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Naturnahe Moore im Inneren Salzkammergut Ober-
osterreichs — Struktur, Vegetation und Umweltfaktoren

THERESA SCHAMBERGER, GERHARD FISCHER & JORG EWALD*

Zusammenfassung: Im Forstrevier Rettenbach des Forstbetriebes Inneres Salzkammergut der
Osterreichischen Bundesforsten wurden zwei Moore, das naturnahe Rossstallmoos und das teil-
entwiésserte, im Jahr 2012 renaturierte Langmoos, auf Transekten von 400 m? hinsichtlich Vegeta-
tionszusammensetzung, vertikaler und horizontaler Struktur und Standortfaktoren (Pegelstand,
pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Strahlung) vergleichend untersucht. In beiden Mooren kom-
men Latschenfilze und naturnah aufgebaute Moorrand-Fichtenwilder mit hohen Baumaltern und
geringer Hohenwuchsleistung vor. Im Langmoos weisen die geringere Torfmoosdeckung und ein
dichterer Latschenbewuchs drei Jahre nach der Wiederanhebung der Wassersténde auf menschliche
Eingriffe hin.

Key Words: raised bog, restoration, mountain pine, Norway spruce, site conditions, vegetation

Summary: Two mires in Upper Austria, the pristine Rossstallmoos and the partially drained and
restored Langmoos in the forest district of Rettenbach within the forest enterprise Inneres Salzkam-
mergut of Osterreichische Bundesforsten were compared with respect to vegetation composition,
vertical and horizontal stand structure and site conditions (water level, pH, electric conductivity, ra-
diation) on 400 m? transects. Both transects are dominated by dwarf pine scrub and natural spruce
forests of bog margins with high stand age and slow height growth. In the Langmoos lower Sphag-
num cover and denser dwarf pine thickets reflect human disturbance three years after restoration of
the water level.

Einleitung

Naturnahe Moore iiben eine besondere Faszination aus (HUTTER et al. 1997) und sind die ein-
zigen terrestrischen Okosysteme, die die produzierte Biomasse in dauerhaften Senken abla-
gern (Succow & JESCHKE 1986). Im Naturschutz kommt Mooren und den darauf stockenden
Moorwildern eine grofle Bedeutung zu, denn sie sind nicht nur Habitate fiir selten gewor-
dene Tier- und Pflanzenarten, sondern dienen auch dem Hochwasser- und Klimaschutz (Pra-
DENHAUER 1999, MUELLER-KROEHLING & ZOLLNER 2015). Umgekehrt entweicht aus
entwésserten Mooren ein {iberproportionaler Anteil von klimaschédlichen Gasen in die At-
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mosphére (DROSLER et al. 2012). Deshalb ist es wichtig, die Funktionalitit von Renaturie-
rungsmafinahmen festzustellen und sie stetig zu verbessern, wobei der Vergleich mit Leitbil-
dern aus intakten Okosystemen unerlésslich ist. Deshalb werden in der vorliegenden Arbeit,
die als Bachelorarbeit an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf entstand (SCHAMBERGER
2016), Vegetationsstruktur, Artenzusammensetzung, Wasserhaushalt und Wasserchemismus in
einem nach Entwisserung renaturierten Moor mit einem wenig verdnderten Referenzmoor
der dsterreichischen Kalkalpen verglichen.

Untersuchungsgebiet

Charakteristisch fiir die in Oberdsterreich weit nach Norden vorstoBenden Kalk-Voralpen ist
das Zusammentreffen der drei Téler von Traun, Ischl und Rettenbach bei Bad Ischl, das von
Bergen umgeben ist, die zwar innerhalb des Gemeindegebiets unter 2000 m bleiben, aber zum
Teil Hochgebirgscharakter besitzen. Das Gebiet gehort zu den Salzkammergut-Voralpen, wel-
che iberwiegend aus Wettersteinkalk, Wettersteindolomit, Hauptdolomit und Plassenkalk auf-
gebaut sind (NATURRAUMKARTIERUNG OBEROSTERREICH 2005).

Die beiden untersuchten Hochmoore, das Langmoos und das Rossstallmoos (oft auch als
Kleines Langmoos bezeichnet, Abb. 1), liegen im oberdsterreichischen Salzkammergut im
Bezirk Gmunden nahe Bad Ischl. Die Aufnahmetransekte befinden sich im forstlichen Wuchs-
gebiet 4.1. Nordliche Randalpen nach KiLiaN et al. (1994). Die bestandesbildenden Haupt-
baumarten sind in diesem Wuchsgebiet Fichte, Tanne und Buche.

Ischltal und nérdliches Trauntal weisen einen typischen Alpenvorlands-, Rettenbachtal
und siidliches Trauntal einen alpinen Klimatyp auf (GEOGRAPHISCHES INSTITUT 1996). So wur-
den nach NATURRAUMKARTIERUNG OBEROSTERREICH (2005) in Bad Ischl im langjdhrigen Mit-
tel 1700 mm Jahresniederschlag, 7,9 °C Jahresmitteltemperatur (Januar -1,2, Juli 16,7 °C), bis
zu 2500 mm Jahresniederschlag und zwischen 15.11. und 9.4. 83 Tage mit Schneedecke ge-
messen. In den Sommermonaten von Juni bis August fallt die grofSte Niederschlagsmenge oft
als sogenannter ,,Schniirlregen®, aber auch in hiaufigen Gewittergiissen. Die ganzjahrig opti-
male Wasserversorgung, kithle Temperaturen und das Fehlen von extremen Temperatur-
schwankungen gelten als wichtige Voraussetzungen fiir die Entwicklung zahlreicher Moore
in der Gegend 6stlich der Traun.

Das Rossstallmoos (1044 m NN) ist ein hydrologisch ungestortes, anndhernd rundes Hoch-
moor von 1,4 ha (Abb. 1) und besitzt keinen oberirdischen Vorfluter. Das Langmoos (1055 m
NN) ist auf Grund seiner ost-westlichen Streckung oval und liegt in einer flachen Karstmulde,
die an beiden Enden Abfliisse aufweist (HASEKE 2013, Abb. 1). Es hat eine Fldche von 2,8 ha
und wurde im Zuge der Salinenwirtschaft entwéssert. Die Entwésserung erfolgte im 18. Jahr-
hundert mittels fischgritenartiger Graben, die z. T. mit Tonrohren armiert waren. Die Torf-
méichtigkeit im Langmoos erreicht, wie 2012 im Rahmen der RevitalisierungsmaBnahmen
mit einer Lawinensonde erhoben, bis zu 6,3 m. Eine Theorie zur Entwisserung besagt, dass
das Wasser abgeleitet wurde, um den darunter liegenden Bergwerksstollen vor dem Einstiir-
zen zu bewahren. Eine andere erklart die sonst uniibliche Verwendung von Tonrohren damit,
dass das in dem stark verkarsteten, wasserarmen Gebiet knappe Wasser in einen Salinenstol-
len geleitet wurde, um mit der entstehenden Sole Salz zu férdern.

Bei den Renaturierungsmafinahmen im Langmoos wurde versucht im gesamten Lat-
schenhochmoor die Wasserstinde anzuheben. Hierzu wurden im Juni 2012 iiber die Fliche
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Abb. 1: Rossstallmoos (oben links) und Langmoos (oben rechts) aus der Vogelperspektive; Einbau der
Spundwénde im Latschenfilz (unten links) und Spundwandkaskade im Moorrandwald des Langmooses
(unten rechts). Fotos: G. Fischer

verteilt an mehreren Graben 49 Spundwinde (19 davon erst nach Entdeckung des Rohrsys-
tems) eingebaut (Abb. 1 unten). AuBerdem wurde das Latschenfilz im Zuge der Mallnahmen
auf einer Flache von 300 m? geschwendet. Die Stauwehre (Nut-Feder-Bretter aus Léarchenholz)
wurden auf dreifache Grabenbreite dimensioniert und reichen in den mineralischen Unter-
grund oder in den dichten Torf, um Vorbeirinnen und Unterspiilen zu verhindern. Sie wurden
nach jeweils 20 cm Hohenunterschied entsprechend dem Grabengefille eingebaut (OSTER-
REICHISCHE BUNDESFORSTE AG 2010). 2014 wurden einige abgestorbene Latschen entfernt.

Methoden

Ziel der Bachelorarbeit war es, die Zonation des entwisserten und des natiirlichen Moores an
Hand von Struktur, Vegetation und Standortbedingungen zu vergleichen und den Fortschritt
der Renaturierung zu dokumentieren. Hierzu wurden mittels Kompass, Mafband und Flucht-
stdben Transekte mit vier zusammenhingenden Probequadraten von 100 m? abgesteckt, die
sich jeweils von der offenen Moorweite (Flache x-1) iiber ein Latschenfilz (x-2) in den Fich-
ten-Moorrandwald des unteren Randgehidnges (x-3 und 4) erstrecken. Das Lagg der Rand-
mulde, das in beiden Mooren groflen Teils mit Schwarzerlen bestockt ist, wird in dieser Arbeit
nicht behandelt.
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In jedem Quadrat wurde eine Vegetationsaufnahme mit allen bodenbewohnenden Pflan-
zenarten, ihre prozentuale Deckung nach Schichten (herrschende Baumschicht B1, beherrschte
Baumschicht B2, Strauchschicht S 1-6 m, Krautschicht, Moosschicht) erfasst. Die gemein-
same Deckung aller Torfmoose wurde als wichtiges Kriterium fiir Moorstandorte separat ge-
schitzt. Im Feld nicht bestimmbare Pflanzenarten wurden herbarisiert und anhand von
Bestimmungsliteratur (HOLZER 2010, FISCHER et al. 2008, NEBEL & PHiLipp1 2001, 2005) zu-
geordnet. Torfmoose wurden anhand von Blattquerschnitten unter dem Lichtmikroskop nach-
bestimmt. Die Vegetationsdaten wurden mittels der TurboVeg Datenbank (HENNEKENS
1998-2013) analysiert. Als Referenzartenliste wurde die GermanSL (JANSEN & DENGLER 2008)
verwendet, was die Berechnung der mittleren 6kologischen Zeigerwerte fiir Licht, Feuchte und
Reaktion nach ELLENBERG et al. (1991) erlaubte. Durch Sortierung von Trennarten wurde eine
nach Mooren und Transektabschnitten differenzierte Vegetationstabelle erstellt.

Als wesentliche Standortvariable wurde der Wasserstand unter Flur an einem Pegel in
Mitte jedes Probequadrats gemessen. Dafiir wurden acht, gleichméBig mit einem 6-mm-
Bohrer perforierte HT-Rohre mit 6 cm Durchmesser und 1,30 m Lange, nach Vorbohren mit
einem Moorbohrer eingebaut. Die Pegelmessungen wurden dreimal im Zeitraum von Anfang
August bis Ende September mit einem Meterstab durchgefiihrt.

Die Messung von pH-Wert und elektrischer Leitfdhigkeit des Moorwassers erfolgte an
mit einem Schlauch aus den Pegelrohren entnommenen Proben vor Ort mit Voltcraft pH-
Messstick PHT-01 ATC und Voltcraft Leitwertmessstick LWT-01.

Die Belichtung wurde in der Mitte jeder Aufnahmeflidche einen Meter iiber dem Boden an-
hand von hemisphérischen Fotos bei bedecktem Himmel mit einer genordeten und nivellierten
Spiegelreflexkamera Canon EOS 50d und Fischaugenobjektiv (Brennweite 8 mm) erfasst. Die
Bilder wurden mit der Software Gap Light Analyzer 2.0 (FRAZER et al. 1999) ausgewertet. Dabei
wurden an einer genordeten Arbeitskopie Kreisradius und Schwellenwert (Threshold: 140) fest-
gelegt und die Funktionen ,,Transmitted Gap Light* und ,,Canopy* angewendet, um Werte fiir
,»voCanopy Openness* (Baumkronenéfthung), ,,%Trans Direct™ (direkte Strahlung), ,,%Trans
Diffuse* (diffuse Strahlung) und ,,%Trans Total* (gesamte Strahlung) zu erhalten.

Zur Dokumentation der Bestandesstruktur wurde mit Hilfe von MaBlbédndern jedem Baum
in den Transekten eine Stammful3koordinate zugeordnet. Zusétzlich wurden an jedem Indi-
viduum > 4 cm Brusth6henduchmesser (BHD, gemessen in 1,30m Hohe) Baumart, BHD,
Hohe, Kronenansatzhdhe (Ultraschall-Baumhdhenmesser Vertex IV / M 60°) und Kronenra-
dien (tangentiale Hochblickmethode nach Preuhsler) erfasst. Alle Messwerte wurden von
Hand in Aufsicht- und Aufrissdiagramme im Maf3stab 1:250 tibertragen, die auch Gefalle und
Woélbung der Bodenoberflache zeigen.

Ergebnisse

Vegetation

Aus den Schichtdeckungen in Tab. 1 wird ersichtlich, dass im Rossstallmoos der Besto-
ckungsgrad deutlich hoher ist als im Langmoos. Die wichtigste Mischbaumart im Fichten-
moorrandwald stellt die Tanne (4bies alba) dar, die am Rossstallmoos in der Strauchschicht
bereits mit hdheren Deckungsgraden vorhanden ist, als die in Baumschicht 1 dominierende
Fichte (Picea abies).
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Tab. 1: Differenzierte Vegetationstabelle der untersuchten Moor-Transekte; Anordnung der Aufnahmen
nach Transektposition; grau hinterlegt: Rossstallmoos (RSM, natiirlich), hell: Langmoos (LM, entwés-
sert/renaturiert).

Transektposition 1 1 2 2 3 3 4 4
Moor RSM LM RSM LM RSM LM RSM LM

Gesamtdeckungen %

Baumschicht 1 Q 0 0 0 75 50 60 10
Baumschicht 2 0 0 5 1 35 10 5 2
Strauchschicht 75 95 60 70 10 5 25 2
Krautschicht 92 73 92 75 75 58 75 81
Moose 100 100 100 91 96 80 100 100
Torfmoose 100 99 96 70 74 35 59 36

Baumarten
Pinus mugo S 75 90 50 60

Pinus mugo K . . 3 5 . . . .
Picea abies BS 1 . . . . 55 35 60 10
Picea abies BS 2 . . 5 1 25 10 5

Picea abies S . 5 8 10 2 . 2 .
Picea abies K . 0.5 1 1 2 1 0.5 4
Abies alba BS 1 . . . . 20 15 . .
Abies alba BS 2 . . . . 10 . . 2
Abies alba

Abies alba

Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Acer pseudoplatanus

d1

Eriophorum vaginatum
Vaccinium oxycoccos
Sphagnum angustifolium
Carex limosa
Trichophorum cespitosum
Andromeda polifolia
d1-2

Calluna vulgaris
Vaccinium uliginosum
d2-4

Pleurozium schreberi
Bazzania trilobata
Polytrichum commune
Sphagnum papillosum
Sphagnum girgensohnii
Lycopodium annotinum
Deschampsia flexuosa
d3-4

Dicranodontium denudatum
Hylocomium splendens
Agrostis stolonifera
Leucobryum glaucum
Eurhynchium striatum
Rubus fruticosus agg.
Luzula sylvatica

Juncus effusus
Lysimachia nemorum
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Tab. 1: Fortsetzung

d4

Dryopteris carthusiana
Maianthemum bifolium
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum squarrosum
Carex rostrata
Deschampsia cespitosa
Dicranum scoparium
Thuidium tamariscinum
Blechnum spicant
Oxalis acetosella
Rubus idaeus

Carex echinata
Homogyne alpina
Luzula multiflora

=y
[4;]

10

= NN G

0.5

0.5
0.5
0.5

ARXRAXRXRAREZIZIARREZEZZIRRA

Sonstige Arten
Vaccinium myrtillus
Sphagnum capillifolium
Sphagnum magellanicum
Vaccinium vitis-idaea
Molinia caerulea

30 55 45 58 58 45 55 40
40 70 15 60 17 15 4 13
30 29 50 10 47 20 20 15

AXRXZIZIX

Auffdllig ist auBerdem die Korrelation der Baumbestockung mit der Bodenvegetation: In
beiden Mooren ist die Artenvielfalt der krautigen Vegetation und der Moose im Fichten-
moorrandwald grofer als in der offenen Moorweite oder unter dem Latschenfilz. Die Torf-
moose sind dagegen mit groBeren Deckungen in den offeneren Bereichen zu finden.

Es gibt zwei dominierende Torfmoosarten in den Untersuchungsgebieten. Im Langmoos
ist Sphagnum capillifolium, im Rossstallmoos Sphagnum magellanicum vorherrschend. Be-
sondere Torfmoos-Vorkommen sind mit Sphagnum squarrosum und Sphagnum papillosum im
Rossstallmoos zu verzeichnen. Auch das Pfeifengras (Molinia caerulea) kommt nur im Ross-
stallmoos vor.

Differenziert man nach Transektposition, so werden Eriophorum vaginatum und Vacci-
nium oxycoccos (im Rossstallmoos begleitet von Sphagnum angustifolium, Carex limosa, Tri-
chophorum cespitosum und Andromeda polifolia) als diagnostische Arten des offenen Moores
(d1), Vaccinium uliginosum und Calluna vulgaris als gemeinsame Trennarten der offenen
Moorweite und des Latschenfilzes (d1-2) ersichtlich. Picea abies und Abies alba finden sich
nur vereinzelt in kiimmerlichen Exemplaren in der Strauch- und Krautschicht. Im Langmoos
ist die Vegetation der Hochmoorweite deutlich an typischen Hochmoorarten verarmt.

In der Krautschicht sind iiber alle Probequadrate beider Transekte hinweg Vaccinium myr-
tillus und Vaccinium vitis-idaea zu finden. An Moosen sind neben den oben genannten domi-
nierenden Torfmoosen auch Pleurozium schreberi, Bazzania trilobata und Polytrichum
commune sowohl im dulleren Latschenfilz als auch im Moorrand-Fichtenwald vertreten (d2-4).

Fast ausschlielich im Fichtenwald kommen Dicranodontium denudatum und Hyloco-
mium splendens vor (d3-4). Dryopteris carthusiana und Maianthemum bifolium sowie eine
groflere Gruppe von jeweils nur in einem der beiden Moore vorkommenden Begleitarten kom-
men nur im duleren Fichtenmoorrandwald vor (d4).
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Tab. 2: Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) und Ergebnisse 6kologischer Messungen
von pH-Wert, elektrischer Leitfahigkeit und potentieller Strahlung

Transektposition 1 1 2 2 3 3 4 4

Moor RSM LM RSM LM RSM LM RSM LM
mR 1,5 1,5 1,5 1,9 1,8 2,3 2,3 2,9
mF 52 3,5 45 4.4 4.4 4,6 4.8 4,8
mL 6,3 52 57 4,2 54 5.1 55 5

pH-Wert 51 4.8 51 49 5 5.1 5,9 4,6
Leitfahigkeit uS*cm-! 40 55 40 50 40 45 50 60
mittlerer Pegelstand cm -5,8 -35 -30 -24 -34 -28 -42 -47
Pegelstand 29.9.15 cm -5 -28 -23 -18 -21 -21 -27 -34
%Canopy Openness 50 31 38 19 18 22 19 20
%Trans Direct 83 46 75 9,6 30 28 34 48
%Trans Diffuse 73 46 55 31 24 31 26 32
%Trans Total 78 46 65 20 27 29 30 40
Standortfaktoren

Okologische Zeigerwerte und gemessene Standortkennwerte sind in Tab. 2 dargestellt.

Die Reaktionszahlen schwanken in den beiden Untersuchungsgebieten zwischen 1,46 im
Moorzentrum und 2,88 am Rand des Langmooses (Tab. 2), was hochmoorytpischen, stark
sauren Verhéltnissen entspricht. Die Reaktionszahl steigt vom Zentrum zum Randgehinge
hin an. Die Feuchtezahlen bewegen sich zwischen 3,54 im Inneren des Langmooses und 5,16
im Zentrum des Rossstallmooses. Im naturbelassenen Moor nimmt die Feuchtezahl von der
offenen Moorweite zum Fichtenmoorrandwald ab, wohingegen sie im Langmoos in derselben
Richtung ansteigt. In beiden Transekten kommen Feuchte-, Frische- und sogar einzelne Trock-
niszeiger vor. Die Lichtzahlen weisen eine Streuung zwischen 4,20 im Latschenfilz des Lang-
mooses und 6,28 auf der Moorweite des Rossstallmooses auf und besagen, dass Halbschatt-
bis Halblichtpflanzen vorkommen. Wéhrend im Moorzentrum die Werte hoher liegen und
Arten vorkommen, die lichtliebender sind, nehmen diese Arten im Fichtenmoorrandwald ab.
Die meisten Artzeigerwerte liegen zwischen 5 und 7, diese Pflanzen kommen nach ELLENBERG
et al. (2001) selten bei weniger als 20% relativer Belichtungsstirke vor.

Die gemessenen pH-Werte sind im Rossstallmoos mit 5,0-5,9 deutlich héher als im Lang-
moos (4,6-5,1). Dies gilt nicht fiir die Leitfahigkeit, welche mit 45-60 uS*cm! im Langmoos
sogar etwas hohere Werte erreicht als im Rossstallmoos (40-50 pS*cm™).

Der Moorwasserspiegel befand sich zu Beginn der Beobachtung, also mitten in der mar-
kanten Trockenperiode des Sommers 2015, zwischen 8,5 cm (Zentrum) und 65 cm unter Flur
(Randwald des Rossstallmooses) und stieg mit dem Einsetzen von Niederschlagen (Abb. 2,
3) auf Werte zwischen 5 und 34 cm an. Abb. 4 belegt die Ausnahmestellung der Messperiode
im August 2015, wo nur knapp die Halfte der normalen Niederschlagsmenge anfiel. Laut ZEN-
TRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK (2015) gab es in Oberosterreich im Jahr
2015 um 22-40% weniger Niederschlag als in durchschnittlichen Jahren der Normalperiode.

Bei Betrachtung des fiir normale Jahre am ehesten représentativen Messwertes vom
29.9.2015 fillt auf, dass die beiden Moore auf den beiden mittleren Transektpositionen sehr
dhnliche Pegelstinde von ca. 20 cm unter Flur aufwiesen. Dagegen waren zu diesem Zeit-
punkt die Pegelstinde im Langmoos im Moorzentrum um 23 cm sowie am dul3eren Moorrand
um 7 cm niedriger als im Rossstallmoos.
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Rossstallmoos Langmoos

Pegelstand unter Flur cm
Pegelstand unter Flur cm
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Abb. 2: Wasserpegelmessungen - Rossstallmoos (links), Langmoos (rechts)

Niederschlagsmengen vom 01.08.2015 bis 30.09.2015
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Abb. 3: Niederschlagsmengen (Datenquelle: Mag. Josef Haslhofer, ZENTRAL-
ANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK)
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Abb. 4: Monatssummen der Niederschldge in August und September von 2010 bis 2015
(ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK 2016)
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Der Strahlungsgenuss der Bodenvegetation nimmt in beiden Transekten von der Moorweite
(Gesamtstrahlung 78 bzw. 46% des Freilands) zum Fichtenwald auf Werte von 27 bzw. 29%
ab, wobei im dufleren Moorwald ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist. Im gestorten Lang-
moos ist bereits die Moorweite deutlich beschattet und die Belichtung im Latschenfilz mit
20% sogar geringer als im Fichtenwald. Diese Unterschiede sind jeweils fiir die direkte Strah-
lung etwas ausgeprégter als fiir die diffuse.

Beziehungen zwischen Standortfaktoren und Vegetation

Zwischen den Ellenberg-Feuchtezahlen und dem Wasserstand unter Flur besteht im naturna-
hen Rossstallmoos eine negative Beziehung (r>=0,57), im verdnderten Langmoos dagegen
kein Zusammenhang (Abb. 5).
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Abb. 5: Abhéngigkeit der Feuchtezahl vom Wasserstand unter Flur
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Abb. 6: Abhdngigkeit der Ellenberg-Reaktionszahl vom gemessenen pH-Wert
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Im Rossstallmoos besteht eine enge Beziehung zwischen Reaktionszahl und gemessenen pH-
Werten (1>=0,83) sowie der elektrischen Leitfahigkeit (r>=0,91), im Langmoos dagegen nicht

(Abb. 6 und 7).

Die Bezichung zwischen aus der Vegetation abgeleiteten Lichtzahlen und mittels Hemi-

spharenfotos bestimmter Strahlungsmenge ist in beiden Mooren eng (Abb. 8).
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Bestandesstruktur

Die Vegetationsstruktur unterliegt in beiden Mooren von innen nach aufen einem deutlichen
Wandel (Abb. 9 und 10). Wihrend sich in den Schlenken der offenen Moorweite nur Torf-
moose durchsetzen konnen, wachsen auf den Bulten vereinzelt auch Zwergstraucher, Stf3-
und Sauergraser. Nach auflen hin schlieBt ein dichter Latschenfilz an, dessen Untergrund im

Abb. 9:
Strukturdiagramm nach Lei-
bundgut - Langmoos

Abb. 10:
Strukturdiagramm nach Lei-
bundgut — Rossstallmoos
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Langmoos, wohl in Folge von Entwisserung und Torfschwund, sehr buckelig ist. Unter dem
Latschenfilz wichst eine dichte Zwergstrauchschicht und der Boden ist fast vollstindig mit
unterschiedlichen Torfmoosen bedeckt. Weiter aullen gelangt man ins Randgehénge, das mit
geringwiichsiger Picea abies und Abies alba bestockt ist, sehr vereinzelt tritt Sorbus aucuparia
in der Verjiingung auf. Die Baumindividuen stocken meist auf kleinen Erh6hungen, wo auch
das Gros der Laubmoose angesiedelt ist. Wie bei SCHMIEDER et al. (in Druck) sind die Kro-
nenformen, wie in Auf- und Seitenansicht gut erkennbar, sehr vielfiltig. Einzelne freistehende
Individuen zeigen eine gleichméfBige Krone. Die beherrschten Bdume der 2. Baumschicht
haben oft sehr schmale Kronen oder bilden im Verhéltnis zur Hohe sehr breite Schattenkro-
nen aus. Der krautige Bodenbewuchs im Randgehédnge ist iippiger als in den anderen Trans-
ektabschnitten (Tab. 1).

Die Haufigkeitsverteilung der Baumdurchmesser zeigt in beiden Transekten eine para-
belartige Form, wobei einige hohere Durchmesserklassen unbesetzt sind (Abb. 11).
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Abb. 11: Durchmesserverteilung der Baume in den Transekten in 4 cm—Intervallen

Diskussion

Nach einer Diskussion der methodischen Fehlerquellen werden die Ergebnisse interpretiert
und mit der Literatur verglichen.

Der kurze Zeitraum, in dem die Wasserpegel abgelesen wurden, war fiir eine zuverlassige
Aussage iiber den Wasserhaushalt nicht ausreichend. Sehr wahrscheinlich liegen die Wasser-
stinde in normalen Jahren deutlich héher. Am ehesten ist das feuchtere Ende der Messperi-
ode als reprisentativ zu betrachten.

In beiden untersuchten Mooren wurde eine Zonation vom Hochmoorzentrum iiber ein
oberes Randgehénge (geschlossenes Krummholzmoor) zum unteren Randgehénge (Fichten-
Moorrandwald) festgestellt. Das mit Schwarzerlen bestockte Randlagg wurde in dieser Arbeit
nicht untersucht.

Die Latschenfilze im Inneren der Moore entsprechen dem ,,Spirken- und Latschenmoor der
Ostlichen Mittelgebirge und des Alpenrandes™ bei WALENTOWSKI et al. (2006). DIERSSEN &
DIERSSEN (1984) ordnen solche Bestdnde dem Pino mugo—Sphagnetum magellanici innerhalb
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der Klasse Oxycocco-Sphagnetea zu, sofern ,,zwergstrauch-, cyperaceen- und torfmoosbe-
herrschte , Teppichhorizonte® und Bultflichen* vorhanden sind. Vor allem im anthropogen un-
beeinflussten Rossstallmoos findet man einige Kennarten dieser Klasse, die im entwésserten
Langmoos wegfallen: Eriophorum vaginatum, Sphagnum angustifolium, Andromeda polifolia.
In beiden Mooren sind Vaccinium oxycoccos, Vaccinium uliginosum und Sphagnum magellani-
cum vorhanden. Die mittleren Wassersténde fiir natiirliche Standorte liegen laut DIERSSEN &
DIERSSEN (1984) 5-15 cm unter Flur und es kann zu maximalen Jahresschwankungen zwischen
20-35 cm kommen. Legt man die im Spatsommer gemessenen Pegelwerte zu Grunde, so kann
man den Wasserhaushalt der Latschenfilze in beiden Mooren als intakt bewerten. Trotz des
hohen Wasserstandes hinkt im Langmoos, wie die Korrelationen zwischen Zeigerwerten und
Umweltvariablen zeigen, die Riickkehr der hochmoortypischen Vegetation nach drei Jahren der
erfolgreichen Wiederherstellung der Wasserstande noch deutlich hinterher.

Die baumfreie Pflanzengesellschaft im Hochmoorzentrum (Sphagnetum magellanici) ist
sehr dhnlich zusammengesetzt wie das Pino mugo—Sphagnetum magellanici. Das Wasser kann
in diesem Bereich in Schlenken iiber Flur anstehen, die jedoch im trockenen August 2015
ausgetrocknet waren. Im September waren die Niederschldge im Vergleich zu den vergange-
nen Jahren wieder durchschnittlich und in den Schlenken stand das Wasser hoch an.

Das untere Randgehénge ist hauptséchlich mit Picea abies bestockt und stellt einen pra-
alpiden Fichten-Moorwald im Sinne von WALENTOWSKI et al. (2006) dar. Typisch sind in bei-
den Mooren die Moose Bazzania trilobata, Dicranodontium denudatum und Pleurozium
schreberi sowie hohe Zwergstrauchdeckungen. WALLNOFER et al. (1993) bezeichnen diese
Gesellschaft als Sphagno girgensohnii-Piceetum. Die Gesellschaft gehort zu den Vaccinio-
Piceetea (SEIBERT 1992).

Fiir die ermittelten Pflanzengesellschaften sind die gemessenen pH-Werte iiberraschend
hoch —sie legen Ubergangsmoore nahe, da der von Succow & JESCHKE (1986) genannte Grenz-
wert fiir Hochmoore von 4,8 iiberschritten wird. Nach DIERSSEN & DIERSSEN (1984) bilden
kleine Moore selten reine Hochmoore, da ihre geringe Flache nicht ausreicht, um das Mineral-
bodenwasser aus der Umgebung vollstindig abzupuffern. Laut Succow & JESCHKE (1986) wer-
den Alpenmoore in Karmulden vorwiegend durch Mineralbodenwasser erndhrt, was fiir die
hoheren pH-Werte eine gute Erklarung darstellt. Aufgrund der topografischen Lage der unter-
suchten Moore mit sehr deutlich ausgepragtem Randlagg ist ein Einfluss von Hangwasser jedoch
ausgeschlossen. Wahrscheinlich steht das Moorwasser mit dem darunterliegenden Kalkgestein
in Kontakt und wird phasenweise durch Diffusion mit Basen angereichert. Ein Austausch mit
kalkhaltigem Grundwasser konnte auch durch die hohe, oft 2 m {ibersteigende winterliche
Schneeauflast gefordert werden. Nach HUTTER et al. (1997) weist Carex rostrata, die im Ross-
stallmoos vorkommt, auf einen derartigen Baseneinfluss hin.

In Abb. 6 kann man sehen, dass der pH-Wert des Wassers im Langmoos nicht mit den Zei-
gerpflanzen korreliert. Das liegt daran, dass in entwisserten Mooren oberflichennahe Torf-
schichten stérker mineralisiert und somit Néhrstoffe pflanzenverfiigbar werden (DIERSSEN &
DIERSSEN 1984). Die Messung der elektronischen Leitfdhigkeit im Langmoos bestétigt aber,
dass die Néhrstoffe nicht im anstehenden Wasser geldst sind, da Werte von 45-60 puS/cm (vgl.
Tab. 2) ein sehr ndhrstoffarmes Milieu anzeigen.

In beiden Moortransekten besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Lichtzahl nach
ELLENBERG et al. (2001) und der Einstrahlung (Abb. 8). Im besonnten Probequadrat x-1 bei-
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der Moore leben Pflanzen, die viel Licht bendtigen. Es ist auffdllig, dass die Lichtzahl vom
Moorzentrum zum Fichtenmoorrandwald nur um hochstens eine Stufe sinkt. Der Lichtbedarf
aller Arten im Moor ist sehr hoch und liegt fast immer {iber 20% relative Beleuchtungsstirke
(DIERSSEN & DIERSSEN 2001). Die Uberschirmung der Fichten ist zwar groB, aber sie besit-
zen kleine Nadeln, die mehr Licht durchlassen als Fichten auf gut mit Néhrstoffen versorgten
Boden. Vaccinium uliginosum ist lediglich in den offeneren Bereichen der Moore zu finden,
wiahrend Vaccinium myrtillus erst unter dem Latschenfilz auftritt und im Fichtenwald optimal
entwickelt ist.

Die parabolische Durchmesserverteilung der Fichten erinnert an die Verhéltnisse in einem
schlagweise bewirtschafteten Wirtschaftswald. Da in den Mooren aber keine geregelte Forst-
wirtschaft stattfindet, muss man annehmen, dass anderweitige Storungen wie Windwurf,
Schneebruch und Borkenkiéferbefall zu der Verteilung gefiihrt haben (Suss 2015). In den ho-
heren Durchmesserklassen ist der Kurvenverlauf teilweise unterbrochen. Dort sind frithere
Kalamitdten mit anschlieBenden Verjiingungswellen anzunehmen. Das Ausdiinnen der gerin-
geren Durchmesserklassen ist dagegen vermutlich dem hohen Verbiss zuzuordnen, der die
Naturverjiingung daran hindert, in groflerer Anzahl in hohere Durchmesserklassen einzu-
wachsen. Wiirde man dieses Problem in den Griff bekommen, konnte sich die Durchmesser-
verteilung einer fiir Naturwélder typischen Hyperbel anpassen.

Naturschutzrechtlich sind Rossstallmoos und Langmoos seit 1998 durch eine Verordnung
der Oberdsterreichischen Landesregierung geschiitzt. Naturschutz und Moorschutz sind in
der Republik Osterreich Lindersache. Die beiden untersuchten Biotope sind Naturschutzge-
biete im Sinne des § 21 O6. NSchG (1995). Gestattet sind in solchen Gebieten gemal § 21
Abs. 4 06. NSchG (1995) MaBinahmen zur Erhaltung und dem Schutz, jagdliche Nutzungen,
die Ausiibung des Beweidungsrechts und — bei entsprechendem Bodenfrost — die forstliche
Einzelstammnutzung und sogar das Befahren im Rahmen forstwirtschaftlicher Nutzungen.
Gemail Anhang I der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie sind in den beiden Mooren die priorita-
ren Lebensraumtypen 91D0* (Moorwélder) und 7110* (Lebende Hochmoore) zu finden. Die
Osterreichischen Bundesforste haben ein Moorschutzprogamm entwickelt mit dem Ziel, be-
eintrachtigte Moore zu renaturieren. So wurde das Langmoos im Zuge des Projektes ,,Moor-
revitalisierung Inneres Salzkammergut™ renaturiert. Weitere 62 Moore sollen alleine in diesem
Forstbezirk in ihren urspriinglichen Zustand gebracht werden, wobei auch Moore angrenzen-
der Grundeigentiimer einbezogen werden (OSTERREICHISCHE BUNDESFORSTE AG 2009).

Eine forstwirtschaftliche Nutzung der Fichten-Moorrandwiélder ist kritisch zu sehen, da
ihre hochempfindlichen Boden nicht wie normale Mineralbdden zu erschlielen sind. Nach
Suss (2015) muss bei jeglichen ErschlieBungen in Moorrandwaldern ein individuelles Kon-
zept gefunden werden. Durch die geringen Wuchsleistungen der Fichte kommt auf diesen
Standorten selten genug Kronenmaterial zusammen, um bei Maschineneinsatz nachhaltigen
Bodenschutz zu gewihrleisten. In den kleinen Gebirgsmooren um Bad Ischl ist Befahrung
leicht zu vermeiden, an den schmalen Randgehéngen ist der Einsatz einer Seilwinde leicht
moglich. Bei Kéferbefall ist eine Bekdmpfung durch Entrindung wiinschenswert, zumal das
zuriickbleibende Totholz einen hohen 6kologischen Wert fiir weitere seltene Arten hat.

Die beiden untersuchten Moore sind alles in allem in einem intakten Zustand, wobei man
den menschlichen Einfluss im Langmoos am deutlichsten an Hand der Vegetation erkennen
kann. Der hohe Deckungsgrad von Pinus mugo im Zentrum des Langmooses konnte durch frii-
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here Entwésserung bedingt sein und die stickstoffzeigenden Arten zeigen Storungen im Torf-
korper an. Durch die Renaturierungsmafinahmen der Bundesforsten im Jahre 2012 wurde,
wie der Vergleich der Pegelmessungen beweist (Abb. 2), ein dem Rossstallmoos vergleich-
barer Wasserstand wiederhergestellt. Die Vegetation hat sich aber aktuell noch nicht an diese
Verdnderungen im Wasserregime angepasst. Durch die Wiedervernissung ist zu erwarten,
dass die Torfmoosdeckung steigt und weitere Hochmoorbewohner zuriickkehren. Die nichs-
ten Jahre und Jahrzehnte werden zeigen, inwieweit sich das Langmoos von den menschlichen
Eingriffen erholt.

Als Teil der naturnahen Zonation sollten die auf den Mooren stockenden Waldbestdnde
sich selbst iiberlassen bleiben. Moorschutz ist nicht nur Artenschutz, sondern nicht zuletzt
auch Klimaschutz. Im Sinne des Klimaschutzes sind nicht nur die offenen Hochmoore zu
schiitzen, sondern auch die naturnahen, intakten Moorwilder, da diese in Hinsicht auf die Kli-
magas-Forschung gleichwertig zu beurteilen sind (DROSLER et al. 2012). Das Befahren mit
Forstmaschinen sollte in den schmalen Moorrandwildern vermieden, Borkenkaferanfall ggfs.
nach Entrinden in den Bestinden belassen werden (SCHMIEDER et al. in Druck).
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