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Zusammenfassung

Naturbelassene und vom Menschen unberiihrte
Waldflichen oder gar Urwilder wie der Urwald
Rothwald sind in Mitteleuropa selten. Sie haben
eine grofle Bedeutung fiir die waldokologische For-
schung, insbesondere fiir Studien langjihriger Suk-
zessionsvorginge.

Die Untersuchungen in dieser Arbeit beschiftigen
sich mit einem seit gut 20 Jahren naturbelasse-
nen Fichten-Tannen-Buchen-Mischwald der sub-
montan/montanen Hohenstufe, in dem nach dem
Sturmtief ,,Wiebke* im Jahr 1990 19 Probeflichen
(10m x 10m) fiir Dauerbeobachtungszwecke ein-
gerichtet wurden. Seither wurden vier Datensitze
anhand von Vegetationsaufnahmen nach Braun-
Blanquet erhoben, deren Auswertungen Aufschluss
iiber die Vegetationsentwicklung aufgrund von
Anderungen in der Artenzusammensetzung und
iiber die Verinderungen der Deckung von Kraut-,
Strauch- und Baumschicht geben sollen. Zusitz-
lich wurden BHD (Brusthohendurchmesser) und
Hohe der dominanten Baumarten (Buche, Fichte,
Bergahorn und Tanne) fiir Auswertungen zur Ver-
jingung, zur Verbiss-Situation und zu Schiden
durch Schneebruch erhoben. Die syntaxonomische
Auswertung ergab eine Einteilung des Bestandes

anhand der Charakterarten in 13 Klassen. Die fiir
den untersuchten Standort ausgewiesene Assoziati-
on Adenostylo-glabrae-Fagetum der Klasse Querco-
Faygetea konnte zusitzlich in eine schattseitige und
eine sonnseitige Variante (im Sinne einer Unter-
ordnung der Assoziation) gegliedert werden. Die
Analyse mittels TWINSPAN ergab eine Teilung
der Datensets (Teilung eines jeden Aufnahmejah-
res basierend auf der Teilung der Aufnahmen aus
1990) in zwei Gruppen entlang des grofiten floris-
tischen Gradienten. Diese zwei Gruppen kénnen
den oben erwihnten Varianten (schattseitige bzw.
sonnseitige Standorte) zugeordnet werden.

Die Vegetation auf den Probeflichen entwickelte
sich so, dass sich die Flichen ausgehend von der
gelichteten Windwurffliche floristisch im Laufe
der Jahre immer ihnlicher wurden. Dieser Trend
der zunehmenden Bewaldung wird fortbestehen,
wobei aufgrund der Vergrasung durch die domi-
nante Calamagrostis varia teilweise lichtere Stel-
len erhalten bleiben. Ein wesentliches Augenmerk
wird auf die Schlagflurphase (Epilobicten angusti-
folii) geworfen, die sich in belassenen Wildern,
auf gerdumten und wieder bestockten Waldflichen
unterscheidet. Die Ergebnisse werden mit Un-
tersuchungen aus dem Nationalpark Bayerischer
Wald verglichen.

Die Verjiingung verlief je nach Eigenschaft des
Standortes (z.B. Boden, Topographie) und dem
Vorhandensein von Altbdumen unterschiedlich.
Die Buche dominiert die Forschungsfliche Edel-
wies. Die Verbiss-Situation konnte als gering beur-
teilt werden, ebenso Schiden an Biumen in Folge
von Schneedruck. Generell spielte wihrend der Er-
stellung dieser Arbeit die Charakteristik des klein-
flichigen Standortmosaiks auf der Untersuchungs-
fliche (wie es auch fiir den nahe gelegenen Urwald
Rothwald bekannt ist) immer wieder eine Rolle als
schwer zu bindigendes Untersuchungsobjekt.
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Abstract

The Rothwald forest in Austria (Wildnisgebiet
Duerrenstein, Lower Austria) is one of the few
forests in Central Europe which is without hu-
man impact for hundreds of years. An ecosystem
like this provides a wide range of opportunities
to study the succession of vegetation. The present
study was carried out in the Wildnisgebiet Du-
errenstein area next to the Rothwald in a mixed
submontane-montane  spruce-fir-beech-forest.
This 10 hectare forest called Edelwies was not
exposed to forest management after a windth-
row in 1990. Over the past 20 years, the vege-
tation in 19 plots (100 sqm each) was assessed
repeatedly (four times) with the standard pro-
cedure for phytosociological assessment accor-
ding to Braun-Blanquet. The study focused on
vegetation development and changes in coverage
by tree-, shrub-, and herb layers. The plots were
compared with each other and over the 20 years
of development. Furthermore, the present plant
community was classified and dominant classes
of plants were identified. In addition, the stem
diameter at breast height (DBH) and the height
of the four dominant tree species (Fagus sylva-
tica, Picen abies, Acer pseudoplatanus and Abi-
es alba) were measured in order to gain insight
into forest regeneration and damage caused by
cloven hoofed game and snow damage. All plots
were affected by the windthrow in a similar way
and developed small scale structural mosaics of
fallen and uprooted trunks. Also soil and topo-
graphy varied due to their different locations on
the slope. Over the course of 20 years, the plots
show a similar development in terms of their spe-
cies composition. Hence, increasing coverage of
shrubs and trees was found and reestablishment
of Fagus sylvatica was observed. The Epilobicten
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angustifolii (= cleared corridor phase) established
itself where fallen trees were uprooted and persis-
ted for more than 10 years after the windthrow.
Syntaxonomic analysis according to character
species suggests a division into 13 plant classes
within the studied plots. Results reveal that in all
plots the class Querco-Fagetea is superior in terms
of number of species, cover-ratio and constancy-
ratio and includes the association Adenostylo-gla-
brae-Fagetum. Adenostylo-glabrae-Fagetum can
additionally be divided into two variations — one
at shady sites and the other at sunny sites.

The TWINSPAN-analysis divided the comple-
te dataset (all four assessments) into two floris-
tic groups, which confirms the shady and sunny
site variations mentioned above. In general, it has
to be taken into account that the plots are very
inhomogeneous due to small scale differences in
vegetation structure, topography and soil. This
creates a mosaic structure and patchiness of ve-
getation which challenges the classification of ve-
getation in the plots. Forest regeneration was dif-
ferent from plot to plot depending on sites, soil,
and topography as well as the availability of seed
trees that survived the windthrow.

This study describes grass-covered patches do-
minated by Calamagrostis varia in nearly all the
plots and their development since 1990. Histo-
rical records show that these partial forest-free
spaces also existed 150 — 225 years ago due to
their use as wood pastures. Tree damage — both
due to cloven hoofed game and due to the snow
cover —was minor and did not seriously affect the
shrub and tree layers, which have already outg-
rown a damageable state. The present study is of
great importance for forest ecosystem research, as
there are only few old-growth forests left in Cen-
tral Europe that provide valuable information on
long-term vegetation development.

1. Einleitung

Am 28. Februar und
am 1. Mirz 1990 fegte
der Orkan Wiebke tiber
Mitteleuropa und ver-
ursachte  betrichtliche
Schiden an Waldbestin-
den der Mittelgebirge,
so auch im Wildnisge-
biet Diirrenstein auf der
Forschungsfliche Edel-
wies. Sie befindet sich in
unmittelbarer Nihe des
Rothwaldes und wird
seither als Dauerbeob-
achtungsfliche fir For-
schungszwecke  aufge-
sucht. Diese Waldfliche
ist deshalb bedeutend, da
sie nach dem Windwur-
fereignis vollig sich selbst
iiberlassen  blieb. Der
Vorbestand auf der Edel-
wies wurde von Splecht-
na (1994) im Zuge seiner
Recherchen als iiber 200-jihriger Buchenmisch-
wald mit Einfluss von Waldweidenutzung (um
1786) und Windwiirfen oberhalb der Edelwies in
den Jahren 1966/67, beschrieben. Er bezeichnet
ihn als die erste Generation nach Urwald.

Charakteristisch fiir die 10 ha umfassende Edel-
wies ist ihre S-SO-exponierte Hanglage, die durch
Kuppen und Reliefabstufungen, sowie plateauarti-
ge Ebenen, sehr heterogen erscheint. Geologisch
gesehen ist die Untersuchungsfliche ein Teil der
Otscherdecke und setzt sich aus Dachsteinkalk und
Dachsteindolomit zusammen (Ruttner 1992 zit. in:

Abb. 1: Karte des Wildnisgebiets mit der Lage dev Forschungsfliche Edelwies
(nach Kempter 2006, S.9).

Splechtna 1994). Die Nordalpen stellen sich den
vom Atlantik herein driftenden Wetterfronten als
Barriere entgegen, was fiir hohe Niederschlagswer-

te besonders in den Sommermonaten sorgt (Fink
1993).

2. Methoden

Die erste Aufnahme der Probeflichen fand im Som-
mer 1990 statt. Im Friithjahr 1992 wurde das Un-
tersuchungsgebiet dauerhaft eingerichtet (Splechtna
1994), in den Jahren 1993, 2001 und 2011 folgten
weitere Aufnahmen. Zu diesem Zweck kennzeich-



Mit Hilfe der Karte (Maflstab 1:5000), dic
am Institut fiir Vermessungswesen und Fer-
nerkundung angefertigt wurde (Abb. 2) und
den zusitzlichen Beschreibungen zur Lage
der einzelnen Probeflichen bzw. den exakten
Standorten der vermarkten Aluminiumstan-
gen, sollten alle 19 Probeflichen der Edel-
wies aufgefunden werden kénnen.

Im Zuge der aktuellen Erhebungen stellte
sich jedoch heraus, dass die Vermarkungen
der Probeflichen Nr. 5, 7, 16, 17 und 18
nicht mehr vorhanden und auch nicht mehr
rekonstruierbar waren. Dass die Stangen
durch Lawinen ausgepflockt und dann von
der Vegetationsdecke iiberwachsen wurden,
ist fiir diesen Standort durchaus denkbar.

2.1 Probeflichendesign
Die 19 Probeflichen sind je 100m? grofi.
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Sie wurden wihrend der Erstaufnahme
1990 auf der gesamten Edelwies nach Kri-
terien der Homogenitit der topographischen
Strukturen verteilt und erst in zweiter Li-

nie nach der Homogenitit der Vegetation

Abb. 2: Die Edelwies mit den im Jahr 1992 eingemessenen
Teilflichen (Splechtna 1994). Die nachtriglich farbig er-
ganzte Kennzeichnung der Probeflichen entspricht einer
Einteslungder Probeflichen nach ibver Lage im Hang:
blan= unterver Hanyg, gelb= mittlerer Hang, rot= oberer
Hanyg. Die Symbole zeigen die Zugehorigheit der TWIN-

(damals nach dem Windwurf iiberwogen
Krautschicht und Totholz, daher war schwer
vorherzusagen, wie die Vegetationsdecke in
einigen Jahren aussehen wird). Ziel war es,
ein Probeflichendesign zu schaffen, das iiber
einen langen Zeitraum fiir die Beobachtung

SPAN-Gruppen: X =Gr 1, B=Gr 2

nete man die Probeflichen, indem man deren Eck-
punkte mit Aluminiumstangen versah und deren
Lage in einer Karte verzeichnete (Splechtna 1994).
Je eine Eckstange diente pro Probefliche als Fix-
punkt, auf deren genaue Lage im Kartenmaterial
hingewiesen wurde.

der Waldentwicklung reprisentative Ergeb-

nisse liefert. Die Probeflichen lielen zum
Zeitpunkt ihrer Einrichtung eine sehr hohe Suk-
zessionsdynamik erwarten. Mit der Einhaltung der
100m? Flichengrofie war die Durchfithrung von
detaillierten Untersuchungen zur kleinriumigen,
zeitlichen Variabilitit von Vegetationsschichten,
Verjiingung und Verbiss-Situation méglich.
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»Die Probeflichen bilden die Bezugsbasis tiber lan-
ge Zeitriume, wobei man zum Zeitpunkt der An-
lage nicht weifl, in welchen zeitlichen und riumli-
chen Skalen sie von Verinderungen betroffen sind.
An die Dauerbeobachtungsflichen wird zudem der
Anspruch gestellt, dass sie in ihrer Gesamtheit ein
strukturgenaues Abbild des Waldgebiets (Reservats)
darstellen und den statistischen Anforderungen ge-
niigen* (Schmidt & Schmidt 2007, S. 206).

2.2 Vegetationsaufnahme nach Braun-Blanquet
Um mit den Daten aus den vorhergegangenen
Vegetationsaufnahmen (vgl. Splechtna 1994) ver-
gleichen zu konnen, bediente man sich auch im
letzten Aufnahmedurchgang im Jahr 2011 wieder
der Vegetationsaufnahme nach Braun-Blanquet
(Dierschke 1994). Die Gesamtdeckung der Kraut-,
Strauch- und Baumschicht, sowie die Deckung
durch Totholz wurden in Prozent geschitzt. Die
Deckung der einzelnen Arten wurde in einer mo-
difizierten Braun-Blanquet-Skala angegeben (vgl.
Tab. 1).

Die Baumschicht umfasste alle Gehoélze > 5 m, die
Strauchschicht alle Geholze von 1 bis 5 m und die
Krautschicht alle nicht verholzenden Gefifipflan-
zen sowie Geholze < 1 m.

Tab. 1: Schitzskala nach Braun-Blanguet. Modifi-
zierung zu einer veinen Deckungsskaln.

Braun-
Blanquet- | r | + | 1 [2a|2b| 3 | 4| 5
Wert

02| 1 |5 |15 |25|50]|75
0,2
-1 | 5 | 15|25 |50 |75]100
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Abb. 3: Ein massiver Astaustrieb einer horvizontal
liegenden Buche lisst den Anschein entstehen, dass
es sich wm ein eigenes Buchenindividuum handelt.
(Foto: Julia Kirchstetter)

2.3 Verjiingung und Verbiss-Situation

Zur Erfassung der Verjiingung wurden alle Ge-
holze (Biume und Striucher) mit einer Stamm-
stirke ab einem BHD (Brusthohendurchmesser
bei 1,30 m Stammhohe) von = 1 cm gezihlt und
vermessen. Alle Individuen, die in diese Kategorie
fielen, wurden gewertet, wobei oftmals eine ein-

deutige Ansprache der einzelnen Individuen auf-
grund von massivem Astaustrieb liegender Biume
nicht eindeutig zu beurteilen war (Abb. 3). Fiir jede
Probefliche wurden auflerdem die Hohen der drei
stirksten Individuen pro Hauptbaumart erfasst.

Die Diagramme zur Verjiingung auf diversen Fli-
chen (Abb. 10) sollen die unterschiedlichen Ent-
wicklungsbilder der vier Hauptbaumarten greif-
bar machen. Thnen ist eine Gegeniiberstellung der
Baumhohen und BHD-Werte jeder Hauptbaumart
pro Fliche zu entnehmen. Die BHD-Werte wurden
in 13 Stufen unterteilt, die sich dhnlich einer 1 cm
Skala definieren. Das Farbschema wird in den Dia-
grammen konstant beibehalten. Die Diagramme
zu den Baumhohen enthalten die Werte der drei
stirksten Biume pro Art und Fliche.

2.4 Datenauswertung

Der gesamte Datensatz aus den Aufnahmen der
Jahre 1990, 1993, 2001 und 2011 wurde in das
Datenbankprogramm TURBOVEG (Hennekens
& Schaminée 2001) eingegeben. Ungewichtete
mittlere Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (1992)
wurden errechnet. Dies sind Licht-, Temperatur-,
Feuchte-, Kontinentalitits-, Reaktions- und Stick-
stoffzahl.

Mit dem Programm JUICE wurde eine numerische
Klassifikation mit TWINSPAN (Two way indica-
tor species analysis; Hill 1979) durchgefiihrt, die
die Aufnahmen aus 1990 in zwei Gruppen teilte.
Nach dieser Vorlage wurden auch die Aufnahmen
aus 1993, 2001 und 2011 in jeweils zwei Gruppen
geteilt. Fiir beide Gruppen wurden jeweils die An-
zahl der Charakterarten, sowie diec Summe deren
Stetigkeits- und totalen Deckungswerte berechnet.
Die Ermittlung der Charakterarten erfolgte mittels
Literatur. Die im Bestand vorhandenen Pflanzen-

gesellschaften konnten 13 Klassen (auf syntaxo-
nomischer Klassenebene) zugeordnet werden. Fiir
diese syntaxonomische Bearbeitung wurden ,,Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs Teil 1 und 2¢
(Mucina et al. 1993a; Mucina et al. 1993b), sowie
wDie Wilder und Gebiische Osterreichs (Willner &
Grabherr 2007) verwendet.

Die DCA (Detrended Correspondence Analysis)
mit Canoco 4.5 soll ein Gesamtbild der Verinde-
rung der Probeflichen iiber die 20 Jahre hinweg ge-
ben. Es stellte sich heraus, dass die Fliche 17 durch
ihre floristische Zusammensetzung vom restlichen
Datensatz stark abweicht und alle Werte und Be-
rechnungen stark verschiebt. Deshalb wurde diese
Fliche aus den Auswertungen zu den Vegetations-
schichten, den Zeigerwerten, zum TWINSPAN
und zur Erstellung der DCA ausgeschieden.

Um herauszufinden, welche Waldgesellschaft 20
Jahre nach dem Windwurfereignis die Edelwies
beherrscht, wurden die diagnostischen Arten laut
Literatur ermittelt. Anhand der Deckungswerte
dieser Arten und mit dem Bestimmungsschliissel
aus Willner & Grabherr (2007) konnte die aktuelle
Waldgesellschaft zugeordnet werden.

3. Ergebnisse

3.1 Vegetationsschichten

Zur Betrachtung der einzelnen Vegetationsschich-
ten veranschaulichen Boxplot-Diagramme die Ent-
wicklungstrends wihrend des 20-jihrigen Beobach-
tungszeitraumes. Zur Beurteilung der Signifikanz,
der Giite als auch der Stirke und Richtung der
Beziehung zwischen Jahr und Zeigerwert wurden
lineare Regressionen berechnet, die fiir die statisti-
schen Ergebnisse in diesem Artikel von Bedeutung
sind. In Abb. 4 wird erkennbar, dass Strauch- und
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Abb. 4: Allgemeiner Uberblick zur Deckunyg der Vegetationsschichten aller vier
Aufnabmejabre, inklusive der Deckuny des Totholzes. Unter ,Deckuny gesamt
wurde die Deckuny durch Totholz NICHT miteinbezogen (Werte gerundet und

ohme statistische Absicherunyg).

Baumschicht iiber die Jahre hinweg zunehmen. Die
Krautschicht (Abb. 4 und Abb. 5 links oben), die
ihr Maximum im Jahr 1993 erreicht, ist dann wie-
der im Begriff abzunehmen. Der Ausreifier mit der
geringsten Deckung im Boxplot-Balken fir 2011
ist die Fliche Nummer 2. Deren Strauchschicht
erreicht dagegen die hochsten Deckungswerte mit
80% Deckung.

Der Verlauf der Strauchschicht (Abb. 5 links un-
ten) zeigt allgemein, dass die Deckung bis 1993
zunimmt und danach die Aufnahmen heterogener
werden. Im Balken der Aufnahme aus 1990 befin-
det sich der Median (mittlerer Wert aller Aufnah-
men) im unteren Viertel, was bedeutet, dass die
Mehrheit der Probeflichen in diesem Jahr eine sehr
niedrige Deckung (< 10%) durch Striucher hatten.
Tatsidchlich hatten in diesem Jahr viele der Probefli-
chen (Nr. 2,6, 8, 15, 16) eine Deckung der Strauch-

schicht von < 5 %.

Die Deckung der
Baumschicht (Abb.
5 rechts unten)
bleibt in den Auf-

- -
A
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nahmen aus 1990,
1993 und 2001
fast identisch. Erst
wihrend der zehn
Jahre zwischen 2001 und 2011 verindert sich in
der Baumschicht einiges: Die Deckung nimmt im
Mittel um 22% zu und eine grofiere Streuung zeigt,
dass sie ungleichmifliger wird.

Das Totholz nimmt mit 36% Deckung (Abb. 4) im
Jahr des Windwurfereignisses einen betrichtlichen
Teil der Gesamtfliche ein und besteht aus halb ver-
fallenen Baumstiimpfen unterschiedlicher Ho6he
und einer weit grofleren Masse an liegenden Stim-

Abb. 5: Entwicklungstrends der Deckung von Kraut-, Strauch- und Bawmschicht
und der Deckunyg durch Totholz fiir die einzelnen Aufnabmejahre.

men, die ungleichmiflig tber der Edelwies ver-
teilt liegen. In der Deckung durch Totholz (Abb.
5 rechts oben) zeigt die Aufnahme aus 2001 eine
starke Abweichung (Linge der Box und Mediane),
die kritisch betrachtet werden sollte. Man sollte
annchmen, dass sich der Totholz-Anteil ganz all-
mihlich verringert bzw. verindert, aber die abrupte
Abnahme in 2001 und die anschlieffende Zunahme
in 2011 kann nur auf ein Artefakt aufgrund unter-
schiedlicher Bearbeiter zuriickgefiihrt werden.
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3.2 Zeigerwerte

Die Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (1992) er-
lauben eine Einteilung von Standorten nach den
okologischen Parametern Feuchte, Nihrstoftgehalt
(Stickstoft), durchschnittlicher Lichteinfall, pH-
Wert des Bodens (Reaktionszahl), Temperatur und
Kontinentalitit (von atlantisch geprigten bis kon-
tinental geprigten Standorten). Diese Einteilung
basiert auf dem Vorhandensein von Zeigerpflanzen,
denen ein konkreter Wert zugeordnet wurde. (Das
sind vor allem mitteleuropiische Pflanzenarten, die
einen Standort mit bestimmten Eigenschaften pri-
gen. Arten, die universell vorhanden sind, besitzen
keine ausschlaggebenden Werte, sodass sie fiir die
angegebenen Durchschnittswerte weniger ins Ge-
wicht fallen).

Fir die Analyse des Entwicklungstrends und fiir
Vergleichszwecke mit der DCA wurden Boxplots
und Lineare Regressionen fiir jeden Zeigerwert
errechnet. Die Tabelle (Tab. 2) gibt eine Kurzcha-
rakteristik tiber den Standort Edelwies, anhand der
durchschnittlichen Zahlen der Zeigerpflanzen.

Licht- und Stickstoftzahl haben eine héhere Zunah-
merate (Skalierung in 0,5 Schritten) im Vergleich
zur Feuchtezahl (Skalierung in 0,2 Schritten). Tem-

peratur- und Reaktionszahl zeigen einen Anstieg
bis 2001 und anschlieffend eine Abnahme bis 2011.

Das meiste Licht fillt auf Fliche Nr. 14. Typische
erhobene Lichtzeigerpflanzen sind Calamagrostis
varin, Fragarvia vesca, oder Buphthalmum salici-
folium. Diese Fliche ist auch die trockenste, aber
auch eine der kiltesten Probeflichen. Am wenigsten
Licht erhalten die die Flichen Nr. 5, 6, 8 und 9, wo
viele sog. Schattenpflanzen (Galium odoratum, Ly-
simachin nemorum, Mevcurialis perennis) im Zuge
der Aufnahmen erhoben wurden. Die Flichen Nr.

Tab. 2: Die Standortfaktoren des Okotopes ,Edelwies®
anhand der duvchschnittlichen Zeigerwerte (bevech-
net mit JUICE). Benennunyg der okologischen Berei-
che nach Ellenbery & Leuschner (2010).

Zeigerwert Okologischer Bereich
Lichtzahl Schatten- bis Halbschatten-
pflanzen
Feuchtezahl Frische- bis Feuchtezeiger

Ozeanisch-subozeanisch
Kiihle- bis miflig

Kontinentalititszahl

8 und 9 sind zusitzlich zum Lichtmangel auch die
feuchtesten (frischesten) Standorte. Dies ergibt sich
aus den hohen Zeigerwerten fiir die Feuchtezahl.
Das Vorkommen von Stickstoff bzw. das Aufkom-
men von Stickstoftzeigerpflanzen nimmt wihrend
des 20jihrigen Beobachtungszeitraumes auf den
erhobenen Flichen zu. Vor allem die Probefli-
chen Nr. 5, 6, 8 und 19 sind am stickstoffreichsten
(mit Zeigerpflanzen wie Eupatorium cannabinum,
Senecio ovatus, Acer psendoplatanus, Urtica dioi-
ca). Der kiirzere Balken im Diagramm fiir das Jahr
2011 bedeutet, dass sich die Probeflichen (bis auf
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Temperaturzahl Wirmezeiger die Ausreifler Fliche Nr. 13, 14 und 15) hinsichtlich
. . ihres Stickstoffvorkommens dhnlicher werden.
. Schwachsiure- bis

Reaktionszahl Schwachbasenzeiger
chwachbasenzeige Aufden Flichen Nr. 14, 15, 16, 18 und 19 neigt der
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Abb. 6: Entwicklung dev 6 Zeigerwerte iiber die Aufnabmejahre hinwey. Die vertikal angegebenen Zahlen (Zei-
gerwerte) ergeben sich aus den Duvchschnittswerten (Zeigerwerte) dev evhobenen Pflanzenarten (Zeigevarten).



basischeren Standorten, als auf den Flichen Nr. 5,
4, 3, 8 und 9. Generell sei gesagt, dass das unter-
suchte Gebiet den Nordlichen Kalkvoralpen ange-
rechnet wird und daher nur von basischen Boden
(Kalk, Dolomit) gesprochen werden kann.

Achtung: Die im Boxplot-Diagramm zur Reakti-
onszahl vertikal angegebenen Werte entsprechen
NICHT den pH-Werten, sondern ergeben sich aus
den errechneten durchschnittlichen Zahlenwerten,
die den Zeigerpflanzen von Ellenberg & Leuschner
(2010) zugeordnet wurden.

3.3 Die Waldgesellschaft im
Untersuchungsgebiet

Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit bestand darin,
eine vollstindige zentrale Vegetationstabelle (siche
Anhang) mit den Daten aus allen Aufnahmejahren
und der gesamten Arteninventur aller Probeflichen
zu erstellen. Die vorherrschende Gesellschaft auf
der Untersuchungsfliche konnte der Klasse Querco-
Fageten, der Ordnung Fagetalia und dem Verband
Fagion sylvaticae (Willner & Grabherr 2007) zu-
geordnet werden. Die Aufnahme lieff sich in zwei
TWINSPAN-Gruppen teilen, diese unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer diagnostischen Arten jedoch
kaum. Fir Vergleichszwecke wurden die Gesell-
schaften vom Jahr 1990 und vom Jahr 2011 be-
stimmt — beide Male konnte auf der Assoziations-
Ebene ein Adenostylo-glabrae-Fagetum ermittelt
werden.

Eine eindeutige Zuordnung unter die Ebene der
Assoziation war nicht moglich, da sowohl Grup-
pe 1 als auch Gruppe 2 Differentialarten beider
moglicher Subassoziationen enthalten. Das Aden-
ostyloglabrae-Fagetum  calamagrostietosum — va-
rine reprisentiert die Ausbildung auf sonnseitigen
Standorten, das Adenostylo glabrae-Fagetum helle-

Epilabletea angustifollf
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Abb. 7: Der Einfluss der Deckunyg (TCV=Iotal cover
value) der Himbeeve (Rubus idaens) auf die Schlag-
Sflurgesellschaft.

borietosum nigri die Ausbildung auf schattseitigen
Standorten.

In der Karte der Edelwies (Abb. 2) wird die Lage
der beiden Subassoziationen bzw. der beiden
TWINSPAN-Gruppen anhand der unterschiedli-
chen Symbole veranschaulicht.

3.4 Zur Schlagflursituation

Die Schlagflurklasse Epilobicten angustifolii nimmt
im Verlauf der 20 Jahre eine besondere Stellung
ein, da sie — bekannt als eine der ersten Vegetati-
onsformen nach Storungseinfluss — je nach weiterer
Bearbeitung der Waldfliche in unterschiedlicher
Ausprigung auftritt. Eine typische dominante Art
dieser Gesellschaft ist Rubus idacus, die Himbeere.
Die Diagramme (Abb. 7) verdeutlichen den maf3-
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geblichen Einfluss von Rubus idaeuns hinsichtlich
ihrer Deckung auf die Schlagflurgesellschaft.

In den Aufnahmen wird erkennbar, dass die Schlag-
flurvegetation ihre Hochphase wihrend der Zeit-
spanne zwischen 1993 und 2001, also bis gut 10
Jahre nach dem Windwurfereignis, hatte. Laut Sple-
chtna (1994) war eine Zunahme der Stetigkeit von
Rubus idaeus, Fragarvia vesca, Atropa belladonna,
Urtica dioica, Eupatorium cannabinum und Clino-
podinum vulgare zwischen 1990 und 1993 deutlich
zu erkennen. Er bezeichnet diese als fiir das Gebiet
typische Schlagflurarten. 20 Jahre nach dem Wind-
wurf ist auf der Edelwies von einer Schlagflurvege-
tation kaum noch etwas zu erkennen. Nur einige
der typischen Vertreter, wie Rubus idacus, Fragarvia
vesca und Senecio ovatus haben sich stellenweise mit
hoheren Deckungs- und Stetigkeitswerten gehalten.

& 1,

"
o g gim gues g |

0.5 25

Abb. 8: DCA: Die Ordination der Probeflichen ent-
lang zweier flovistischer Gradienten. Einteilunyg der
TWINSPAN-Gruppen: Grl =X, Gr2=0
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Anteile der Baumarten

150 1

als zweithdufigste Baumart, ein-
gestreut kommen auch Bergahorn
und Tanne vor. Einige Buchen,
die im oberen Hangbereich mit ei-
ner Hohe von 13 bis 15 m stehen,
waren wahrscheinlich schon im

W Bergabom Vorbestand uunterdriickt vorhan-
B iuche den. und ha'gten eine Z\.’VCI'FC Baum-

schicht gebildet. Somit sind auch
WTanne sie als Uberlebende des Windwur-
O Ficite fereignisses zu sehen.

3.7 Verjliingung
Die Ergebnisse zur Verjiingung
beinhalten die Anzahl der Indi-

Abb. 9: Prozentueller Anteil der vier Hauptbauwmarten an der Ge-
samtanzahl dev aufgenommenen Biume. 1990: nach dem Windwurf

(Splechtna 1994), 2011: aktuelle Evhebungen.

3.5 Indirekte Gradientenanalyse

(DCA = Detrended Correspondence Analysis)
Die DCA (Abb. 8) zeigt die Verteilung aller Pro-
beflichen entlang der beiden stirksten floristischen
Gradienten und ihren Platzwechsel wihrend der
20 Jahre seit Beginn der Dauerbeobachtung. Zu-
sitzlich zu Fliche Nr. 17 (die aus der gesamten Aus-
wertung ausgeschlossen wurde) fehlen im Aufnah-
mejahr 2011 wie bereits erwihnt die Flichen Nr. 5,
7,16 und 18.

3.6 Geholze und Baumbestand

Im Zuge der Verjingungsinventur konnten noch
zehn unterschiedlich vitale Biume als Uberleben-
de des Windwurfs auf den 14 untersuchten Probe-
flichen gezihlt werden. Wie in Abb. 9 unmissver-
stindlich zu erkennen, erweist sich die Buche als
dominanteste Geholzart, die auf allen Probeflichen
im Jahr 2011 existiert. Der Buche folgt die Fichte

viduen, die Michtigkeit und die
Hohe der Biume und zeigen,
dass sich die Buche in den 20 Jah-
ren des Beobachtungszeitraumes
enorm etablieren konnte.

Die Buche konnte auf jeder der 14 Probeflichen
aufgenommen werden. Die Fichte ist ebenso tiber
simtliche Probeflichen verteilt, nur auf den Flichen
Nr. 1,9, 10 und 15 wurde sie nicht erfasst. Am hiu-
figsten kommt der Bergahorn auf den Flichen Nr.
4, 2 und 6 vor (hier stehen auch die héchsten In-
dividuen). Bis auf ein Exemplar (auf Fliche Nr. 12)
sind alle 22 Tannen der Verjiingung anzurechnen.

3.8 Verbiss und Wipfelbruch

Verbiss-Schiden durch Schalenwild konnten in
geringem Ausmaf festgestellt werden, da die Ver-
jingung grofitenteils dem kritischen Stadium ent-
wachsen ist. Wenn, dann wurden am hiufigsten
Buchen verbissen (mifliger Verbiss auf Probefliche
Nr. 4, ansonsten geringe Verbiss-Spuren). Verbiss
an Ahorn wurde auf den Probeflichen Nr. 1, 4 und
6 immer gemeinsam mit Buchen-Verbiss vermerkt.

Tanne und Fichte waren nur auf Fliche Nr. 1 ver-
bissen. Ohne Schiden blieben die Flichen Nr. 2, 8
und 9. Schiden durch Wipfelbruch entstanden in
allen Fillen durch zu hohen Schneedruck, der in
den meisten Fillen mit hoher Wahrscheinlichkeit
bereits in jiingeren Jahren zu Briichen gefiihrt hat.
Der kriippelige Wuchs der Biume, die trotz den
Verletzungen recht michtig geworden sind, zeugt
davon.

4. Diskussion

Dic in der Arbeit verfolgten induktiven und de-
duktiven Klassifizierungsversuche des vorhande-
nen Pflanzenbestandes sind ein Teil der syntaxo-
nomischen wissenschaftlichen Arbeitsweise. Die
stichprobenartige Erfassung dient als Basis fiir den
statistischen Vergleich von Pflanzengesellschaften.
Syntaxonomic ist die Grundlage der Pflanzensozio-
logie. Sie dient dem menschlichen Ordnungsbediirf-
nis zur Systematisierung der Pflanzengesellschaften
und erlaubt die interdisziplinire Uberlappung mit
anderen Wissenschaften, wie Land- und Forstwirt-
schaft, Kulturtechnik, etc. (Dierschke 1994).

4.1 Entwicklungsfolgen auf der Edelwies

seit 1990

Kalamititen wie Windwurf, Eisbruch, Kiferbefall,
aber auch durch Menschen vorgenommene Kahl-
schlige beschidigen oder vernichten die Vegetati-
onsdecke, werden aber rasch von einer Sekundir-
sukzession gefolgt. Okosystemare Storungen sind
ein Teil der natiirlichen Waldentwicklung (Sple-
chtna & Gratzer 2005). Viele Pflanzen des vorher-
gehenden Waldbestandes regenerieren sich rasch,
aber auch bestandsfremde Arten koénnen sich in
Abhingigkeit der vorherrschenden Bedingungen
rasch beimengen. Neue Standortselemente konnen,
abhingig von Bodenstorung, Aktivierung der Sa-
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Abb. 10: Gegeniiberstellung dev Verjiingungsdaten fiiv jede Probefliche. Die Durchmesserverteiluny ist in 1 cm Klassen angegeben, dev Duvchmesser stehender Altbdume ist
in den Diagrammen ganz rechts angegeben.

menvorrite, Anderung des Lichteintrages, Minera- Da der Bestand bereits vor dem Windwurfereig- Gap-Regeneration ist ein wesentlicher Faktor fiir
lisation von Nihrstoffen, Wasserversorgung, etc., nis unterschiedlich stark bestockt war, kam es zu den Verlauf der Bestandsentwicklung und meint die
hinzukommen (Dierschke 1994). kleinflichig unterschiedlicher Vegetationsfolge. Entstehung von geeigneten Stellen fiir die Keimung
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und Etablierung bestimmter Arten. Gaps
konnen kleinflichig vorkommen und die
Krautschicht betreffen, als auch grofifli-
chig fiir die Baumarten des Schlusswaldes
relevant sein (Fischer et al. 1990).

In den Aufnahmejahren 1990 und 1993
ist ein relativ hohes, fiir diese Gegend ty-
pisches Artenvorkommen zu erkennen.
Die Beimischung ,neuer Arten wird in
den Aufnahmen von 1993 deutlich. Die-
se lassen sich iiberwiegend den Klassen
Galio-Urticeten und Mulgedio-Aconiteten
zuordnen — hochstaudenreiche, gut mit
Nihrstoften versorgte und durchfeuchtete
Standorte prigen das Aufkommen dieser
Gesellschaften (Mucina et al. 1993a; Mu-
cina et al. 1993Db). Sie finden nach der Auf-
lichtung und Mineralisierung (Erhohung
des Stickstoftgehaltes) nach dem Wind-
wurfereignis geeignete Standortverhiltnis-
se vor, die sich aber mit voranschreitender
Bewaldung wieder riickbilden. Zusitz-
lich tendieren durch die S-SO-exponierte
Hanglage der Edelwies auch viele offene,
baumlose kleinere Flichen zur Austrock-
nung und Vergrasung.

4.2 Die Schlagflursituation

Die Invasion von Rubus idaens nach Wind-
wurfereignissen wird damit begriindet,
dass zum einen in der entstandenen offe-
nen Waldphase die Keimung der iiberdau-
ernden Samen und zum anderen die bereits
vorhandenen Pflanzen durch Optimierung
ihrer Standortbedingungen — mafigeblich
sind offene, nicht zu feuchte Stellen ohne
hohe Krautschicht — begiinstigt werden
(Wohlgemut et al. 2002).

Abb. 11: Ausgebebelte, teilweise meterhobe Wurzelteller bilden aufiyrund
der Bodenverletzunyg ideale Standorte fiir das Aufkommen von Schlagflur-
vegetation. (Foto: Julia Kivchstetter)

In Untersuchungen des Nationalpark
Bayerischer Wald wurden vom Wind-
wurf verschonte Flichen mit Flichen,
die danach belassen und solchen, die
geriumt wurden, verglichen. Auf be-
lassenen Flichen etabliert sich die
Schlagflurvegetation eher kleinflichig,
da gestorte Standorte mit Bodenver-
letzung fiir ihre Existenz eine Voraus-
setzung sind (Fischer et al. 1990). In
(Wirtschafts-)wildern, wo nach einer
Sturmkatastrophe im Zuge der Riu-
mungsarbeiten mit Maschinen der
Waldboden grofiflichig verletzt wird,
kommt auch die Schlagflur grofiflichig
auf.

Diese Untersuchungen des National-
park Bayerischer Wald zeigten auch,
dass Schlagflur- und Vorwaldarten ihr
Maximum auf den geriumten Flichen
etwa fiinf Jahre nach Eintritt der Kala-
mitit hatten (Fischer et al. 1990).

Vergleichbar mit den Beobachtungen
auf der Edelwies, trat die Schlagflur-
vegetation nur dort auf, wo durch
ausgehebelte Wurzelteller eine me-
chanische Beschidigung des Oberbo-
dens stattfand (Abb. 11). Es lassen sich
Ober- und Unterseite des Wurzeltel-
lers und die entstandene Bodenmulde
in morphologische Feinstrukturie-
rungen einteilen, die jeweils andere
Mikro-Standorteigenschaften ausbil-
den. Eine grundlegende Rolle spielt
dabei die tiberdauernde Samenbank,
die nach Freilegung des Oberbodens
auskeimen kann. (Fischer et al. 1990).



4.3 TWINSPAN

Die TWINSPAN-Teilung der Aufnahmen in zwei
Gruppen erfolgte nach dem stirksten floristischen
Gradienten (= ein Ubergang zwischen der Arten-
zusammensetzung eines bestimmten Pflanzenbe-
standes) anhand einer Korrespondenzanalyse (Hill
1979). Zweck dieser Teilung war es, einerseits eine
Ordnung in der Vegetationstabelle herzustellen.
Andererseits kann eine Gruppierung der Gesamtve-
getation in zwei floristisch unterscheidbare Gruppen
durchgefiihrt werden, welche sich mit unterschied-
lichen Standortverhiltnissen in Verbindung bringen
lassen. In der zweiten TWINSPAN-Gruppe befin-
den sich auffallend mehr Charakterarten, die den
Klassen Mulgedio-Aconiteten, Seslevietea albicantis,
Evrico Pinetea, Trifolio-Geranieten und Molinio-Ar-
rhenatereten angehoren. Bei diesen Klassen handelt
es sich um Offenland-Vegetation. Daraus kann der
Schluss gezogen werden, dass Gruppe 2 Probefli-
chen beinhaltet, die schon vor dem Windwurf re-
lativ aufgelichtet waren. Dieser Befund wird durch
die hohe Deckung von Calamagrostis varia, die be-
reits im Aufnahmejahr 1990 existiert hat, gestiitzt.

4.4 DCA

Jede Pflanzengesellschaft kann als Ausdruck eines
dynamischen Gleichgewichtes zwischen Arten und
Umwelt gesehen werden, auf welches endogene und
exogene Faktoren einwirken.

Multivariate Verfahren richten sich nach der floris-
tischen Ahnlichkeit von Aufnahmen. Thre Lage im
Diagramm basiert auf der Verteilung entlang von
zwei Gradienten, welchen ein komplexes Gefilige
unterschiedlicher Faktoren (wie Feuchte, Nihrstoft-
gehalt, pH-Wert, Lichteinfluss, Temperatur, etc.) zu
Grunde liegt. Aus dem Diagramm (Abb. 8) wird
deutlich, dass sich die Punkte fiir die Probeflichen
von Aufnahmejahr zu Aufnahmejahr niher riicken.

Die Punkte von 1990 treten deutlicher getrennt
von den restlichen Aufnahmen auf, die Aufnahme
1993 wandert in die Aufnahmen 2001 und 2011
leicht hinein, bleibt aber iiberwiegend als homoge-
ne Punktewolke zu erkennen. Die letzten beiden
Aufnahmen vermischen sich am stirksten, obwohl
zehn Jahre dazwischen liegen. Nicht nur die Pro-
beflichen werden floristisch dhnlicher, auch ihre
standortlichen Eigenschaften nihern sich, je mehr
sie sich Richtung Waldzustand — im Sinne vom
Aufkommen eines dichten, hoheren Kronendaches
der Baumschicht — entwickeln.

4.5 Die Waldgesellschaft

Vegetationsklassifizierung ist ein vom Menschen ge-
schaffenes Ordnungsprinzip (Dierschke 1994), das
selten exakten Grenzen folgt. Die urspriinglich ver-
folgte Teilung der beiden Gruppen auf der unters-
ten Ebene der Klassifikationshierarchie — der Sub-
assoziation — erwies sich als nicht so aufschlussreich
wie erwartet. Die Grenzen zwischen den Varianten
Adenostylo-glabrae-Fagetum  calamagrostietosum
varine und —helleboretosum nigrii verschwimmen in
und fiir beide Gruppen, iiberdies ist ein Ubergang
zum Saxifrago rotundifoline-Fagetum gegeben und
es treten auch diagnostische Arten aus dem Carda-
mino trifoline-Fagetum auf.

Gesellschaftsiiberginge konnen in Subassoziati-
onen und Varianten weiter aufgeschliisselt wer-
den, tber die Zugehorigkeit zu einer Assoziation
entscheiden die Charakter- und Differentialarten
(Dierschke 1994). Das Vorhandensein ungenauer
Grenzen verdeutlicht sowohl den Mosaikcharak-
ter des Untersuchungsgebietes (lehmig-feuchte,
exponierte, trockene, felsige Standorte), als auch
die Schwierigkeit, die sich bei der Zuordnung ei-
nes vielfiltigen Pflanzenverbandes in eine, maximal
zwei Kategorien, ergibt.
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Die ineinandergreifende Existenz zweier Vegetati-
onstypen erkannte auch Splechtna (1994) auf der
Untersuchungsfliche und nannte den Calamag-
rostis varia-Helleborus-Adenostyles glabra-Typ auf
offenen Flichen und den Adenostyles glabra Aspe-
rula-Typ bei geschlossenem Bestand. Diese Gesell-
schaftstypen sind mit den TWINSPAN-Gruppen
der vorliegenden Arbeit vergleichbar.

Splechtna (1994) verwendete die Syntaxonomie
von Zukrigl, der bereits 1963 die Pflanzenver-
binde in der Gegend um den Rothwald unter-
sucht hatte. Zukrigl wies die damals erhobenen
Pflanzengesellschaften ebenfalls dem Adenostyles
Jlabra-Asperula-Typ, dem Calamagrostis varia-
Helleborus-Adenostyles glabra-Typ und zusitzlich
dem Cardamine trifolin-Asperula-Typ (Zukrigl et
al. 1963) zu. In dieser Arbeit wurde nach Willner
& Grabherr (2007) klassifiziert.

Auf der Karte der Untersuchungsfliche mit der
Lage der Probeflichen (Abb. 2) lisst sich eine verti-
kale Grenze erahnen. Die Flichen, die laut TWIN-
SPAN den schattseitigen Standorten zugeteilt wur-
den liegen weiter Ostlich, jene, die der sonnseitigen
Variante zugeteilt sind, liegen weiter westlich.

4.6 Die Vegetationsschichten

Die lebende Vegetationsdecke nahm im Verlauf
der 20 Jahre folgendermafien zu: Die Deckung
aller Vegetationsschichten (Kraut-, Strauch- und
Baumschicht, die im Zuge der Aufnahmen auf den
Probeflichen erhoben wurden und die hypothe-
tisch tbereinander gelegt werden) ergab nach dem
Windwurf im Jahr 1990 eine Summendeckung
(entspricht dem hypothetischen Uberlagern der Ve-
getationsschichten) von 77%, wihrend sie 20 Jahre
danach eine Summendeckung von 135 % erreicht
hatte (Abb. 3).
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Der gesamte Bestand erscheint auch 20 Jahre nach
dem Sturmereignis noch sehr heterogen, wobei die
Schicht mit der hochsten Masse eindeutig von der
Strauchschicht reprisentiert wird und die Buche
mafgeblich dazu beitrigt. Trotzdem treten - hiu-
figer in mittleren und hoheren Hanglagen - lichtere
Stellen auf, z.B. dort wo viele geworfene Stimme
zum Liegen kamen, wo der Fels zum Vorschein
kommt oder an sehr steilen, flachgriindigen Berei-
chen, die das Aufkommen einer tippigen Strauch-
schicht verhindern.

Auch die Krautschicht hat sich je nach kleinrdumi-
ger Standortvariabilitit und Hanglage differenziert
entwickelt. Der markante Abfall ihrer Deckung im
Aufnahmejahr 2001 kann auch hier auf die Schit-
zung von unterschiedlichen Bearbeiter/innen zu-
riickgefiihrt werden. Generell kann die Deckung
mit bis zu 80% fiir die Krautschicht eines submon-
tanen Fichten-Tannen-Buchenwaldes als tiberdurch-
schnittlich hoch eingeschitzt werden. Der Mosaik-
charakter der Untersuchungsfliche, Hanglage und
unterschiedliche Beschirmung durch Strauch- und
Baumschicht fordern diese Entwicklung.

Die Entwicklung der Baumschicht zeigt eine deut-
liche Verinderung im Aufnahmejahr 2011. Es
kommt zu einer Zunahme der Deckung und einer
stirkeren Streuung der mittleren 50% der Aufnah-
men. Dies bedeutet eine heterogener werdende De-
ckung auf den verschiedenen Probeflichen, wieder
begriindet anhand der mosaikartigen Standortei-
genschaften wie sie auch zum Entwicklungsbild der
Strauchschicht beitragen.

Die markante Abnahme der Deckung durch Tot-
holz von 1993 auf 2001 im Sinne von Vermodern
oder Verrotten ist in diesem kurzen Zeitraum sehr
unwahrscheinlich. Es sollten auch bei der Interpre-

tation dieses Ergebnisses wieder Schitzfehler durch
den/die Bearbeiter/in herangezogen werden. Ein
Grund fiir diese Fehlschitzung konnte das Auf-
kommen einer tippigen Krautschicht sein, die das
Totholz subjektiv ,,weniger* erscheinen lisst.

4.7 Die Zeigerwerte

Alle Zeigerwerte tendieren zumindest in den ersten
drei Aufnahmejahren zu einem Anstieg, wobei eine
Interpretation der errechneten linearen Regressio-
nen eine Beurteilung der Irrtumsrate zuldsst:
Anhand der vier Aufnahmedurchginge innerhalb
der 20 Jahre ist erkennbar, dass es kontinuierlich zu
einer signifikanten Zunahme der Stickstoft- (Signi-
fikanz = 0,000), Temperatur- (Signifikanz = 0,001)
und Lichtwerte (Signifikanz = 0,007) kam.

Dass die durchschnittlichen Zeigerwerte der
Lichtzahl mit voranschreitender Waldentwick-
lung ansteigen, kann nur mit einer Zunahme der
Lichtzeigerarten (die fiir eine Erhohung des Durch-
schnittswertes sorgt) einhergehen. Dies klingt plau-
sibel, wenn man sich das Vorhandensein exponier-
ter, lichter Stellen (die bereits vor dem Windwurf
existierten), vor Augen hilt.

Durch ihren hohen Lichtzeigerwert und geringe
Feuchte-, sowie Temperaturzeigerwerte entsteht der
Eindruck, dass Probefliche Nr. 14 der ,,kontinen-
talste® Standort aller erhobenen Flichen ist. Thre
exponierte Lage auf einer Kuppe und die edaphisch
trockene Rendzina sind Standortattribute, die diese
Fliche zum Ausreifler werden lisst. Im Gegenteil
dazu ergaben sich fiir die Probeflichen Nr. 8 und 9
sehr geringe Licht- und hohe Feuchtezeigerwerte.
Feuchte- und Lichtzahl diirften in diesen Fillen ne-
gativ korrelieren. Einen dhnlichen Zusammenhang
von Feuchte- und Lichtzahl ergaben auch Untersu-
chungen von Heinrichs et al. (2012).

Die Temperaturzahl ergab fiir die Flichen Nr. 6
und 19 die hoéchsten Werte. Gemeinsam charakte-
risieren sie felsige Stellen und in beiden Fillen ha-
ben sich an diesen Standorten kriftige Bergahorne
entwickelt.

Ausreichend Licht und Bodenfeuchte, wie an ih-
rem bevorzugten Standort in Schutthangwildern
(Ellenberg und Leuschner 2010), ermoglichen es
dieser Baumart sich gegentiber der Buche durchzu-
setzen.

Aus den Auswertungen zur Reaktionszahl geht
hervor, dass die im Hang weiter unten gelegenen
Probeflichen (Nr. 3, 4, 5, 8 und 9) cinen minimal
erhohten pH-Wert aufweisen, was mit dem hoheren
Anteil an Kalksteinbraunlehm im unteren Hangab-
schnitt zu tun haben koénnte.

Die Signifikanzwerte der Stickstoftzahl sind sehr
aussagekriftig, das heifit der Stickstoffgehalt an
den Standorten steigt mit voranschreitender Ve-
getationsentwicklung. Dieser Verlauf lidsst sich
vor allem mit den Probeflichen Nr. 5, 6 und 8
mit dem hochsten Stickstoffwert in Verbindung
bringen. Dies sind unter anderem auch die Fli-
chen, die die unteren Positionen in den Boxplots
zur Lichtzahl einnehmen. Standorte mit hohem
Stickstoffgehalt sind also jene, an denen weniger
Licht einfillt. Hier liegt ebenfalls eine negative
Korrelation vor.

Ein stetiger Anstieg des Stickstoffwertes auch
noch nach 20 Jahren, kénnte mit der zunehmen-
den Waldentwicklung zu tun haben, da durch
eine ilippige Vegetationsdecke der Nihrstoffein-
trag im Zuge der Remineralisation von Laubst-
reu fir hoheren Stickstoffeintrag sorgt (Kuntze
1988).



Der Anstieg der Feuchtezahl korreliert mit der
zunehmenden Entwicklung der Strauch- und
Baumschicht, die an den betroffenen Stellen fiir
ein feuchteres Waldklima sorgt. Arten der Klassen
Calluno-Uliceten und Mulgedio-Aconiteten zeugen
von feuchten Standorten, aber auch folgende Arten
mit hohen Feuchtezeigerwerten kommen vermehrt
im Bestand vor: Adenostyles alliarvine, Impatiens
noli-tangerve, Pimpinelln major, Circaea alpina,
Aconitum napellus, Dryopteris masund Aspleninm
vivide.

4.8 Biodiversitit und Totholz

Wiederkehrende Kalamititen treiben die Erneue-
rung und Regeneration von Waldbestinden voran
und tragen zur Biodiversitit bei. Untersuchungen
zur Vegetationsentwicklung nach Windwurf aus
dem Nationalpark Bayerischer Wald fanden relativ
geringe Artenzahlen in ungestorten Fichtenwil-
dern (6-7 Arten pro 100 m?). Auf nach Windwurf
geriumten, belassenen, sowie vom Borkenkifer
befallenen Flichen kamen etwa doppelt so viele
Arten vor (12,2-13,8 pro 100m?) (Fischer et al.
1990).

Oberdorfer (1978) erwihnt den diversititsfordern-
den Effekt, der bei einem artenrcichen Baumbe-
stand auf die Krautschicht tiberschligt. Je mehr
Baumarten in einem Bestand vorhanden sind, umso
hoher ist die Nischenvielfalt durch kleinrdiumige
Heterogenitit des Strahlungsklimas, Bodenchemis-
mus und Feuchtehaushaltes am Waldboden. Dies
tordert die Diversitit der Krautigen. Auflerdem las-
sen Mischbestinde einen hoheren Lichteintrag bis
auf Bodennihe zu und tragen zum Aufkommen
lichtbediirftiger Krautiger bei.

Das Vorkommen von Totholz unterschiedlichster
Verfallstadien bietet neben vielfiltigem Lebens-

raum fiir hohere und niedere Organismen, wie
Mikroorganismen, Pilze, Flechten, Moose, In-
sekten, Vogel oder Kleinsiuger, auch Substrat fiir
hohere Pflanzen. Das vermodernde Holz birgt
unterschiedliche Temperatur- und Feuchteeigen-
schaften in Holz und Borke und bildet so ein ab-
wechslungsreiches Nischenangebot. Die Bedeu-
tung von stehendem und liegendem Totholz wird
in der aulergewohnlich hohen Anzahl von bis zu
4000 teilweise hoch spezialisierten Pflanzen- und
Tierarten deutlich, die davon profitieren (Lissig &
Motschalow 2000).

4.9 Verjiingung

Verjiingung in natiirlichen Wildern (sowie in Ur-
wildern) sorgt fiir die Aufrechterhaltung und Sta-
bilitit des Bestandes. Aus den Aufnahmen zum
Baumbestand von 1990 bis 1993 ist herauszulesen,
dass sich die Verjiingung zwar in ihrer Hohenklasse
verschob, aber kaum eine weitere Ansamung durch
Mastbiume stattfand (Splechtna 1994).

In den oberen Hangbereichen konnten zwar we-
niger Biume vermerkt werden, diese sind aber oft
sehr michtig und konnen in den meisten Fillen
als Uberlebende der Sturmkatastrophe gesehen
werden. Dieses Argument wird von den Auswer-
tungen zur Baumhohe (zumindest fiir die Buche)
gestiitzt.

Die Verjiingung war bereits in den ersten Aufnah-
men von Splechtna (1994) vorhanden und konnte
sich besonders in den feuchteren Unterhanglagen
in eine tippige Strauch- und Baumschicht differen-
zieren. Hauptsichlich die Buche hat hier durch die
hohe Schattentoleranz, die sie gegeniiber anderen
Keimlingen wettbewerbsfihiger macht, ihren Vor-
teil (Schmidt 2005). Auf Probefliche Nr. 2 (Abb.
10) ist der positive Einfluss des stehengebliebenen
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Mastbaumes besonders eindriicklich zu erkennen,
der neben den tiefgriindigen, lehmigen Bodenver-
hiltnissen der Buchenverjiingung entgegen kam.

Die Fichte zeigt ihr Verjiingungsoptimum an stei-
len, flachgriindigen Standorten. Durch die leichte
Verbreitung ihrer Samen und ihre Fihigkeit, auf
blockigen, flachgriindigen Kalkboden gut zu kei-
men, kann sie als Pionierbaumart im weitesten Sinn
gesehen werden und konnte so der Buchenkon-
kurrenz teilweise entkommen. Tatsichlich ist der
Fichtenanteil auf der Edelwies nicht (wie sonst sehr
hiufig fir osterreichische Wilder) durch kiinstli-
che Einbringung, sondern aufgrund der Nutzung
im Kahlhieb (gleichbedeutend mit Kahlschlag) in
dem die Fichte aufgrund ihres schnellen Wachs-
tums gefordert wurde und dem damaligen Eintrieb
von Weidetieren, die durch Frafl eine Weiterent-
wicklung von jungen Buchen verhinderten, erhoht
(Splechtna 1994).

Durch die S-SO-exponierte Hanglage, wo die Son-
neneinstrahlung intensiv und die Standorte stellen-
weise trocken sind, fillt die Verjiingung durch die
temperatursensible Tanne sehr gering aus. Uber-
dies fehlt ihr der Schutz vor Spitfrosten. Die ge-
nerelle Flachgriindigkeit des Standortes kommt der
Tanne (als potentiellen Pfahlwurzler) ungelegen.
Tiefgriindige, gut wasserversorgte Boden ermogli-
chen ihren Wurzeln ein Hinabwachsen in feuchte
Bodenschichten (Zukrigl 1961). In der Neuansied-
lung erweisen sich zusitzlich ihre schweren Samen
verbreitungstechnisch als nicht forderlich (Kutter &
Gratzer 20006).

Die riumliche Verteilung der Baumschicht wird
also von aktuellen Umweltbedingungen, Konkur-
renzdruck und der Verteilung der Jungpflanzen be-
einflusst (Fischer et al. 1990).
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4.10 Verbiss und Wipfelbruch

Fiir das untersuchte Gebiet sind Rotwild und Reh
als Schalenwild bekannt. Die erhobenen Verbiss-
Schiden deuten auf eine kaum vorhandene bis ge-
ringe Verbiss-Problematik hin. Es scheint, dass
die Hiufigkeit einer Baumart mit der Anzahl der
Verbiss-Schiden korreliert, ganz nach der Devise,
dass verbissen wird, was vorhanden ist — im Fall
der Edelwies triftt das auf die Buche zu. Im oberen
Hangbereich fallen Schiden grundsitzlich geringer
aus, da dort weniger junge, fiir das Wild leichter
zugingliche Biume stehen. Auch im Hangfuf3-Be-
reich sind die Probeflichen Nr. 2, 8 und 9 vom Ver-
biss verschont geblieben. Hier diirfte moglicherwei-
se die dichte Strauchschicht dem Wild den Zugang
erschwert haben. Es kann aber auch davon ausge-
gangen werden, dass im Gebiet heimische Kleinsiu-
ger, wie unterschiedliche Maus- und Schliferarten,
Hasen, und Eichhornchen mafigeblich zur Verbiss-
Problematik (z.B. durch Fressen von Baumknospen,
Keimlingen und Samen) beitragen (Kempter 2006).

Schiden, die durch Wipfelbruch entstanden sind,
betreffen zumeist die Buche. Sie gilt zwar als bruch-
resistente Baumart und trotzt der Schneelast mit der
Aneignung von Sibelwuchs (Ellenberg & Leusch-
ner 2010), es knicken jedoch auch ihre Aste bei zu
starker Belastung. Der Baum treibt weiter aus und
nimmt eine typische verkriippelte Form an. Nadel-
biume, die die Schneelast durch ihre wintergriinen
Zweige besonders abbekommen, iiberleben starke
Bruchschiden in jungen Jahren nicht (Ellenberg &
Leuschner 2010).
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Seite 42 bis 46:

Tabelle 3 enthilt alle von 1990 — 2011 evhobenen Da-
ten des Standortes sowie die aufyenommenen Arten
(nach Zukrigl 2005). Die Tedlflichen Nr. 5, 7, 16 und
18 feblen im Aufnabmejahr 2011. Die Reihenfolge
der Arten vichtet sich nach Vegetationsklassen (Will-
ner et al. 2007; Mucina et al. 1993a, b), die vertikal
am lLinken Rand der Tabelle angefiihrt sind. Anm.:
Fliche Nr. 17 wurde vollstindig aus den Untersu-
chungen aunsgeschlossen
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