenstunden:

— Stunden/Jaht
* Verjiingungshemmnisse (siche ELENA):

= Keine

— Licht

— Wasser (Trockenheit)

— Humusauflage/Rohhumus

— Bodenerosion/Steinschlag

— Schnee (Schneeschub, -druck, -auflage)

— Vergrasung

= Schalenwildverbiss

— Kleinsdugerverbiss

— Weideeinfluss

— DPilze oder Insekten

— Frostschiden

*  Baumartenverteilung anschitzen



Aufnahme auf Teilflichen (1...4):

* Anzahl der Verjingung in Hohenklassen getrennt nach Baumart:
= 0-10 cm
= 10—20cm
— 20-50cm
= 50-100 cm
= 100 -300 cm
* Hohenzuwachs (5 jihrige, in cm)
—  Uber 50cm, wenn TT Verbiss mehr als letzter Jahrestrieb nicht aufnehmen, ansonsten
schon
* Verjiingung verbissen (evtl. geschalt):
— TT (einmalig , mehrmalig)
— ST (wenn 2/3 der letzten 5 Quirle verbissen sind, dann ST)
* Aufnahme Altbestand:
— Baumart
— Bhd
— 2-3 Hohen Pro Transekt pro Baumart
* Bodenvegetation
- Deckungsgrad gesamt in % (Uberschirmung)
— Deckungsgrad Gras in % auf Teilfliche
— DG Moos in % auf Teilfliche
— DG sonstige Vegetation (Heidelbeere, Sauerklee,...) in % auf Teilfliche
*  Humustyp
— Terrestrische Humusformen
0 Mull
* moderartiger Mull
* mullartiger Moder
* Rhizomull
0 Moder
* Kalkmoder
* Saurer Moder
* Rhizomoder
* Rohhumusartiger Moder
0 Rohhumus
* aktiver Rohhumus
" inaktiver Rohhumus
* Rhizo-Rohhumus
* Totholz (kluppiert):
— Liegend (MDM, Linge)
— NV vorhanden ja(Anzahl)/nein
— Stocke (StockDM)
— NV vorhanden ja(Anzahl)/nein
= Stehend (BHD, héhe)
— Zersetzungsgrad (sh. ELENA)



Frisch tot
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*  Mesorelief: (siche ELENA)

Verebnung
Talboden
Terasse
Plateau
Oberhang
Mitelhang
Unterhang
Mulde, Kessel
Graben
Kuppe
Rucken
Hangful3
Schwemm. /Schuttkegel

Mikrorelief (sh. Elena):

keine Besonderheiten
ehemaliges Totholz
erhohter Standort

im Traufbereich
Anbruch

Mulde

Unruhig

Wasserhaushalt: (siche ELENA)

Trocken
Mifig trocken
MiBig frisch
Frisch

Sehr frisch
Feucht

Nass

Wildwechsel vorhanden ja/nein
Sonstige Bemerkungen

Beginnende Zersetzung
Fortgeschrittene Zersetzung

Stark zersetzt, vermodert

Humus, keine Holzstruktur erkennbar

Entrindungsgrad (sh. ELENA)

0 Stamm / Stock voll berindet (75-100%)
0 Stamm 50-75% berindet

0 Stamm 25-50% berindet

0 Stamm 0-25% berindet



