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Abstract

As part of a long-term study the browsing impact of wild ungulates and small mammals on
forest regeneration in the old growth mountain forest “Rothwald” in the Wilderness
Darrenstein, Lower Austria, was studied in 2002.

In the present, the regeneration survey was repeated in July and August 2015 focussing on
possible changes in structure or composition of forest regeneration due to browsing impact.
On a 100x100 m grid, forest stand characteristics, forest regeneration, vegetation structure
and the browsing signs were recorded. The survey revealed that the percent of individuals in
the regeneration being browsed by wild ungulates is comparatively low (7,5%) and that there
are no significant changes compared to the preceding study of 2002. Obviously, the old
growth mountain forest is not highly attractive for ungulates due to the lack of stand edges
and the lack of highly abundant food supply. Ungulates mostly prefer silver fir and sycamore
maple. The development of silver fir was once threatened by browsing in the Rothwald, but
now in this study more individuals higher than 100 cm were found. Small mammals generally
prefer deciduous trees, in the old growth mountain forest especially sycamore maple and
common beech. The influence of small mammals at the time of the study was quite low in
both parts of the forest.

Most of all the influence of ungulates and small mammals is significantly affected by
vegetation cover and the part of the old growth mountain forest. The browsing impact of wild
ungulates was higher in the part “GroBer Urwald” than in the part “Kleiner Urwald”, because
the vegetation of the latter forms dense thickets and is therefore harder for ungulates to
pass. Compared to the study of 2002 the browsing impact of wild ungulates is not
significantly different, whereas the influence of small mammals is significant lower in the part

“Kleiner Urwald”.

Keywords: Wilderness Diirrenstein, Rothwald, ungulates, small mammals, browsing impact



Kurzfassung

Im Zuge eines Langzeitmonitorings wurden im Jahr 2002 im Urwald Rothwald,
Niederdsterreich, Verbissaufnahmen durchgefihrt, um den Einfluss wildlebender Huftiere
und Kleinsauger auf die Waldverjlingung beurteilen zu kénnen.

In dieser Arbeit wurden die Verbissaufnahmen in den Monaten Juli und August 2015
wiederholt, um eine eventuelle Veranderung der Verjingungsdynamik bzw. der
Verbisshaufigkeit feststellen zu kdnnen. Zu diesem Zweck wurde ein 100x100 m Raster tUber
die beiden Teile des Urwaldes, GroBer und Kleiner Urwald, gelegt, wobei die Eckpunkte als
Stichprobenpunkte fungierten. An den Punkten wurden die Verjingung, Gelédnde- und
Waldstrukturen sowie die Bodenvegetation erhoben.

Das Resultat der Erhebungen ist, dass der Gesamtverbiss durch Huftiere im Urwald
Rothwald sehr gering ist (7,5%) und sich gegeniber den Aufnahmen von 2002 nicht
mafgeblich veranderte. Durch das Fehlen von auf das Wild attraktiv wirkenden Randlinien
sowie ein nicht sehr hohes Nahrungsangebot, ist der Urwald fir Huftiere eher unattraktiv.

Die von Huftieren bevorzugten Baumarten sind Tanne und Bergahorn. Die Tanne, die den
zweithaufigsten Baum im Urwald darstellen sollte, war in friiheren Jahren in ihrer Verjingung
geféhrdet, aber im Zuge dieser Arbeit konnten vermehrt héhere Individuen (> 100 cm)
verzeichnet werden. Von Kleinsdugern werden vor allem Laubbdume (Buche und
Bergahorn) als Nahrung bevorzugt, allerdings war ihr Einfluss zum Aufnahmezeitpunkt sehr
gering. Der Einfluss von Huftieren und Kleinsdugern auf die Vegetation wird durch einige
Parameter, wie der Begriinung oder dem Gebiet, besonders beeinflusst, da diese sich auf
den Aufenthaltsort der Tiere auswirken. Wahrend in beiden Teilen des Urwaldes nur sehr
wenige Baumchen durch Kleinsduger verbissen wurden, war der Verbisseinfluss durch
Huftiere im GroBen Urwald deutlich héher als im Kleinen, da dieser aufgrund seines dichten
Bewuchses eine erschwerte Zuganglichkeit fir Huftiere aufweist.

Im Vergleich zu den Aufnahmen von 2002 hat sich der Gesamtverbiss durch Huftiere nur
gering verandert, wahrend der durch Kleinséduger verursachte Gesamtverbiss vor allem im
Kleinen Urwald wesentlich geringer ist als damals.

Schliisselworter: Wildnisgebiet Dirrenstein, Rothwald, Huftiere, Kleinsauger, Verbiss
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1. Einleitung

Der Einfluss von Wiederkauern, Hasen und Mausen auf die Waldverjiingung ist eine
natiirliche Erscheinung im Okosystem Wald und einer von vielen biotischen Faktoren, die auf
die Entwicklung, das Wachstum und die Mortalitat von Baumen einwirken (Riegg 1999,
Kupferschmid et al. 2014). Man nimmt an, dass Herbivoren in Waldern der gemaBigten Zone
durchschnittlich etwa 1% der Pflanzenmasse, die jéhrlich produziert wird, fressen (Senn &
Hasler 2005). Durch Einflisse und Nutzungsanspriiche des Menschen tritt Schalenwild in
vielen Gebieten in erhdhter Dichte auf, kann v.a. bei Vorliegen wildschadenanfalliger
Waldbestdénde maBgeblichen Einfluss auf die Baumverjingung austben (Senn & Hasler
2005, Wildburger & Lebenits 1995). Derartige Forst-Wild-Konflikte spielen im Urwald keine
so groBe Rolle, da keine Bewirtschaftung stattfindet und somit kann nicht von ,Schaden®
durch Verbiss gesprochen werden, sondern lediglich von Wildeinfluss. Denn ,Schaden®
ergibt sich erst aus dem Blickwinkel eines Geschadigten und erfordert einen SOLL- IST-
Vergleich (Reimoser & Reimoser 1998). Allerdings wird, laut Waldentwicklungsplan, den
Waldbestédénden des Urwaldes Schutzfunktion zugeordnet, was Auswirkungen auf die
Festlegung der Zielvorgaben fur die Waldverjiingung hat. (Gossow 2001).

1.1 Lebensraum des Schalenwildes

Die Eignung eines Habitates fir Wildtiere hangt von verschiedenen Habitatfaktoren ab, zu
denen Nahrungsangebot, Einstand, Mikroklima, Geldndeform sowie Beunruhigung gehéren
(Reimoser 1986). Auf letzteren Punkt wird nachfolgend nicht eingegangen, da Beunruhigung
im Urwald Rothwald nur in sehr geringem MaB stattfindet und somit kein groBer Einfluss

erwartet wird.

Habitatfaktoren:
(nach Fahrer & Nopp 2001)

Nahrung:
Es wird zwischen dem allgemein und dem effektiv verflgbarem Nahrungsangebot

unterschieden. Das allgemein vorhandene Nahrungsangebot ist das ,im Aserbreich
vorhandene Nahrungsangebot ohne Berlicksichtigung vorlbergehender limitierender
Einflisse  (Schneedecke, Beunruhigung,  Asungskonkurrenz)  hinsichtlich ~ der
Nahrungserreichbarkeit® (FlGhrer & Nopp 2001) und es wird von natdrlichen
Standortbedingungen, anthropogenen Einflissen und Weidedruck beeinflusst.



Einstand:

Der Einstand dient Tieren einerseits als Schutz vor Feinden, Konkurrenz und Klimaextremen
und wird in diesem Zusammenhang als Deckungseinstand bezeichnet und andererseits als
WWohnraum*“  (Ruheplatz, Kommunikation, Setzplatz) und wird deshalb als
Wohnraumeinstand bezeichnet. Beim Deckungseinstand spielen die Dichte sowie die Art
und Verteilung des Bewuchses und das Gelénderelief eine wichtige Rolle, um geniigend
Schutz vor Feinden oder unglnstiger Witterung zu bieten. Generell gilt, je dichter der
Deckungseinstand, umso geeigneter ist er, wobei sehr dichte Vegetation die
Bewegungsfreiheit der Tiere einschrénkt und der Einstand deshalb nicht genutzt wird.

Auch an den Wohnraumeinstand werden einige Anforderungen gestellt, damit er fir das
Schalenwild geeignet ist: er sollte ebenfalls Bewegungsfreiheit bieten sowie gute
Ausblicksmdglichkeiten und rasche Deckungsmoglichkeiten. Neben einem glnstigen
Mikroklima sind auch die Anzahl und die Exposition auffélliger Randlinien von Bedeutung, da
diese besonders attraktiv auf Schalenwild, insbesondere Rehwild, wirken (Reimoser 1986).

Klima:

Die Anspriiche von Schalenwild an das Klima sind sehr vielfaltig und variieren zeitlich. Der
Schutz vor extremer Witterung kann das Uberleben einer Tierart wesentlich beeinflussen. Je
extremer die Klimaverhaltnisse sind, umso wichtiger ist das Klimaschutzangebot des
Habitates.

Gelandeform:

Die Gelandeform beeinflusst die beiden zuvor genannten Habitatfaktoren Nahrung und
Einstand sowie das Mikroklima, das von der Lage und der Mesoreliefform eines
Lebensraumes bestimmt wird. Bezuglich der Nahrung werden die Wuchsbedingungen der
Vegetation und deren Erreichbarkeit durch die Gelandeform beeinflusst. Gelandeformen
dienen den Tieren als Deckung vor Feinden und sie werden auch zur Nahrungsaufnahme
aufgesucht, wobei konkave Gelandeform weniger attraktiv wirken als konvexe
Gelandeformen (Reimoser 1986).



1.2 Nahrungspraferenzen der unterschiedlichen Schalenwildarten

Der stark selektive Verbiss der Schalenwildarten an bevorzugten Baumarten kénnte, oft
schon im Keimlingsalter, zu einer Baumartenentmischung fihren (Wildburger & Lebenits
1995). Die unterschiedlichen Schalenwildarten kénnen in Gruppen eingeteilt werden, die sich
in ihren Nahrungspréferenzen unterscheiden. So ist flir die sogenannten ,grazer‘ oder
intermediaren Typen, denen Rot- und Gamswild angehéren, der Mineralstoffgehalt der
Pflanzenarten von Bedeutung, wéhrend fur ,browser® oder Konzentratselektierer, wie zum
Beispiel dem Rehwild, sekundére Pflanzenstoffe sowie protein- und néhrstoffreiche Asung
eine wichtige Rolle spielen. Da deshalb bestimmte Pflanzenarten bevorzugt werden, kénnen
diese bei hohen Rehwildbestdnden in ihrem Bestand . Sowohl standériliche (z.B.
Waldgesellschaften), als auch pflanzendkologische (z.B. Diversitat der
Pflanzengesellschaften) und tierékologische (z.B. Energiebedarf) Faktoren beeinflussen die
Praferenzen (Ammer et al. 2010, Fuhrer & Nopp 2001, Partl 2002).

1.3 Arten von Wildeinfluss

Die verschiedenen Einwirkungsarten von Saugetierarten auf die Vegetation missen nicht
zwangslaufig Schaden bedeuten, sie kdnnen auch einen Nutzen fir die Vegetation haben
oder weder Schaden noch Nutzen bedeuten. Die alleinige Feststellung von Einwirkungsarten
sagt nichts Ober Schaden oder Nutzen aus. Die Einwirkungsarten kénnen in Verbiss,
Schalung, Fegen und Schlagen unterteilt werden (Reimoser & Reimoser 1998).

Verbiss:

Unter dem Begriff ,Verbiss“ wird das Abfressen von Zweigen, Trieben, Blattern, Nadeln oder
Knospen verstanden (Gill 1992). Reimoser & Reimoser (1998) unterscheiden zwischen dem
wunsichtbaren“ Keimlingsverbiss, da die Keimlinge vollstandig abgefressen werden, und dem
,sichtbaren Baumverbiss. Verbiss wird sowohl durch alle wiederkduenden Schalenwildarten
verursacht, wie auch durch Hasen und Nagetiere (Reimoser & Reimoser 1998).

Schélung:
Durch das streifenartige Abziehen der Rinde am lebenden Baum entstehen Verletzungen,

die einen Wachstumsverlust bewirken kdnnen. Kleinere Wunden kénnen dabei vom Baum
kompensiert werden und die Hemmung des Wachstums ist lediglich auf ein Jahr beschranki.
GroéBere Verletzungen kdnnen den Baum starker beeinflussen, da sowohl der
Wachstumsverlust stérker ist, als auch ein Eindringen der Sporen von Holzfaulepilzen
erleichtert wird. Daraus resultierende Folgen kénnen sein, dass die Anfalligkeit von
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Waldbestédnden gegenlber Windbruch, Schneedruck und Insektenbefall steigt. Es gibt zwar
noch keine gultigen Erklarungen fir die Ursache, die das Schélen auslést, allerdings stitzen
einige Untersuchungen die Hypothese, dass ein Mangel an bestimmten Nahrstoffen,
Spurenelementen oder Wasser der Ausldser sein kénnte und Rinde als Ersatznahrung bei
unzureichendem Angebot von Grasern, Krautern und Strauchern dient.

Meist wird Schélung durch Rotwild verursacht, aber auch Hasen und Nagetiere, wie zum
Beispiel Eichhérnchen und Schléferarten, schalen an Bdumen (Reimoser & Reimoser 1998;
Rheinberger & Suter 2006).

Fegen und Schlagen:

Darunter ist das Abschlagen oder Abreiben von Asten oder Rinde mit dem Geweih oder
Gehdérn zu verstehen. Auch hier erleiden Baume Verletzungen, die zu einem Absterben
fihren kénnen. Allerdings tritt diese Art des Wildeinflusses meist nur sehr kleinflachig auf
und beeinflusst in den seltensten Féllen die Dynamik von Waldékosystemen (Reimoser &
Reimoser 1998; Wildburger & Lebenits 1995).

1.4 Auswirkungen von Wildverbiss

Wildverbiss kann einen negativen Effekt auf die Verjingung haben. Einerseits kann die
Verjingung an sich beeintrachtigt werden oder es werden bestimmte Baumarten von Tieren
bevorzugt, was sich auf die Konkurrenzkraft und somit auf die Haufigkeit der Baumarten
auswirken kann. So gingen Mayer & Neumann (1981) sogar davon aus, dass diese
Selektivitat zum Aussterben von Arten fihren kénnte. Als Beispiel nannten sie die Tanne im
Fichten- Tannen-Buchen-Urwald Rothwald. Die Tanne ist die bei Schalenwild begehrteste
Nadelbaumart, wird allerdings hauptsachlich im Winterhalbjahr verbissen, da die frischen
Triebe chemische Abwehrstoffe beinhalten. Bei der Fichte sind vor allem die frischen Triebe
sehr beliebt (Reimoser & Reimoser 1998).

Auch der Einfluss von Kleinsdugern durch Verbiss, FraB und Grabtéatigkeiten auf die
Walddynamik bzw. Naturverjingung darf nicht unterschatzt werden, da sie durchaus einen
relevanten Einfluss auf die Verjingungsdynamik haben kénnen. Wahrend sich bei der
Familie der Wihimause die Erdmaus (Microtus agrestis) auf das Benagen des StammfuBBes
beschrankt, kann die Ro&telmaus (Myodes glareolus) durch Klettern auch hdhere
Baumpartien benagen. Von den Echten Mausen (Murinae) werden zwar eher Keimlinge und
Samen bevorzugt, allerdings werden auch Rindenbestandteile und Triebe von ihnen genutzt
(Jerabek & Reiter 2003, Odermatt & Wasem 2004).



Allgemein ist zu beachten, dass Wildtiere nicht nur negative Effekte auf die Vegetation
haben. Durchaus gibt es nicht auBer Acht zu lassende positive Effekte wie zum Beispiel
~Samenverbreitung und Eintreten von Pflanzensamen in den Boden, Verbesserung der
Uberlebensmaéglichkeit von konkurrenzschwachen Pflanzenarten durch selektiven Verbiss
von konkurrenzstarken Arten sowie Verbesserung von Keimungsbedingungen durch
Kotproduktion und Nahrstoffumverteilung” (Reimoser & Reimoser 1998).

Hier muss erwahnt werden, dass erst durch menschliche Einschatzung von positiven oder
negativen Effekten gesprochen werden kann, da der Einfluss meist von wirtschaftlicher Seite
aus betrachtet wird (Menzel 2007).

1.5 Beurteilung von Verbiss

Um Auswirkungen des Wildeinflusses auf menschliche Zielsetzungen beurteilen zu kdnnen,
muss beurteilt werden, ob der verbissene Baum eine Zielbaumart ist oder nicht. Weiters ist
es von Bedeutung, ob genigend unverbissene Individuen fir die Waldverjingung zur
Verfugung stehen. Es gilt auch zu beachten, dass nicht jeder verbissene Zweig den Baum
schadigt. Ein Seitentriebverbiss schadet dem Héhenwachstum der Jungpflanze nicht so
stark, wie ein Verbiss des Leittriebes, wobei ein einmaliger Verbiss nicht gleich zu einer
Einschrankung des Héhenwachstums flilhren muss (Reimoser & Reimoser 1997). Wie sich
der Verbiss auswirkt, hdngt von verschiedenen Faktoren, wie z.B. Baumart, Standort oder
Konkurrenz ab (Suchant et al. 2012). Mehrmaliger Verbiss kann, in Abhangigkeit von der
Baumart, zum Absterben des Baumes fiihren (Ammer et al. 2010). Ein Verbiss des
Seitentriebes unterhalb des oberen Drittels der Krone ist nicht von groBer Bedeutung, da das
Hbhenwachstum nicht beeinflusst wird.

Objektivitat und eine griindliche Analyse spielen bei der Verbissbeurteilung eine wichtige
Rolle und kénnen zu einem erfolgreichen Management wesentlich beitragen (Reimoser &
Reimoser 1997).



2. Fragestellungen

In den Jahren 2002 und 2003 wurden im Urwald Rothwald Verbissaufnahmen durchgefihrt,
um den Einfluss wildlebender Huftiere und Kleinsduger auf die Waldverjingung beurteilen zu
kénnen (Kempter 2006). Die Verbissaufnahmen werden in dieser Arbeit nach 12 Jahren
wiederholt, um eine eventuelle Veranderung der Verjingungsdynamik bzw. der
Verbisshaufigkeit feststellen zu kénnen. Dabei sollte folgende Frage beantwortet werden:
» Wie intensiv ist der Verbiss von Huftieren und Kleinsaugern im Urwald Rothwald und
welchen Einfluss hat er auf die Verjingungsdynamik?

Da bestimmte Parameter eines Habitates besonders attraktiv auf Schalenwild wirken, wurde
nachfolgende Frage gestellt:

» Welchen Einfluss haben die aufgenommenen Habitatparameter (beispielsweise

Beschirmung, Bodenvegetation, Gelandeformen) auf den Anteil an verbissenen

Baumchen?

Der Urwald Rothwald besteht aus 2 Teilen, dem GroBen und dem Kleinen Urwald, welche
sich in ihrer Struktur, Lage und somit auch Habitatqualitdt flr unterschiedliche
Herbivorengruppen unterscheiden, weswegen folgende Frage untersucht wurde:
» Unterscheiden sich Huftier- und Kleinsdugerverbiss zwischen GroBem und Kleinem
Urwald?

Weiters wurde der Frage nachgegangen, ob sich der Verbissanteil zwischen den
Erhebungen von Kempter (2006) und den Erhebungen dieser Arbeit verandert hat.



3. Studiengebiet

3.1 Lage

Das Wildnisgebiet Durrenstein ist im &stlichen Teil der niederdsterreichischen Kalkalpen auf
einer Seehéhe von 1.000 bis 1.500 Meter gelegen und grenzt an die Steiermark (Tiefenbach
et al. 1998). Es erstreckt sich um den 1.878 m hohen Berg Durrenstein und umfasst
insgesamt eine Flache von ca. 3.500 ha. Es gehért somit, global gesehen, zu den kleinsten
Schutzgebieten seiner Art (Leditznig 2013, Kohl & Pekny 2011). Von diesen 3.500 ha nimmt
der Urwald Rothwald, der aus dem Kleinen und dem GroBen Urwald besteht, eine Flache
von etwa 300 ha ein und ist somit der gré3te Urwaldrest Mitteleuropas (Fischer et al. 2012).
Laut FAO (Ernédhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen) handelt es
sich bei Urwéldern um Waldgebiete, die eine natlrliche Vegetation aufweisen, keinen
menschlichen Einfluss erfahren und deren Dynamik ungestért ablaufen kann (Witticke &
Gorner 2012). Das Wildnisgebiet Dirrenstein war das erste Schutzgebiet der Kategorie |
nach den Kriterien der IUCN in Osterreich. Der 6stliche Teil wurde als Kategorie la
(,strenges Naturreservat®) und der westliche Teil als Kategorie Ib (,Wildnisgebiet®) eingestuft
(Leditznig 2013) (siehe Abbildung 1).

Der ca. 240 ha groBe ,GroBe Urwald“ und der 56 ha groBe ,Kleine Urwald® werden durch
den Moderbach und eine kleine Flache Wirtschaftswald getrennt (Zukrigl et al. 1963). Der
Kleine Urwald liegt auf einer Seehéhe von etwa 1000 m, wahrend der GroBe Urwald von 940
m bis ca. 1.500 m reicht, wobei der untere Teil eine Neigung von 0-10° aufweist und der
obere eine Neigung von 15-30° (Neumann 1979).
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Abbildung 1: Lage des Wildnisgebietes Durrenstein (rot umrandet), dargestellt mit den
unterschiedlichen Zonen. In dunkelgriin dargestellt die Naturzone, in der sich der Urwald befindet. 1:
GroBer Urwald, 2: Kleiner Urwald (Leditznig 2013).

3.2 Geschichte

Lange Zeit war der Rothwald im Besitz des Klosters Gaming, das den Wald zur Viehweide
und Brennholzgewinnung nutzte. Mitte des 18. Jahrhunderts wurde der Wald aufgrund seiner
schweren Zuganglichkeit auBer Nutzung gestellt. Nach einigen Besitzerwechseln wurde der
Rothwald 1875 schlieBlich in den Besitz der Familie Rothschild Ubergeben, die keine
Holznutzung im Urwald zulie3 und diesen lediglich zu jagdlichen und forstasthetischen
Zwecken nutzte. Wahrend des 2. Weltkrieges ging der Rothwald in den Besitz der
Osterreichischen Bundesforste iiber, wurde danach jedoch wieder an die Familie Rothschild
zurlickgegeben. In den Jahren 1997- 2001 wurde das Wildnisgebiet im Rahmen eines LIFE-
Projektes gegrindet (Gratzer et al. 2014). Der Urwald ist seit 2001 Teil des Wildnisgebietes
und wurde, gemeinsam mit dem 1159 ha groBen &stlichen Teil rund um den Rothwald, von
der IUCN im Jahr 2003 in die Schutzgebietskategorie la eingestuft und ist somit ein strenges
Naturreservat, das nur zu Zwecken der Forschung genutzt werden darf. Der westliche Teil
mit der Kategorie |b, Wildnisgebiet, umfasst eine Flache von 2289 ha (Leditznig 2010).



3.3 Klima

Das Klima im Wildnisgebiet Dirrenstein ist submaritim bis subkontinental und wird durch
hohe jahrliche Niederschlagsmengen sowie kihle Temperaturen gepréagt. Die jahrliche
Durchschnittstemperatur liegt bei 3,7 °C, wobei Januar den kaéltesten Monat mit einer
Durchschnittstemperatur von -4,7 °C darstellt und die mittlere Julitemperatur 12,9 °C betragt
(siehe Abbildung 2). Der durchschnittliche Jahresniederschlag betragt 2300 mm mit
ausgepragtem Sommermaximum, wobei der Monatsniederschlag durchschnittlich nie unter
100 mm liegt. Schneefall tritt zwischen Oktober und Mai auf, was zu einer Schneebedeckung
von bis zu 200 Tagen im Jahr fihren kann und im Durchschnitt zu einer geschlossenen
Schneedecke zwischen November und April fihrt. Die durchschnittliche Schneehdhe liegt
bei ca. sechs Metern (Zukrigl et al. 1963).
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Abbildung 2: Klimadiagramm des Wildnisgebietes. Die gepunktete Linie stellt die monatliche
Niederschlagssumme dar und die durchgehende Linie die monatliche Durchschnittstemperatur
(Zukrigl et al. 1963).



3.4 Geologie

Das Grundgestein im Urwald Rothwald bilden der Hauptdolomit und der Dachsteinkalk, der
vor allem héhere Gebirgsteile und Gipfel aufbaut. Der Hauptdolomit baut die Sockel der
Berge auf und wird vom Dachsteinkalk Uberlagert, der die hdheren Gipfel und Gebirgsteile
aufbaut (Zukrigl 1961).

Im Urwald kommen hauptsachlich drei Bodenarten vor. Eine davon ist Terra fusca oder
Kalksteinbraunlehm, der ein humusarmer, leicht saurer Boden ist und eher in den unteren
Lagen vorkommt. Eine weitere Bodenart sind A- C- Bdden, die sowohl mit und ohne
Tonkomponente zu finden sind. Weiters ist Parabraunerde- Pseudogleye im Urwald vertreten
(Zukrigl et al. 1963).

3.5 Vegetation

Der Urwald weist die far die Kalkalpen typischen Fichten- Tannen-
Buchenwaldgesellschaften auf, die auf karbonatischem Gestein, dem Hauptdolomit und dem
Dachsteinkalk stocken (Leditznig 2010).

Am stérksten vertreten ist die Waldmeister-Buchenwaldgesellschaft. Die vorherrschende
Baumart im Wildnisgebiet ist die Rotbuche (Fagus sylvatica), die vor allem auf Hangen zu
finden ist (Zukrigl et al. 1963). Generell wird das Baumwachstum in mittleren Hanglagen
durch eine héhere Jahresdurchschnittstemperatur positiv beeinflusst (Neumann 1979). Ko-
dominante Baumarten stellen die Fichte (Picea abies) und die WeiBBtanne (Abies alba) dar.
Da Fichte und WeiBtanne die Buche héhenmaBig Uberragen, bildet die Buche hauptsachlich
die untere Baumschicht. Weiters sind Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und Bergulme
(Umus glabra) im Urwald vertreten, aber sie sind den anderen Baumarten zahlenmaBig
deutlich unterlegen (Zukrigl et al. 1963).

Die dominanten Gesellschaften des Fichten- Tannen- Buchenwaldes sind Asperulo Abieti-
Fagetum cardaminetosum trifoliae, Adenostylo_glabrae-Abieti-Fagetum cardaminetosum
trifoliae und Adenostylo glabrae-Abieti-Fagetum typicum (Mayer 1974).
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3.6 Wildtierbestand und Wildtiermanagement

Schalenwildarten, die das Wildnisgebiet beherbergt, sind Reh-, Rot- und Gamswild, wobei
das Gebiet von Reh- und Rotwild Uberwiegend nur als Sommerhabitat genutzt wird, wahrend
Gamswild es sowohl als Sommer- wie auch Winterhabitat nutzt.

Das Rotwild (Cervus elaphus) weist eine Dichte von 4 Individuen pro 1 km? auf, Gamswild
(Rupicapra rupicapra) eine Dichte von 5 Individuen pro 1 km?® und Rehwild (Capreolus
capreolus) kommt nur in sehr geringer Dichte im Wildnisgebiet vor (Splechtna 2001).

Der Schneehase (Lepus timidus) halt sich zwar im Wildnisgebiet auf, bevorzugt aber
normalerweise eher offene Flachen und Almweiden. Tiefer gelegene Flachen sucht er nur in
strengen Wintern mit hoher Schneedecke auf. Der Feldhase (Lepus europaeus) ist vor allem
im Sommer im Wildnisgebiet zu finden, ist aber nur in geringer Zahl vertreten (Leditznig &
Pekny 2009).

Einem Langzeit- Monitoring zufolge wurden im Wildnisgebiet zehn verschiedene
Kleinsdugerarten nachgewiesen, wobei die PopulationsgréBen in den verschiedenen
Monitoring- Jahren entsprechend den Buchenmasten schwankten. Die beiden haufigsten
Arten stellen die Roételmaus (Myodes glareolus) und die Gelbhalsmaus (Apodemus
flavicollis) dar (Kempter & Nopp-Mayr 2013).

Grundsatzlich wird die Regelung des Wildtiermanagements im Wildnisgebiet Dirrenstein von
den IUCN- Kriterien, dem entsprechenden Management-Plan und von der Einflussnahme
der Wildwiederkduer auf die Baumartenzusammensetzung/Verjingung abgeleitet. Eine
Reduzierung erfolgt ausschlieBlich durch Abschuss. Allerdings ist die Jagd auf 25% des
Wildnisgebietes beschrankt und 75% der Naturzone sind Wildruhezone. Im aktuellen
Managementplan flr das Wildnisgebiet Durrenstein wird eine jagdliche Regulierung der
Rehwildbestande derzeit und auch in den nachsten Jahren als nicht notwendig erachtet, da
keine starke Vermehrung zu erwarten ist. Die Gamswildpopulationen werden stark von
winterlichen Verhaltnissen beeinflusst und je nach Einfluss auf das natirliche
Baumartengeflge reguliert. Beim Rotwild werden im Falle eines negativen Einflusses auf die
Naturverjingung jahrlich einige Stlicke enthommen, wobei die Bejagung im Schutzgebiet auf
ein Minimum beschrankt wird. Schon langer wird ein Anstieg der Rotwilddichte erwartet, aber
aufgrund fehlender Lockfitterungen halt sich das Rotwild nicht allzu lange in dem
Wildnisgebiet bzw. im Urwald auf (Leditznig 2013).
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4. Material und Methodik

Zur Aufnahme des Verbisses wurde Uber den GroBen und Kleinen Urwald ein
Stichprobenraster mit 100x100 m Punktabstand gelegt, wobei die Eckpunkte der Quadrate
die Mittelpunkte der Stichprobenflachen darstellen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Darstellung des GroBen und des Kleinen Urwaldes mit darliber gelegtem Raster,
Koordinaten und den in grin dargestellten Stichprobenpunkten.

Die Stichprobenpunkte wurden mittels GPS und Kompass aufgesucht. Als
Koordinatensystem wurde die GauB- Kriger- Projektion mit dem Bezugsmeridian M34
gewahlt.
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4.1 Datenaufnahme

Die Datenaufnahme erfolgte im Juli und August, wobei im Juli und ab Mitte August im
GroBen Urwald 200 Punkte aufgenommen wurden. Somit wurden etwa 85% aller Punkte im
GroBen Urwald abgedeckt. Im Kleinen Urwald wurden in der ersten und zweiten Juliwoche
alle 61 Stichprobenpunkte erhoben.

An den Stichprobenpunkten wurde eine kreisférmige Flache mit einem Radius von 10 Metern
erhoben (ergibt eine Flache von 314,16 m?, Abb. 4). Ausgehend vom Stichprobenmittelpunkt
wurden mit MaBbandern jeweils 2 Transekte mit je 10 Metern Lange abgegrenzt, wobei ein
MaBband mit der Falllinie gelegt wurde und das zweite normal dazu. Entlang der beiden
MaBbéander wurde jeweils ein Transekt von 1 Meter Breite gewahlt (Aufnahmeflache von 19
m?, weil 1 m? im Zentrum doppelt enthalten ist) um die Verjlingung entlang dieser Transekte
zu erheben (Abbildung 4). Vom Mittelpunkt aus wurde ein Radius von 30 m Uber Schrittmal3
ungeféhr abgegrenzt, um zusétzlich Gelandedaten zu erheben.

Abbildung 4: Darstellung der kreisférmigen Erhebungsflache (Radius = 10 m) sowie der beiden
eingelagerten Verjlingungstransekte mit je 10 m Lange. Die durchgehenden Linien stellen die beiden
MaBbander mit einer Lange von jeweils 10 m dar. Die gestrichelten Linien stellen die Transekte von
insgesamt 1 m Breite dar, hier nur entlang eines MaBBbandes dargestellt.

Das Aufnahmeformular und Aufnahmemanual von Kempter (2006) wurde leicht abgewandelt
und ist im Anhang zu finden. Folgende Daten wurden an jedem Stichprobenpunkt erhoben:

Mesorelief innerhalb eines 30 m Radius:

e Exposition in Gon

e Neigung in Prozent
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e Gelandeform (laut Code)

e Randzonen: Bestandesrand, Jungwuchs, Waldrand, Gelandeform

e Sichtigkeit im Mittel:
Darunter ist die Distanz, bei der ein Rehkérper noch auf 50% des Umkreises des
Probeflachenmittelpunktes ohne Verdeckung gesehen werden kann bzw. bei der die
Flache auf den Ubrigen 50% des Umkreises durch Gehdlzvegetation oder
Gelénderelief verdeckt ist, zu verstehen.

Datenerhebung innerhalb des Stichprobenkreises mit 10 m Radius:

e Gesamtbeschirmung:
Es wurde unterschieden zwischen der Beschirmung am Boden und der Beschirmung
in 1,30 m Hohe. Dabei ist die Beschirmung am Boden ein MaB fiir die Uberdeckung
des Bodens durch die Kronen eines Bestandes, wobei Bdume und Strducher, aber
keine Zwergstraucher als Kronenschirmflachen angesehen wurden. Die Beschirmung
in 1,30 m Hohe ist der Gesamtbeschirmungsgrad aus der ,Sicht des Wildes*.

e Begrliinung:
Dabei wurde die gesamte Begriinung bis zu einer Héhe von 1,30 m (griine
Vegetation exklusive Moose, aber inklusive aus héheren Schichten herabhangende
Vegetationsteile) sowie die verholzte Begrinung bis zu einer Héhe von 1,30 m

aufgenommen.

e Kleinrelief: ausgeglichen oder Mulde bzw. Buckel

e Vorhandsein von Windwurftellern: mit oder ohne Rohboden

e Vorhandensein einer Licke

e Felsanteil (Prozent)

e Deckungsgrad der Vegetationsklassen (in Prozent) Straucher, Zwergstraucher,
Rubus, Krauter, Farne (inklusive Barlapp) und Graser

Verjlingungstranseki:

Innerhalb des Transektes wurden alle Verjingungspflanzen bis zu einem
Brusthéhendurchmesser (BHD) von 10 cm aufgenommen, ausgenommen wurden Keimlinge.
Dabei wurden folgenden Daten erhoben:
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Eine

Baumart
Kadaververjingung (ja oder nein)
Hbhe des Baumes: <=25 cm, 26-50 cm, 51-100 cm, >100 cm
Brusthéhendurchmesser: <=5 cm, 6-10 cm
Schale: Unterscheidung zwischen Sommer und Winter.
Fege (ja oder nein)
Krone- Ummantelung:
solitar stehend: Aste sind frei
teilweise ummantelt: bis 1/4 des Umfangs
ummantelt: 1/4 bis 4/4 des Umfangs
Krone- Konkurrenz: Krone des Baumchens bedréangt oder nicht
Kollerbusch (ja oder nein)
sonstige Schaden (laut Code)
Verursacher des Verbisses:
Uberwiegend Huftiere
Uberwiegend Hasen/Mause
ausgeglichenes Verhéltnis zwischen Huftieren und
Hasen/Mause
Verursacher nicht erkennbar

Leittriebverbiss frisch (ja oder nein): Verbiss des Leittriebes, der in der
Vegetationsperiode des Erhebungsjahres gebildet wurde.

Leittriebverbiss Vorjahr (ja oder nein): Verbiss des in der vorhergehenden
Vegetationsperiode gebildeten und (mutmaBlich) als Leittrieb angesprochenen
Triebes.

Seitentriebverbiss (in 10 Prozent- Schritten): Beurteilung lediglich des letztjéhrigen
(im Jahr vor der Erhebung gebildet), ein volles Jahr dem Aser des Wildes
ausgesetzten Triebjahrganges, wobei nur das oberste Drittel der Baumkrone
berlcksichtigt wird.

liegendes Totholz

Unterscheidung zwischen Wiederkduer und Hasen-/Nagetier- Verbiss ist im

idealtypischen Fall mdglich, dass Wiederkduer im Oberkiefer eine Kauplatte anstatt

Schneidezdhnen besitzen und deshalb die Pflanzenteile eher abgequetscht als

abgeschnitten werden. Dadurch ist an der Pflanze eine ausgefranste Verbissstelle zu

erkennen. Nagetiere und Hasen verursachen eine glatte Schnittstelle, da sie sowohl im

Unter- wie auch im Oberkiefer scharfe Schneidezahne besitzen. Weiters entsteht durch die
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unterschiedlich ausgebildeten Gebisse ein anderer Verbisswinkel. Bei Wiederkduern liegt die
Verbissstelle im Verhaltnis zur Triebachse ca. rechtwinkelig, wahrend sie bei Nagern und
Hasen einen 45° Winkel aufweist (Reimoser & Reimoser 1997).

Winkelz&hlprobe:

Mittels Spiegelrelaskop wurde eine Winkelzahlprobe mit dem Zahlfaktor 4 durchgefihrt,
wobei alle Baume ab einem Brusthéhendurchmesser (BHD) von 10 cm erfasst wurden. Von
diesen Baumen wurde die Art bestimmt und der Durchmesser in einer H6he von 1,30 m
(=BHD) gemessen, woflr ein Durchmesser-MaBband verwendet wurde.

Die Winkelz&hlprobe ist ein von Bitterlich entwickeltes Stichprobenverfahren, welches
.erwartungstreue Schatzungen von Stammzahl, Grundflache usw. liefert* (Zéhrer 1977). Mit
folgender Formel kann die Anzahl der Stdmme berechnet werden:

Nrep = k/ (BHDZ*'IT/4)
Wobei n., (= reprasentierte Stammzahl) die von jedem Probestamm représentierte Anzahl

an Stdammen je Hektar ist, die sich verkehrt proportional zur Kreisfliche des Probebaumes
verhalt (k= der Zahlfaktor). Der BHD wird in der Formel in Metern angegeben (Zéhrer 1977).
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4.2 Auswertung

Aufgrund des Datenmaterials erschien es angebracht, bei dem Verbiss zwischen
Lunverbissen®, ,schwachem Verbiss® und ,starkem Verbiss* zu unterscheiden:

» unverbissen: Baumchen weisen keinen Verbiss auf, kein Kollerbusch.

» schwacher Verbiss: vorjahriger Leittrieb nicht verbissen, Seitentriebverbiss >0%

und <=80%, kein Kollerbusch.
» starker Verbiss: vorjahriger Leittrieb verbissen und/oder Seitentriebverbiss Gber
80% und/oder Kollerbusch.

Bei den in den Ergebnissen dargestellten Grafiken wurde lediglich zwischen ,unverbissen*
und ,verbissen“ unterschieden, da der Anteil an ,stark verbissenen“ Baumchen sehr gering
ist und somit in Grafiken schwierig darzustellen wéare. Um den Einfluss verschiedener
Parameter auf das Auftreten von Verbiss aufzuzeigen, wurde jeweils ein Klassifikationsbaum
fOr Huftier- und Kleinsdugerverbiss erstellt. Bei den Huftieren wurde jede Stichprobenflache,
auf der zumindest ein Baumchen stark verbissen war, als ,stark verbissen® (Verbiss ,ja“) in
das Modell aufgenommen. Jede Stichprobenflache, auf der kein Baumchen stark verbissen
war, wurde als ,unverbissen® (Verbiss ,nein) gewertet. Eine derartige Einteilung war
aufgrund der sehr geringen Anzahl an ,stark verbissenen B&umchen beim
Kleinsdugerverbiss nicht mdoglich. Deshalb wurde der Kleinsdugerverbiss lediglich in
Lverbissen“ (jeder Punkt, auf dem ein Baumchen Verbiss aufweist) und ,nicht verbissen®
(jeder Punkt, auf dem kein Baumchen Verbiss ausweist) unterteilt. Zusatzlich wurde noch
eine binar logistische Regression gerechnet, bei der ebenfalls jede Stichprobenflache, auf
der zumindest ein Badumchen stark verbissen war, in das Modell aufgenommen wurde. Um
zwei unabhangige Stichproben auf einen signifikanten Unterschied zu testen, wurde der
Wilcoxon- Test verwendet

4.2.1 Klassifikationsbaume

Klassifikationsbdume sind eine gute Methode, um komplexe, dkologische Zusammenhénge
darzustellen. Sie sind im Gegensatz zu anderen statistischen Methoden sehr robust
gegeniber nichtlinearen Beziehungen oder fehlenden Werten. Klassifikationsbaume zeigen,
welche Pradiktoren (erklarende Variablen) einen Einfluss auf die Gruppierungsvariable
(abhangige Variable) haben. Sie dienen auch zur grafischen Darstellung von
Zusammenhéngen zwischen Gruppierungsvariable und Pradiktoren (Dea'th & Fabricius
2000, BUhl 2008). Als Gruppierungsvariable wurde der Verbiss (,ja“ oder ,nein®) gewéahlt und
aufgenommene Parameter, die als sinnvoll erachtet wurden, flossen in die Berechnung als
Pradiktoren ein. Als Aufbaumethode wurde CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detection) gewahlt. Bei dieser Methode wird bei jeder Unterteilung (Split) jene unabhangige
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Variable gewanhlt, die die starkste Interaktion mit der abh&angigen Variable aufweist. Die
Pradiktoren werden zusammengefasst, wenn sich ihre Kategorien im Zusammenhang mit
der abhéngigen Variable nicht signifikant voneinander unterscheiden (Bihl 2008).

Bei allen Klassifikationsbaumen wurde als Validierungsmethode die Kreuzvalidierung mit 10
Stichprobenaufteilungen gewahlt. Das Vorkommen von Verbiss (,Verbiss ja“) wurde als
Zielkategorie gewahlt und die Fehlklassifizierungskosten wurden fir die Falle, bei denen
Punkte mit vorhandenem Verbiss vom Modell als Punkte mit nicht vorhandenem Verbiss
(»Verbiss nein®) klassifiziert wurden, erhéht. Die Gute der berechneten Klassifikationsbdume
wurde anhand der geschéatzten Wahrscheinlichkeiten sowie der Receiver Operating
Charcteristic Curve (ROC) bewertet, welche die Flache unter der errechneten Kurve (= Area
Under the Curve AUC) wiedergibt. Dieser AUC-Wert kann zwischen 0 und 1 liegen, wobei
ein Modell umso besser ist, je ndher sich der Wert an 1 annéhert. Ein AUC-Wert ab 0,7 gilt
als akzeptabel (Backhaus et al. 2015). Fir die statistische Auswertung wurde das
Statistikprogramm SPSS 20.0 verwendet.

4.2.2 Binar logistische Regression

Die logistische Regression wird haufig verwendet, um die Eintrittswahrscheinlichkeit
bestimmter Ereignisse zu berechnen. Als einfachste Form gilt die binar logistische
Regression, bei der die abhdngige Variable binar ist, also nur den Wert 0 oder 1 annehmen
kann (Backhaus et al. 2015). Ein Beispiel daflr waren Prasenz- und Absenzdaten bzw. in
dieser Arbeit das Vorkommen von Verbiss (0= nein, 1= ja). Schon wie bei den
Klassifikationsbdumen wurde der Verbiss als abhangige Variable herangezogen und
folgende Parameter flossen in das Modell ein: Héhe, Kadaververjliingung, Gebiet,
Beschirmung am Boden, Gesamtbegrinung, verholzte Begrinung, Neigung, Mesorelief
konvex/konkav, Licke, mittlere Sichtigkeit und die Interaktion zwischen Gesamtbegriinung
und Beschirmung am Boden. Um Multikollinearitdten zu reduzieren, wurden die
unabhangigen Variablen mittels Spearman-Rangkorrelation auf Zusammenhange unersucht.
Bei einer Korrelation (rs) > |0,7| wurde die biologisch relevantere Variable im Modell
belassen und die andere aus dem Modell genommen (Schréder 2000). Anhand der Wald-
Statistik wurde die Signifikanz der einzelnen Variablen im jeweiligen Modell Uberpriift.
Erreichten Variablen nicht das Signifikanzniveau, wurden sie aus dem Modell genommen
und ein neues Modell ohne die entsprechenden Variablen erstellt. Dies wurde so lange
gemacht, bis das Modell ausschlieBlich signifikante Variablen (p < 0,05) enthielt. Flr die
Bewertung der Gite des berechneten Modells wurden Nagelkerkes R-Quadrat, der Hosmer-
Lemeshow-Test, die Klassifizierungstabelle und der AUC-Wert herangezogen.
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5. Ergebnisse

5.1 Baumartenzusammensetzung

Die mittlere Anzahl der Baumchen in der Verjiingung betragt im GroBen und Kleinen Urwald
zusammen 30.784 Individuen pro Hektar. Im Altbestand konnte mittels Winkelzahlprobe eine

mittlere Stammzahl von 450 Individuen pro Hektar ermittelt werden.

Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, ist die Buche insgesamt sowohl in der Verjiingung (51,6%)
wie auch im Altbestand (67%) am starksten vertreten. Die Tanne kommt in der Verjliingung
mit 33,2% haufiger vor, als im Altbestand, in dem sie mit 12% einen geringeren Anteil als die
Fichte (19,3%) ausmacht. In der Verjlingung ergibt sich fiir die Fichte ein Anteil von 11%.
Bergahorn ist in der Verjingung mit 4,3% und im Altbestand mit 1,3% vertreten (vgl. Tabelle

1),
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Abbildung 5: Baumartenzusammensetzung der haufigsten Baumarten in Prozent der Stammzahl pro

Hektar.

Tabelle 1: Anzahl der Verjingungsbdumchen (n/ha), mittlere Stammzahl pro Hektar (n/ha) und

prozentualer Anteil der Baumarten in Verjlingung und Altbestand.

Verjiingung Altbestand
n/ha [%] n/ha [%]
Buche (Fagus sylvatica) 15.858 51,6 303 67,3
Tanne (Abies alba) 10.228 33,2 54 12,0
Fichte (Picea abies) 3.354 10,9 87 19,3
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) 1.344 4,3 17 1,3
Gesamt 30.784 100 450 100




Die innerhalb der Verjingung aufgenommenen Baumarten wurden in vier Hohenklassen
(HKL) eingeteilt:

HKL 1: <=25cm

HKL 2: 26- 50 cm

HKL 3: 51-100 cm

HKL 4: >100 cm

Die Buche ist in allen Hohenklassen am starksten vertreten, wobei sie in der HKL 1 mit 45%
einen nahezu gleich groBen Anteil wie die Tanne (40%) ausmacht (Abbildung 5). In den
nachfolgenden Hbéhenklassen nimmt der Anteil der Tanne stark ab, wahrend der Anteil der
Buche mit zunehmender Hbéhe steigt. In HKL 2 ist die Tanne mit nur mehr 22% vertreten,
wéahrend die Buche einen Anteil von 63% ausmacht. In HKL 3 und 4 nimmt der Anteil der
Buche weiter zu (66% in HKL3 und 83% in HKL 4). Der Anteil der Tanne betragt in HKL 3
13% und in HKL 4 3%. Der prozentuale Anteil der Fichte nimmt mit zunehmender Hbhe
ebenfalls zu, wobei sie in HKL 3 mit 20% am starksten vertreten ist und somit einen
gréBeren Anteil als die Tanne ausmacht. Auch in HKL 4 ist die Fichte starker vertreten (14%)
als die Tanne. In HKL 1 und 2 betragt der Anteil der Fichte 9 bzw. 13%. Bei Bergahorn lasst
sich ein &hnliches Muster wie bei der Tanne erkennen: der Anteil nimmt mit zunehmender
Hohe ab. Betragt der Anteil in HKL 1 noch 6%, ist er in HKL 2 mit 1% wesentlich geringer. Ist
der Bergahorn in HKL 3 mit 0,5% noch gering vertreten, so ist er in HKL 4 nicht mehr zu
finden (Abbildung 6).

100%
80% m Buche
60%
40% -
20% -

0% -

H Tanne

H Fichte

O Bergahorn

<=25cm 26-50 cm 51-100 cm >100 cm

Hohenklassen

Abbildung 6: Prozentualer Anteil (% der Stammzahl/ha) der Baumarten in den verschiedenen
Hbéhenklassen.
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5.2 Verbiss durch Huftiere

Bei der Auswertung des Verbisses wurde neben dem Seitentriebverbiss nur der vorjahrige
Leittriebverbiss, nicht der frische, berticksichtigt.

5.2.1 Gesamtverbiss

Abbildung 7 zeigt, dass 7,5% der Verjingung einen hauptsachlich durch Schalenwild
verursachten Verbiss aufweisen. Wird der Verbiss in die Kategorien schwach verbissen
(Seitentriebverbiss >0% und <= 80%) und stark verbissen (entweder vorjahriger Leittrieb
verbissen und/oder Seitentriebverbiss >80%) eingeteilt, weisen 3,8% der Baumchen einen
schwachen Verbiss auf und 3,7% einen starken. Aufgrund der geringen Prozentzahl des
starken Verbisses wird fUr die statistische Auswertung nachfolgend lediglich zwischen den

Kategorien ,unverbissen” und ,verbissen“ unterschieden.

B unverbissen

M verbissen

Abbildung 7: Prozentualer Anteil der verbissenen und unverbissenen B&umchen durch Huftiere
innerhalb der Verjlingung.

5.2.2 Verbiss der Baumarten und Hohenklassen

In Abbildung 8 ist zu sehen, dass die Bergulme mit 75% verbissenen Individuen zwar den
héchsten Verbiss aufweist, allerdings muss dabei beriicksichtigt werden, dass insgesamt
lediglich 9 Individuen aufgenommen wurden. Bei Tanne und Bergahorn liegt mit 15% und
14% kein wesentlicher Unterschied der Verbissprozente vor. Die Fichte weist mit 2% den
geringsten Verbiss auf, danach die Buche mit 4%.

Abbildung 9 zeigt die Verbissprozente der vier Héhenklassen: Jungpflanzen unter 25 cm
weisen mit 6% die geringsten Verbissprozente auf, wahrend die Ba&ume zwischen 51 cm und
100 cm mit 14% bevorzugt verbissen werden. Bei Baumchen Uber 100 cm liegt der Anteil an
verbissenen Pflanzen bei 12%, bei 26-50 cm hohen Baumen liegt der Anteil bei 9%.
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Bergahorn

Fichte

Baumart
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20%
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Abbildung 8: Prozentsatz der unverbissenen und verbissenen Baumarten.

>100 cm

51-100 cm

26-50 cm

Hohenklasse

<=25cm

| verbissen

B unverbissen

0%

20%

40%

60% 80%

100%

Abbildung 9: Prozentsatz der unverbissenen und verbissenen Bdume in den vier Héhenklassen.

Betrachtet man den starken Verbiss der einzelnen Baumarten, ergibt sich Folgendes: Bei der
Buche ist lediglich 1% aller Individuen stark verbissen (vorjahriger Leittrieb verbissen
und/oder Seitentriebverbiss >80%), bei der Fichte 1,4% und somit weisen mehr als die Halfte

der verbissenen Baumchen einen starken Verbiss auf. Dieses Bild ist auch bei der Tanne zu
finden, bei der von den 15% verbissenen Baumen 8,2% stark verbissen sind. Bei der

Bergulme ist 1/3 der Baumchen stark verbissen, bei Bergahorn weisen 12% einen starken

Verbiss auf, was somit beinahe alle verbissenen Baumchen betrifft (Tabelle 2).

Tabelle 2: Prozentualer Anteil und absolute Anzahl (n/ha) der durch Schalenwild verbissenen
Baumarten (eingeteilt in die drei Verbisskategorien) innerhalb der Verjliingung.

Buche Tanne Fichte Bergahorn
Verbisskategorie % n/ha % n/ha % n/ha % n/ha
unverbissen 95,8% 15.192 | 84,7% 8.663 | 97,9% 3.283 | 86,1%  1.158
schwach verbissen 3,2% 508 71% 726 0,7% 24 2,0% 26
stark verbissen 1,0% 158 8,2% 839 1,4% 47 11,9% 160
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Betrachtet man in Abbildung 10 die Verbissprozente der unterschiedlichen Baumarten in den
Hbhenklassen getrennt, so ist zu erkennen, dass in der HKL 1 der Verbiss geringer ist als in
den darauf folgenden Héhenklassen. Den starksten Verbiss (12,6%) in der HKL 1 weist
Bergahorn auf, wobei bei diesem in der HKL 2 31,3% verbissen sind und in der HKL 3
schlieBlich 0%. In der HKL 4 wurden keine Baumchen des Bergahorns aufgenommen

Die Tanne zeigt in nahezu allen Héhenklassen (ausgenommen HKL 2) den gréBten Verbiss,
wobei die gré3ten Verbissprozente in den HKL 2 (29,1%) und 3 (37,5%) zu finden sind.

Bei den Baumchen dber 100 cm nimmt der Verbiss bei Tanne (25%) und Fichte (0%) wieder
ab, wahrend er bei der Buche nahezu gleich bleibt. Fichte und Buche weisen in den ersten

beiden Héhenklassen geringere Verbissprozente als in der HKL 3 auf. In dieser Hohenklasse
sind bei der Buche 11,5% und bei der Fichte 8,9% der Individuen verbissen. Die Fichte weist
in der HKL 4 keinen Verbiss auf.

<=25cm 26-50 cm
100% 100%
80% o
60% 80%
40% 60%
20% o
0% ‘ ‘ ‘ 0%
Buche Tanne Fichte Bergahorn 20%
0% . :
- Buche Tanne Fichte Bergahorn
W verbissen
W unverbissen
51-100 cm >100 cm
100% 100%
80% 80%
60% 60% 1
40% 40%
20% 20% 1
0% ‘ ‘ ‘ 0%
Buche Tanne Fichte Bergahorn Buche Tanne Fichte

Abbildung 10: Prozentualer Anteil der unverbissenen und verbissenen Individuen der
unterschiedlichen Baumarten innerhalb der verschiedenen Héhenklassen.
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5.2.3 Bestandessituation

5.2.3.1 Bestandesrand

Wie in Abbildung 11 (oben) zu sehen ist, waren auf den Aufnahmepunkten in 93% der Falle
keine Bestandesrénder zu sehen. Die meisten Bestandesrénder lagen in einer Entfernung
von 25- 49 m (2,7%). Auf keinem der Aufnahmepunkte wurde ein Bestandesrand
verzeichnet, der mehr als 100 m vom Punkt entfernt war.

Der héchste Anteil an verbissenen Baumchen (8%) ist dann zu finden, wenn keine
Bestandesrander in der N&he zu sehen waren. Bei 25- 49m entfernten Bestandesrandern
sind 6% der Baume verbissen. Bei einer Entfernung unter 10m sind 5% verbissen, bei 50-99
m 3% und bei 10-24 m liegen keine verbissenen Baumchen vor (Abbildung 11, unten).

Bestandesrand

100.0%
80.0% 1+
60.0%
40.0% +—
20.0% 1+

0.0%

0 <10 10-24 25-49 50-99 >100
Entfernung [m]

Bestandesrand

100% -
80% -
60% -
40% A
20% -
0% - ; ; ;
<10

10-24 25-49 50-99

| verbissen
Entfernung [m]

| unverbissen

Abbildung 11: Oben: Prozentualer Anteil der Entfernungen von durch Bestandesrédndern bedingten
Randzonen. Unten: Prozentualer Anteil der durch Schalenwild unverbissenen und verbissenen
Baumchen bei verschiedenen Entfernungen der Bestandesrander.
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5.2.3.2 Sichtigkeit

Die mittlere Sichtweite von 10- 24 m tritt auf den Untersuchungsflachen am haufigsten auf
(47%). Mittlere Sichtweiten von <10 m und 25-40 m liegen mit jeweils 27% und 26% vor, die
Sichtweite von 50-99 m wurde auf nur 1% der Stichprobenflachen festgestellt. Mittlere
Sichtweiten von >100 m traten nicht auf (Abbildung 12).

Der prozentuelle Anteil an verbissenen Baumen unterscheidet sich zwischen den mittleren
Sichtweiten nur minimal. So sind bei geringen Sichtweiten von <10 m 7,1% der Stdmmchen
verbissen und bei den mittleren Sichtweiten zwischen 10 und 49 m ca. 8%.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

<10 10-24 25-49 50-99 >100
Mittlere Sichtigkeit [m]

100% -

80%

60% 1 W verbissen

B unverbissen

40%

20% -

0% -
<10 10-24 25-49
Mittlere Sichtigkeit [m]

Abbildung 12: Oben: Prozentualer Anteil der mittleren Sichtweiten. Unten: Prozentualer Anteil der
verbissenen Bdumchen bei unterschiedlichen mittleren Sichtweiten.
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5.2.4. Hang- und Gelandeform

Wie Abbildung 13 (oben) zeigt, wurde an keinem Probepunkt das Geléande als konkav
eingestuft, lediglich 0,4% als konvex, 19% als konvex-konkav und 81% als intermediar. Auf
intermedidaren Hangen wuchsen 80% aller Baumchen, wahrend auf konvexen Hangen nur
ca. 1% der Baumchen wuchsen. Betrachtet man den Verbiss auf den unterschiedlichen
Hangformen (in der Abbildung unten), ist zu erkennen, dass auf konvexen Hangformen 7%

der Baumchen verbissen sind, auf konvex-konkaven 8% und auf intermediaren 7,4%.

100%

80%

60% 1

40%

20% 1 |—|

0%
konkav konvex konvex-konkav intermediar

Hangform

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -

B verbissen

B unverbissen

konvex konvex-konkav intermediar

Hangform

Abbildung 13: Oben: Prozentualer Anteil der Hangformen konkav, konvex, konvex- konkav und
intermediar. Unten: Anteil der verbissenen und unverbissenen Individuen auf den unterschiedlichen
Hangformen (in Prozent).

Die haufigste Gelandeform, die aufgenommen wurde, war der Mittelhang mit 43%, gefolgt
von der Verflachung (24%), dem Unterhang (12%) und dem Oberhang (6%). Die Ubrigen
Gelandeformen (,Sonstige“) machen einen prozentualen Anteil von 10% aus (Abbildung 14).
Auf dem Unterhang wurde der gréBBte Anteil (11%) an Baumchen verbissen, auf dem
Mittelhang 10%. Verflachung und Oberhang weisen mit 5 bzw. 4% wesentlich geringere
Verbissprozente auf. Auch bei den Geldndeformen, die in die Kategorie ,Sonstige” fallen,
sind 2% der Baumchen verbissen (Abbildung 15).
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40% -

30% -

20% -
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Mittelhang Verflachung Unterhang Oberhang Sonstige
Gelandeform

Abbildung 14: Darstellung der prozentualen Anteile der Gelandeformen.

100% -
80% -
80% 1 | verbissen
40% - | unverbissen
20% -

0% -

Verflachung  Unterhang Mittelhang Oberhang Sonstige

Abbildung 15: Anzahl von verbissenen und unverbissenen Individuen der verschiedenen
Geléndeformen in Prozent.

5.2.5 Einfluss des Kleinreliefs

Auf den meisten Stichprobeflachen (62%) wurde das Kleinrelief als ,ausgeglichen®
eingestuft. Vergleicht man Verbisshaufigkeiten zwischen ausgeglichen Hangformen und
Hangformen, die Mulden bzw. Buckel aufweisen, liegt bei ersteren ein hdherer prozentualer
Anteil an verbissenen Baumchen vor (ca. 9%) als auf letzteren (5,6%) (Abbildung 16).

100% +

80% -

60% - W verbissen

40% - W unverbissen

20% ~

0% -
ausgeglichen Mulde/Buckel

Kleinrelief

Abbildung 16:Prozentualer Anteil an unverbissenen und verbissenen Badumchen auf unterschiedlich
ausgepragtem Kleinrelief.
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5.2.6 Einfluss der kleinrdaumigen Verjlingungssituation

5.2.6.1 Kronensituation

Die Kronensituation betreffend, stehen 86% der aufgenommenen Individuen solitar, bei 11%
der Baumchen ist die Krone bis zu "4 des Umfangs von anderen Individuen umgeben
(teilweise ummantelt) und lediglich 3% sind vollstandig von anderen Kronen ummantelt
(Abbildung 17).

O solitar

O teilw eise ummantelt

@ ummantelt

86%

Abbildung 17: Anteil der Individuen, die solitar, teilweise ummantelt und ummantelt stehen (in
Prozent).

Wie in Abbildung 18 zu sehen ist, ist der prozentuale Verbissanteil bei solitar stehenden
Baumchen mit 7,7% am hochsten. Die Baumchen, die vollstandig ummantelt, also in
Gruppen stehen, weisen einen Anteil von 7% an verbissenen Individuen auf. Solche die

teilweise ummantelt sind, sind mit 6,1% am geringsten verbissen.

100% -

80%

60% W verbissen

40% W unverbissen

20%

0% -

solitar teilw eise ummantelt
ummantelt

Abbildung 18: Prozentualer Anteil der unverbissenen und verbissenen solitdr stehenden, teilweise
ummantelten und ummantelten Individuen.
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5.2.6.2 Kadaververjlingung

Obwohl auf den aufgenommenen Flachen insgesamt ein Totholzanteil von ca. 35% zu finden

ist, liegt der prozentuale Anteil von Baumchen auf Totholz nur bei 5% und somit Uberwiegt

der Anteil der Baumchen, die am Boden wachsen (95%) (Abbildung 19, oben).

Waéhrend der Anteil der verbissenen Individuen der Bodenverjlingung 7,8% betragt, sind bei

der Kadaververjiingung 1,5% verbissen (Abbildung 19, unten).

95%

5%

W Kadaververjlingung
O Bodenverjiingung

100% -

1.5%

90%
80%

70%

60% -

50%

40%
30%

20%

10%

0% -

Bodenverjiingung

Kadaververjlingung

B verbissen
W unverbissen

Abbildung 19: Relative Haufigkeit der Verjingungspflanzen am Boden und auf Kadavern (obere
Abbildung) und der unverbissenen und verbissenen Individuen der Boden- und Kadaververjingung

(untere Abbildung).
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5.2.7 Einfluss der Waldstruktur und Vegetation

5.2.7.1 Beschirmung und Begrinung

Wie in Abbildung 20 ersichtlich, ist der Verbiss der Baumchen bei geringer Beschirmung am
Boden wie auch in 1,3 m H6he am gréBten. Mit zunehmender Beschirmung nimmt der Anteil
an verbissenen Individuen ab.

Betrachtet man die Gesamtbeschirmung am Boden, so sind bei dem geringsten
Beschirmungsgrad (1/10- 4/10) 14,7% der Baumchen verbissen, wahrend es bei dem
héchsten Beschirmungsgrad (9/10-10/10) 6% sind. Bei den dazwischen liegenden
Beschirmungsgraden liegt der Verbissanteil bei 8,3% (5/10- 6/10) und 6,8% (7/10-8/10).

Das gleiche Muster ist auch bei der Gesamtbeschirmung in 1,3 m Hbhe zu erkennen: Hier
sind 11,4% bei dem niedrigsten Beschirmungsgrad verbissen, bei den mittleren
Beschirmungsgraden 8,7% (5/10-6/10) und 6,7% (7/10-8/10) und der hdchste weist wieder
den geringsten Anteil an verbissenen Baumchen auf (5,7%).

Gesamtbeschirmung Boden Gesamtbeschirmung
in1,3m
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A B verbissen
40% B unverbissen
30% -
20% -
10% A
0% -
110- 5/10- 7/10- 9/10- 110- 5/10- 7/10- 9/10-
4/10 6/10 8/10 10/10 Beschirmunsgrad in /10 4/10 6/10 8/10 10/10

Abbildung 20: Prozentualer Anteil der unverbissen und verbissenen Baumchen innerhalb der
Beschirmungsklassen am Boden und in 1,3 m Hoéhe.

An Abbildung 21 ist zu erkennen, dass bei zunehmender Begrinung der Anteil an
verbissenen Baumchen zunimmt. Bei einer Gesamtbegriinung von 100% sind ca. 14% der
Baumchen verbissen. Bei niedrigerer Deckung der Gesamtbegrinung liegen die
prozentualen Anteile der verbissenen B&umchen zwischen 6 und 7%. Auch bei der
verholzten Begriinung sind bei hdheren Deckungsgraden mehr Baumchen verbissen, wobei
auch bei nicht vorhandener Begrinung (0%) der Verbissanteil derselbe ist wie bei einer
Bedeckung von 60%.
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Abbildung 21: Prozentualer Anteil der unverbissenen und verbissenen Baumchen innerhalb der
unterschiedlichen Begriinungsgrade (in %) der Gesamtbegriinung sowie der verholzten Begriinung.

5.2.7.2 Vegetationsklassen

Betrachtet man die unterschiedlichen Vegetationsklassen, so ergibt sich Folgendes:

Bei den Krautern liegen bei einem Deckungsgrad von 31- 60% mit 20% die meisten
verbissenen Baumchen vor. Generell ist zu erkennen, dass bei einem geringeren
Deckungsgrad weniger durch Schalenwild verbissene Baume zu finden sind.

Bei den Farnen sind nur bei geringeren Deckungsgraden verbissene Baumchen zu finden.
Hier muss allerdings erwahnt werden, dass die Farne in nur wenigen Fallen einen hdheren
Deckungsgrad als 30% ausmachen. Bei den Grasern nimmt der Anteil an verbissenen
Baumchen mit zunehmendem Deckungsgrad deutlich zu: sind bei einem Deckungsgrad von
1-30% nur 9,4% der Baumchen verbissen, so sind es bei einem Deckungsgrad von 61-100%
bereits 24% (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Anteil (in Prozent) der unverbissenen und verbissenen Bdumchen in Abh&ngigkeit der
unterschiedlichen Deckungsgrade verschiedener Vegetationsklassen.

Auch bei den Deckungsgraden der Stréducher und Zwergstrducher l&sst sich dasselbe Muster

wie bei den Grasern erkennen: Bei hdherem Deckungsgrad sind mehr Baumchen verbissen.
Bei einem Deckungsgrad von 1-10% sind bei den Strduchern 8,5% der B&umchen
verbissen, wahrend bei 11-20% Deckung 38% der Baumchen durch Schalenwild verbissen
sind. Ahnliches ist auch bei den Zwergstrauchern zu erkennen. Bei 0% Deckung sind 9% der
Jungpflanzen verbissen, bei einem Deckungsgrad von 61-100% sind es 45% (Abbildung 23).
Da Rubus auf den Probeflachen nur sporadisch vorhanden war, wurde auf nur sehr wenigen
Flachen ein maximaler Deckungsgrad von 10% erreicht, weswegen keine Aussage bezlglich
der Verbissintensitat getroffen werden kann.
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Abbildung 23: Prozentualer Anteil der verbissenen Baumchen bei unterschiedlichem Deckungsgrad
der Straucher (oben) und Zwergstraucher (unten).
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5.3 Verbiss durch Kleinsauger

Insgesamt ist nur ein sehr geringer Teil (2,1%) der Baumverjiingung durch Hasen und/oder
Nagetiere verbissen. Bei Betrachtung des Verbisses der einzelnen Baumarten ist zu
erkennen, dass Bergahorn (3,2%) und Buche (2,8%) eher bevorzugt verbissen werden als
Fichte (0,6%) und Tanne (1,4%) (Abbildung 24).

Bergahorn
Fichte
B unverbissen
| verbissen
Tanne
Buche
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 24: Prozentualer Anteil der von Kleinsdugern unverbissenen und verbissenen Baumchen
der unterschiedlichen Baumarten.

Die unterschiedlichen Hohenklassen betrachtet, sind die Baume unter 25 cm weniger
verbissen (1,4%) als solche, die gréBer als 25 cm sind. Zwischen den dariber liegenden
Hbhenklassen gibt es keine erheblichen Unterschiede (Abbildung 25).

>100 cm
51-100 cm
B unverbissen
26-50 om W verbissen
<=25cm
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 25: Prozentualer Anteil der von Kleinsdugern unverbissen und verbissenen Individuen in
den verschiedenen Héhenklassen.

Wie in der nachfolgenden Abbildung 26 zu sehen ist, werden Buche und Bergahorn in der
HKL 1 am stérksten verbissen (1,7% und 2,7%), wahrend der Anteil der verbissenen
Baumchen in der HKL 2 bei der Buche bei 4,5 % liegt und beim Bergahorn bei 15,4%. Der
Anteil der verbissenen Individuen des Bergahorns liegt in den nachsten beiden HKL bei 0%,
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da die Baumart in diesen Hohenklassen nicht vertreten ist. Bei der Tanne sind in der HKL 3
4,8% und in der HKL 4 0% verbissen, obwohl einige Individuen in dieser Héhenklasse
vertreten sind. Sowohl Tanne wie auch Fichte weisen in den HKL 1 und 2 geringe
Verbissprozente auf. In der HKL 4 weist einzig die Buche einen Verbiss auf (4,7%).

20.0%
18.0%
16.0%
14.0%

m Buche

12.0% ® Tanne
10.0% .

8.0% m Fichte

6.0% O Bergahomn

4.0% -

o ﬂh - I

0.0% -

<=25cm 26-50cm 51-100cm >100cm

Hohenklassen

Abbildung 26: Prozentualer Anteil der von Kleinsdugern verbissenen Baumarten in den
unterschiedlichen Héhenklassen (Maximum der GréBenachse ist 20%).

5.4 Vergleich Huftiere- Kleinsauger

Beim Vergleich des Verbisses von Schalenwild und Hasen bzw. Nagetieren ergeben sich
bezlglich der unterschiedlichen Baumarten folgende Unterschiede: Die Fichte wird von
Schalenwild (2% verbissene Baumchen) und Hasen/Nagetieren (0,6%) am geringsten
verbissen. Wéhrend Tanne (15%) und Bergahorn (14%) von Huftieren praferiert werden,
bevorzugen Hasen/Nagetiere neben dem Bergahorn (3%) die Buche (2,8%). Der durch
Hasen/Nagetiere verursachte Verbiss macht bei der Tanne einen Anteil von 1,4% aus, der
durch Schalenwild verursachte 4% (Abbildung 27).

Beim Vergleich des Anteils aller verbissenen Baumchen mittels Wilcoxon-Test ergeben sich
signifikante Unterschiede zwischen Huftieren und Kleinsdugern, da der Verbiss durch
Huftiere einen gréBeren Anteil als der durch Kleinsauger ausmacht (W= 57, p= 0,03).
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Abbildung 27: Prozentualer Anteil der von Huftieren und Hasen bzw. Nagetieren verbissenen
Baumarten.

Sowohl bei Huftieren als auch bei Kleinsdugern ist eine Praferenz fir héhere Baume zu
erkennen. Bei beiden Gruppen weisen Baumchen unter 25 cm den geringsten Verbiss auf
(6,5% bei Schalenwild, 1,4% bei Kleinsaugern). Bei den Kleinsdugern liegt der Verbiss bei
den anderen Hbéhenklassen bei ca. 4%. Bei Schalenwild wird die HKL 3 (51-100 cm) 14,2%
bevorzugt, bei Jungpflanzen Uber 100 cm liegt die Verbissbelastung bei 12% und bei
Baumchen zwischen 26 und 50 cm bei 9% (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Anteil der in den unterschiedlichen Hohenklassen verbissenen Baumchen von
Huftieren und Hasen/Nagetieren in Prozent.
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5.5 Vergleich GroBer und Kleiner Urwald

5.5.1 Baumartenzusammensetzung

In der Verjingung betrégt die mittlere Anzahl an Individuen pro Hektar [n/ha] im GroBen
Urwald 22.361, im Kleinen Urwald sind 8.423 n/ha. Im Altbestand liegt die mittlere
Stammzahl bei 238 Individuen pro Hektar, im Kleinen Urwald sind es 212 Individuen pro
Hektar. Die Buche (Fagus sylvatica) macht sowohl in der Verjingung wie auch im Altbestand
den gréBten Anteil aus.

5.5.1.2 Altbestand

Im Altbestand betragt der Anteil der Buche im GroB3en Urwald 66%, im Kleinen sind es 69%.
Wie in Abbildung 29 zu sehen ist, ist die Tanne (Abies alba) im Kleinen Urwald mit 14%
haufiger vertreten als im GroBen Urwald, in dem ihr Anteil 10% ausmacht und somit die
Fichte (Picea abies) mit einem prozentualen Anteil von 22,3% haufiger vorkommt. Der Anteil
des Bergahorns (Acer pseudoplatanus) betragt im GroBen Urwald ca. 2% und im Kleinen
Urwald 1%. Es wurden auch einige Individuen der Bergulme (Ulmus glabra) gefunden,
allerdings nur im GroBBen Urwald. Hingegen konnten ausschlieBlich im Kleinen Urwald einige
Individuen der Larche (Larix decidua) verzeichnet werden (Tabelle 3).
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Abbildung 29: Prozentueller Anteil der Altbdume im GroBen Urwald (GrUrw) und im Kleinen Urwald
(KIUrw).

Tabelle 3: Mittlere Stammzahl pro Hektar (n/ha) im Altbestand und deren prozentualer Anteil.

GroBer Urwald Kleiner Urwald
[n/ha] [%] [n/ha] [%]
Buche (Fagus sylvatica) 157 66,0 146 68,9
Tanne (Abies alba) 24 10,1 30 14,2
Fichte (Picea abies) 53 22,3 34 16,0
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) 4 1,7 2 0,9
Gesamt 238 100 212 100
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5.5.1.3 Verjungung

Auch hier ist die Buche mit 56% im GroBen und 39% im Kleinen Urwald vorherrschend. Im
Kleinen Urwald hat die Tanne mit 36% einen &hnlich groBen Anteil wie die Buche. Im

GroBen Urwald weist die Tanne mit 32% einen geringeren Anteil auf. Die Fichte hat im
GroBen Urwald einen prozentualen Anteil von 7,6% und 19% im Kleinen Urwald. Mit ca. 4%
ist der Bergahorn in beiden gleich stark vertreten (Abbildung 30). Die Bergulme weist auch in
der Verjingung nur einen geringen Anteil auf (0,2% im GroBen und 0,05% im Kleinen
Urwald). Wahrend die Eberesche (0,1%) nur im GroBen Urwald zu finden ist, kommt die
Larche (0,4%) nur im Kleinen Urwald vor (Tabelle 4).
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Abbildung 30: Gesamter Anteil der Baumarten innerhalb der Verjiingung im GroBen Urwald (GrUrw)

und Kleinen Urwald (KIUrw) dargestellt in Prozent.

Tabelle 4: Absolute Anzahl (n/ha) der unterschiedlichen Baumarten innerhalb der Verjliingung und

deren prozentualer Anteil.

GroBer Urwald

Kleiner Urwald

[n/ha] [%] [n/ha] [%]
Buche (Fagus sylvatica) 12.492 56,0 3.267 38,8
Tanne (Abies alba) 7.115 31,8 3.058 36,3
Fichte (Picea abies) 1.699 7,6 1.658 19,7
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) 978 4,4 402 4,8
Bergulme (Ulmus glabra) 44 0,2 6 0,1
Eberesche (Sorbus aucuparia) 33 0,1 0 0,0
Larche (Larix decidua) 0 0,0 32 0,4
Gesamt 22.361 100 8.423 100
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Hoéhenklassen:

Die Buche ist im GroBen Urwald in allen Héhenklassen vorherrschend, wobei sie in der HKL
4 mit ca. 85% deutlich tUberlegen ist. Die Tanne kommt in der HKL 1 mit fast 40% noch
deutlich haufiger vor, als in den anderen H6henklassen und ist schlieBlich in der HKL 4 mit
nicht einmal 10% weniger h&ufig als die Fichte mit 12%, die in der HKL 1 mit 8% noch
deutlich hinter der Tanne liegt. Bergahorn macht in der HKL 1 noch 5,5% aus, der Anteil
nimmt in den nachfolgenden Hoéhenklassen jedoch ab, und in der HKL 4 sind keine
Individuen zu finden (Abbildung 31).

Im Kleinen Urwald macht die Tanne mit 43% in der HKL 1 einen gréBeren Anteil aus als die
Buche mit lediglich 30%. Bereits in der HKL 2 ist die Buche mit 50% der Tanne (28%) wieder
uberlegen. Auch im Kleinen Urwald macht die Tanne in der Héhenklasse 4 mit weniger als
10% nur einen geringen Anteil aus. Die Fichte stellt in allen Hohenklassen mit etwa 20%
einen gleich groBBen Anteil dar. Bergahorn ist in den ersten beiden Héhenklassen noch
vertreten, fallt aber in den beiden anderen aus. Die Larche ist vorwiegend (1,6%) in HKL 4 zu
finden, in HKL 2 macht sie mit 0,2% nur einen minimalen Anteil aus (Abbildung 32).

GroBer Urwald

100%
80% B Buche

60% | Tanne

40% - m Fichte

20% 1 O Bergahorn
0% - : : :

<=25cm 26-50 cm 51-100 cm >100 cm

Hohenklassen

Abbildung 31: Prozentualer Anteil der Baumarten in den unterschiedlichen Hohenklassen der
Verjlingung im GroBen Urwald.
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Abbildung 32: Prozentualer Anteil der Baumarten in den unterschiedlichen Héhenklassen der
Verjiangung im Kleinen Urwald.
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5.5.2 Verbisssituation

Wahrend sich die Haufigkeit des Verbisses durch Kleinsduger zwischen GroBBem und
Kleinem Urwald nicht unterscheidet, ist der Verbiss durch Wildwiederkauer im Grof3en
Urwald mit 9,2% um das 3fache haufiger als im Kleinen Urwald (Abbildung 33).

Bei Vergleich des Schalenwildverbisses der unterschiedlichen Baumarten zwischen GroBem
und Kleinem Urwald werden Tanne und Bergahorn in beiden Teilen des Urwalds bevorzugt,
wobei im GroBen Urwald 19,6% der Tannen einen Verbiss aufweisen, wahrend im Kleinen
Urwald 6,3% einen durch Schalenwild verursachten Verbiss aufweisen. Der Verbissanteil bei
Buche und Fichte ist im Kleinen Urwald minimal und liegt bei 1,5 bzw. 0,2%, im GroBBen
Urwald bei 5,4 bzw. 4,3% (Abbildung 34). Mittels Wilcoxon-Test wurde berechnet, dass sich
die Anzahl aller durch Huftiere verbissenen Baumchen zwischen GroBem und Kleinem
Urwald signifikant voneinander unterscheidet (W= 87, p= 0,002). Da im Kleinen und GroB3en
Urwald der durch Hasen bzw. Nagetieren verursachte Verbiss einen etwa gleich gro3en
Anteil ausmacht, ergibt sich kein signifikanter Unterschied (W= 17, p= 0,58).
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Abbildung 33: Prozentualer Anteil des durch Huftiere und Hasen bzw. Nagetiere verursachten
Verbisses im Kleinen und GroBen Urwald.
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Abbildung 34: Prozentualer Anteil des von Schalenwild verursachten Verbisses an den
unterschiedlichen Baumarten im GroBBen und Kleinen Urwald.
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5.6 Vergleich mit den Ergebnissen von 2002

FiOr einen Vergleich der vorliegenden Studie mit den Ergebnissen von Kempter (2006)
wurden nur die hdufigsten Baumarten Buche, Tanne, Fichte und Bergahorn herangezogen.
Der mittlere prozentuelle Verbissanteil (gesamter Verbiss durch Huftiere) liegt in den
Aufnahmen von 2015 etwas Uber dem Verbissanteil, der 2002 von Kempter (2006)
dokumentiert wurde (vgl. Abbildung 35). Der ,starke® Verbiss ist bei Buche und Fichte 2015
leicht gesunken, wahrend er bei der Tanne leicht gestiegen ist. Bergahorn weist hingegen
einen deutlichen Anstieg des Verbisses auf (vgl. Tabelle 5). Allerdings ist zu erwadhnen, dass
der starke Verbiss im Jahr 2015 deutlich geringer ausfallt als 2002. Im Jahr 2002 wies die
Buche mit ca. 8% den gréBten Anteil an Verbiss auf, wahrend im Jahr 2015 die Tanne mit
15% den gréBten Anteil an verbissenen Badumchen aufweist.

Werden die prozentualen Anteile der verbissenen Baumchen mit den Ergebnissen von
Kempter mittels Wilcoxon-Test flir 2 unabhangige Stichproben verglichen, so ergibt sich
allerdings kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Jahren (W= 8,5, p= 0,88).
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Abbildung 35: Mittlere prozentuale Anteile (Verbissprozente) der von Huftieren verbissenen
B&dumchen der Baumarten Buche, Tanne, Fichte und Bergahorn zwischen den Aufnahmen von
Kempter (2002) und den Ergebnissen dieser Arbeit (2015).

Tabelle 5: Vergleich der Verbisskategorien [%] innerhalb der Baumarten zwischen den beiden
Aufnahmejahren.

Buche Tanne Fichte Bergahorn
Jahr 2002 | 2015 | 2002 | 2015 | 2002 | 2015 | 2002 | 2015
unverbissen [%] 914 958 | 91,9 | 84,7 | 958 | 97,9 | 941 86,1
schwach verbissen [%] | 4,7 3,2 0,8 7,1 0,9 0,7 0,3 2,0
stark verbissen [%)] 3,9 1,0 7,3 8,2 3,3 1,4 5,6 11,9

41



5.7 Klassifikationsbaume

Bei den Klassifikationsbdumen gilt zu beachten, dass grundsatzliche alle jene Probeflachen,
auf denen mindestens ein Baumchen Verbiss aufwies, als verbissen (,Verbiss ja“) eingestuft
wurden und Probeflachen, an denen kein Baumchen verbissen wurde, als unverbissen
(»Verbiss nein“). Bei dem Klassifikationsbaum des durch Schalenwild verursachten Verbisses
wurde hingegen zwischen relevantem (=starker Verbiss) und irrelevantem Verbiss
(=,unverbissen* und ,schwach verbissen®) unterschieden. Bei den Klassifikationsbdumen
des durch Kleinsduger verursachten Verbisses und des gesamten Verbisses (durch Huftiere
und Kleinsduger verursacht) wurde lediglich zwischen ,verbissen® und ,unverbissen®
unterschieden, da der relevante Verbiss durch Kleinsduger einen fir die statistische

Auswertung zu geringen Anteil ausmachte.

Huftierverbiss:

Bei diesem Klassifikationsbaum flossen folgende Variablen in die Berechnung ein:
Baumhoéhe, Beschirmung am Boden und in 1,3 m Héhe, Gesamtbegriinung und verholzte
Begriinung, mittlere Sichtigkeit, Mesorelief (konvex/konkav), Kadaververjiingung, Liicke,
Neigung und Gebiet. Es wurde eine maximale Baumtiefe von 3 gewahlt. Fir die
Mindestanzahl der Félle in Ubergeordneten Knoten wurde der Wert 20 gewahlt, in
untergeordneten Knoten der Wert 5.

In Abbildung 36 ist zu erkennen, dass auf 209 Stichprobenflachen kein durch Huftiere
verursachter relevanter Verbiss (Seitentriebverbiss >80% und/oder vorjahriger
Leittriebverbiss) festgestellt wurde, relevanter Verbiss lag bei 52 Stichprobenflachen vor.

Die unabhangigen Variablen Gebiet, Gesamtbegriinung und Baumhéhe wurden aufgrund
ihrer Signifikanz in das Modell aufgenommen. Den gréBten signifikanten Einfluss auf das
Vorhandensein von relevantem Verbiss hat das Gebiet (p= 0,001), wobei im GroBen Urwald
der Verbiss deutlich héher ist (24,5% der Probeflachen weisen hier relevanten Verbiss auf),
als im Kleinen Urwald (4,9%). Im GroBen Urwald hat die Gesamtbegriinung einen
signifikanten Einfluss, wobei bei einer Gesamtbegriinung Uber 30% mehr Flachen einen
relevanten Verbiss aufweisen als bei einer Gesamtbegrinung bis 30%. Im Fall einer
Gesamtbegriinung Uber 30% ergab der Klassifikationsbaum als signifikantes Kriterium die
Baumhéhe: Baumchen gréBer als 50 cm werden haufiger stark verbissen als solche bis 50
cm Hbéhe.
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Abbildung 36: Kilassifikationsbaum flr die Auftrennung der Probeflaichen mit durch Schalenwild
verursachtem relevantem Verbiss (19,9%) und Flachen ohne Verbiss (80,1%).

ja relevanter Verbiss, nein irrelevanter Verbiss, Begrges (in %) = gesamte Begrinung,
Hoéhenklasse <=2 = Baumchen der Verjingung kleiner gleich 26 cm, H6henklasse >2 = Baumchen der
Verjiingung gréBer als 50 cm

Tabelle 6 zeigt die Klassifikation, in der die vom Modell korrekt und inkorrekt vorhergesagten
Zuordnungen von Probeflachen zu den Klassen relevanter (=ja) und irrelevanter Verbiss
(=nein) im Vergleich zu den beobachteten Klassen dargestellt werden. Von den 209
Probeflachen, die keinen relevanten Verbiss aufwiesen, wurden 152, also 72,7%, korrekt
klassifiziert. Von den 52 Punkten mit relevantem Verbiss konnten 32, also 61,5%, korrekt
klassifiziert werden. Insgesamt konnten 70,5% der Falle korrekt klassifiziert werden.
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Wie in Abbildung 37 ersichtlich, kann die Modelldiskriminierung mit einem AUC- Wert von

0,72 als akzeptabel angesehen werden.

Tabelle 6: Klassifikation der vom Modell korrekt/inkorrekt vorhergesagten Probeflachen mit
relevantem (=ja) und irrelevantem (=nein) Verbiss und dem Prozentsatz der korrekt vorhergesagten

Probeflachen im Vergleich mit den beobachteten.

Klassifikation

Beobachtet Vorhergesagt

nein ja Prozent korrekt
nein 152 57 72,7%
ja 20 32 61,5%
Gesamtprozentsatz | 65,6% 34,4% 70,5%

Sensitivitit

ROC-Kurve

0.0-F T T T T
oo 0.2 04 0B 0.3 1.0

1 - Spezifitit

Abbildung 37: ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 0,72.
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Kleinsdugerverbiss:

Hier gilt zu beachten, dass, im Gegensatz zum Huftierverbiss, aufgrund des geringen
Auftretens von relevantem Verbiss, lediglich zwischen den Kategorien ,unverbissen® (kein
Baumchen der Probeflache mit Kleinsdugerverbiss) und ,verbissen” (mind. 1 Baumchen auf
Probeflache mit Kleinsaugerverbiss) unterschieden wurde. Hier wurden folgende
unabhangige Variablen in das Modell aufgenommen: HG6he, Kadaververjingung,
Beschirmung am Boden und in 1,3 m Hbéhe, Gesamtbegriinung und verholzte Begriinung,
mittlere Sichtigkeit und Gebiet. Die maximale Baumtiefe betrégt 3 und die Mindestanzahl der
Falle in Ubergeordneten Knoten betragt 30, in untergeordneten 5. Wie in Abbildung 38 zu
sehen ist, wurden die Variablen Gesamtbegrinung, Gebiet, Kadaververjiingung und
Beschirmung in 1,3 m Hb6he in das Modell aufgenommen. Es wiesen 177 Probeflachen
keinen Verbiss auf und bei 84 konnte ein durch Kleinsduger verursachter Verbiss festgestellt
werden. Die Gesamtbegriinung weist einen stark signifikanten Einfluss (p= 0,002) auf den
Verbiss auf. Bei einem Begrlinungsgrad tber 30% wiesen mehr Flachen einen Verbiss auf
als bei einem geringeren Begriinungsgrad. Betragt der Begrinungsgrad nicht mehr als 30%
wies das Gebiet einen signifikanten Einfluss auf, wobei im Kleinen Urwald der Anteil an
verbissenen Flachen gréBer (42,9%) war als im GroBen Urwald (19,3%). Bei einer
Gesamtbegrinung Uber 30% wurde als nachstes signifikantes Kriterium die
Kadaververjingung berechnet. Von Kleinsdugern wurde kein Baumchen verbissen, das auf
Totholz wuchs, wobei dies nur bei 10 Individuen der Fall war. Liegt keine Kadaververjingung
vor, so hatte die Beschirmung in 1,3 m H6he auch einen signifikanten Einfluss auf den
Verbiss der Baumchen. Bei héherem Beschirmungsgrad (>50%) wiesen mehr Flachen einen
durch Kleinsduger verursachten Verbiss auf als bei niedrigerem Beschirmungsgrad (<=50%).
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Abbildung 38: Klassifikationsbaum fir die Auftrennung der Probeflachen mit durch Kleinsduger
verursachtem Verbiss (32,2 %) und Flachen ohne Verbiss (67,8%).

ja mit Verbiss, nein= ohne Verbiss, Begrges (in %)= gesamte Begrinung, KadVerj=
Kadaververjiingung (nein= keine Kadaververjingung, ja= Kadaververjingung vorhanden), Besch1,3
(in 1/10)= Beschirmung in 1,3 m

In Tabelle 7 dargestellt ist die Klassifikation der korrekt und inkorrekt vorhergesagten
Probeflachen mir relevantem (=ja) und irrelevantem (=nein) Verbiss. Insgesamt wurden
70,1% der Flachen vom Modell korrekt klassifiziert. Von 177 Flachen, die keinen Verbiss
aufwiesen, wurden 129, 72,9%, korrekt vorhergesagt. Von den 84 Verbiss aufweisenden
Punkten wurden 54 und somit 64,3% korrekt vorhergesagt.

Abbildung 39 stellt die ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 0,71 dar (=akzeptables
Modell).
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Tabelle 7: Klassifikation der vom Modell korrekt/inkorrekt vorhergesagten Probeflachen mit (=ja) und
ohne (=nein) Verbiss und dem Prozentsatz der korrekt vorhergesagten Probeflachen im Vergleich mit
den beobachteten.

Klassifikation

Beobachtet Vorhergesagt

nein ja Prozent korrekt
nein 129 48 72,9%
ja 30 54 64,3%
Gesamtprozentsatz 60,9% 39,1% 70,1%

ROC-Kurve
1.0
0.5
& 067
=
=
=
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Abbildung 39: ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 0,71.
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Gesamtverbiss durch Huftiere und Kleinsduger:

Auch hier muss wieder erwahnt werden, dass der Verbiss aufgrund des geringen Anteils des
relevanten Kleinsaugerverbisses in unverbissen (,nein“) und verbissen (,ja“) eingeteilt wurde.
Dementsprechend liegt auf 156 Probeflachen Verbiss vor wahrend auf 105 Probeflachen
keine Baumchen verbissen wurden. Zur Berechnung dieses Klassifikationsbaumes wurden
die Variablen Hohe, Gebiet, Beschirmung am Boden, Beschirmung in 1,3 m Hbhe,
Gesamtbegriinung, verholzte Begrinung, Neigung, mittlere Sichtigkeit, Licke und
Kadaververjingung herangezogen. Fir die maximale Baumtiefe wurde 4 gewahlt, die
Mindestanzahl der Félle in Gbergeordneten Knoten betragt 20 und in untergeordneten 5.

Wie Abbildung 40 zeigt, wurden Hohe, Gebiet, Beschirmung am Boden (,BeschBo®) und
Gesamtbegrinung (,Begrges®) als signifikanten Variablen in das Modell aufgenommen.
Einen hochst signifikanten Einfluss auf die Verbisswahrscheinlichkeit wies die Hohenklasse
der Verjungung auf. Bdumchen bis zu einer Héhe von 25 cm wiesen einen niedrigeren
Verbiss (52% der Flachen mit Verbiss) auf als solche Uber 25 cm (75% der Flachen mit
Verbiss). Bei Baumchen bis 25 cm H6he wurde die Beschirmung am Boden als signifikantes
Kriterium berechnet, wobei bei einer Beschirmung bis 50% mehr Probeflachen durch
Huftiere oder Kleinsduger einen Verbiss aufwiesen als bei einer Beschirmung tber 50%. Bei
einer Beschirmung Uber 50% hatte das Gebiet einen signifikanten Einfluss. Im Kleinen
Urwald lag auf 28,6% der Flachen Verbiss vor, wahrend dies im GroBen Urwald bei 52,3%
der Fall war. Im GroBen Urwald wies die Variable Gesamtbegriinung einen signifikanten
Einfluss auf die Verbisswahrscheinlichkeit auf, wobei bei einer Begriinung tber 30% mehr
Baumchen verbissen wurden als bei geringerer Begrinung.

Betrachtet man Baumchen mit einer Héhe Uber 25 cm (Knoten 2) ist zu sehen, dass hier die
Verbisswahrscheinlichkeit durch das Gebiet signifikant beeinflusst wurde. Wiederum wiesen
im GrofBen Urwald mit 80,6% mehr Flachen einen Verbiss auf als im Kleinen Urwald (57,1%).
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Bja a3 I3 L ET] 455 &7 ¥ 806 54 LET] 571 12
Gesamt 111 29 Gezamt 552 144 Gezamt 257 &7 Gezamt 80 21
| =
Gebiet
Kon. P-Wer=0.014, Chi-Quadrat=s,
a2, dt=1
Grofer Unwald Kleiner Unwald
Knoten 7 Knoten &
Kategorie % n Kategorne % n
B nein 7.7 52 B nein 714 25
Bja 523 &7 B j 286 10
Gezamt 41.8 109 Gezamt 134 35
Begrges
Ko, P-Wert=0.024, Chi-Quadrat=7
566, df=1
<= 3|I].[I ® 31|:I.I]
Knoten 8 Knoten 10
Kategorie % n Kategone % n
B nein 568 42 B nein ®|E6 10
Hja 432 32 Hja 714 25
Gezamt 284 74 Gezami 134 35

Abbildung 40: Klassifikationsbaum fir Probeflaichen mit und ohne durch Kleinsduger und Huftiere

verursachtem Verbiss.
ja = mit Verbiss, nein= ohne Verbiss, Hohenklasse <=1 = Baumchen der Verjingung bis 25 cm,
Hbéhenklasse >1= Baumchen der Verjingung gréBer als 25 cm, BeschBo (in 1/10)= Beschirmung am

Boden, Begrges (in %)= gesamte Begrinung
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In Tabelle 8 ist zu sehen, dass insgesamt 69% der Félle vom Modell korrekt klassifiziert
wurden. Von 105 Féllen, bei denen kein Verbiss vorlag, wurden 62 und somit 59% korrekt
vorhergesagt. Von 156 Féllen mit vorhandenem Verbiss wurden 118 (75,6%) korrekt
klassifiziert.

Abbildung 41 stellt die ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 7,3 dar (=akzeptables Modell).

Tabelle 8: Klassifikation der vom Modell korrekt/inkorrekt vorhergesagten Probeflachen mit (=ja) und
ohne (=nein) Verbiss und dem Prozentsatz der korrekt vorhergesagten Probeflachen im Vergleich mit
den beobachteten.

Klassifikation

Beobachtet Vorhergesagt

nein ja Prozent korrekt
nein 62 43 59,0%
ja 38 118 75,6%
Gesamtprozentsatz | 38,3% 61,7% 69,0%

ROC-Kurve

1.0

0.5

0.6

Sensitivitit
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Abbildung 41: ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 0,73.
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5.8 Binar logistisches Regressionsmodell

Da sowohl fur Huftier- wie auch fir den Kleinsdugerverbiss keine bindr logistischen
Regressionsmodelle mit akzeptablen Gutewerten erstellt werden konnten, wird nur eine binar
logistische Regression fir den Gesamtverbiss, also Huftier- und Kleinsdugerverbiss,
prasentiert. Dabei wurde wie bereits beim Klassifikationsbaum der Verbiss in ,unverbissen®
(= kein Baumchen auf der Probeflache verbissen) und ,verbissen“ (>= 1 Baumchen durch
Wiederkduer oder Kleinsduger auf der Probeflache verbissen) eingeteilt. Berechnungen der
Spearman- Rangkorrelation ergaben eine hohe Korrelation zwischen Beschirmung am
Boden und Beschirmung in 1,3 m (rs = 0,974). Es wurde demzufolge nur die biologisch
relevantere Variable fir den Modellierungsprozess bertcksichtigt.

Nachdem die nicht signifikanten Variablen aus dem Modell genommen wurden, blieben die
in Tabelle 9 dargstellten Variablen Gbrig. In Tabelle 10 dargestellt sind jene Variablen, die

keinen signifikanten Einfluss aufweisen.

Tabelle 9: Signifikante unabhéngige Variablen der bindr logistischen Regression fiur den
Gesamtverbiss (abhangige Variable = Verbiss ja/nein) mit dem Regressionskoeffizienten B,
Standardfehler der Regressionskoeffizienten, Signifikanz laut Waldstatistik und Odds Ratio (Exp(B)).

Variable B Standardfehler Signifikanz Exp(B)
Hohe 0,441 0,197 0,025 1,554
Gebiet -1,186 0,402 0,003 0,305
Kadaververjiingung -2,350 0,101 0,001 0,095
verholzte Begrinung 0,030 0,015 0,042 1,031

Tabelle 10: Nicht signifikante unabhangige Variablen der binar logistischen Regression fir den
Gesamtverbiss (abhangige Variable = Verbiss ja/nein) mit dem Regressionskoeffizienten B,
Standardfehler der Regressionskoeffizienten, Signifikanz laut Waldstatistik und Odds Ratio (Exp(B)).

Variable B Standardfehler Signifikanz Exp(B)
Sicht 0,051 0,207 0,805 1,053
Neigung -0,135 0,18 0,461 0,987
Licke 0,611 1,025 0,551 1,843
Gesamtbegriinung -1,442 0,819 0,074 0,231
Gesamtbegriinung by Beschirmung | 0,001 0,003 0,804 1,001
am Boden (Interaktion)

Die Fitness des Modells befindet sich laut Nagelkerkes R- Quadrat mit 0,258 in einem
akzeptablen Bereich. Auch nach dem Hosmer- Lemeshow- Test (p= 0,266) kann das Modell
als akzeptabel beurteilt werden(Backhaus et al. 2015).
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In Tabelle 11 dargestellt sind die korrekt und nicht korrekt vorhergesagten Probeflachen mit
(=ja) und ohne (=nein) Verbiss im Vergleich zu den tatsachlich beobachteten. Insgesamt
wurden 73,2% korrekt vorhergesagt. Von den 105 Punkten, die keinen Verbiss aufweisen,
wurden 56 (53,3%) korrekt vorhergesagt, von 156 Verbiss aufweisenden Punkten wurden
135 (86,5%) richtig klassifiziert.

In Abbildung 42 ist die ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 7,6 abgebildet, was wieder flir
ein als akzeptables angesehenes Modell spricht.

Tabelle 11: Klassifikation der vom Modell korrekt/inkorrekt vorhergesagten Probeflachen mit (=ja) und
ohne (=nein) Verbiss und dem Prozentsatz der korrekt vorhergesagten Probeflachen im Vergleich mit
den beobachteten.

Klassifizierungstabelle®

Beobachtet Vorhergesagt
Verbiss Prozentsatz der
nein ja RIChtlgen
) nein 56 49 53,3
Verbiss
ja 21 135 86,5
Gesamtprozentsatz 73,2
ROC-Kurve
0.8
?ta' 0.6 J—IJ
=
=
)
‘u
=
@
LR
0.2
I
0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0& 1.0

Abbildung 42: ROC- Kurve mit einem AUC- Wert von 7,6.
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6. Diskussion und Schlussfolgerungen

6.1 Baumartenzusammensetzung

Betrachtet man die Baumartenzusammensetzung in der Verjiingung, lasst sich die typische
Baumartenzusammensetzung der Fichten- Tannen- Buchenwaldgesellschaft erkennen
(Zukrigl et al. 1963): die Buche als dominante Baumart, gefolgt von der Tanne (33%), der
Fichte (11%) und dem Bergahorn, der einen geringeren Anteil im Urwald Rothwald erreicht.
Vergleicht man die gesamte Anzahl der Individuen mit den Aufnahmen von Kempter (2006),
so ist der prozentuale Anteil der Tanne in der Verjingung um 7% gestiegen und ist somit 3-
mal so grof3 wie der der Fichte. Bei Differenzierung der Héhenklassen zeigt sich, dass die
Tanne bei Kempter (2006) in der H6henklasse 3 (51- 100 cm) einen prozentuellen Anteil von
1% ausmachte, wahrend es bei den neueren Aufnahmen 13% sind. Im Altbestand macht die
Tanne allerdings einen geringeren Anteil als die Fichte aus. Dies kénnte ein Resultat des
ehemaligen, hohen selektiven Verbisses an der Tanne sein, wodurch die Verjingung der
Tanne einige Jahrzehnte stark reduziert wurde (Gossow 2001). Schrempf (1986) stellte in
seiner Arbeit einen nahezu ganzlichen Ausfall von gréBeren Tannen (nur sehr wenige
Individuen, die Brusthéhe erreichten) fest. Heute ist in der HKL 4 (>100 cm) der prozentuale
Anteil an Tannen (3%) zwar noch geringer als der der Fichte, allerdings betrug der Anteil der
Tanne bei Kempter (2006) in dieser Héhenklasse nur 0,2%. Die Tatsache, dass die Anzahl
der Tannen Uber 50 cm zugenommen hat, spricht dafir, dass der durch Wildtiere
verursachte Verbiss keinen so bedeutenden Einfluss wie in den 1980er auf die Verjingung
der Tanne hat. Allerdings kénnen auch andere Faktoren die Verjingung der Tanne
einschrénken, da die Baumart bezlglich ihrer Standortanspriiche eher wahlerisch ist. So
meidet sie trockene Standorte und intensive Sonneneinstrahlung und benétigt Schutz vor
Spétfrésten. Auch eine Samenlimitierung kann als Grund fur eine fehlende Naturverjiingung
in Frage kommen (Zukrigl 1961, Kutter & Gratzer 2006). Bei Bergahorn hat die Anzahl der
Individuen im Vergleich zu Kempter (2006) leicht abgenommen. Schon damals wurden nur
sehr wenige Individuen des Bergahorns in HKL 4 verzeichnet, doch 2015 wurde kein
Individuum des Bergahorns Uber 100 cm gefunden. In dem von Reimoser & Reimoser (2015)
durchgefihrten Vergleichsflachenverfahren im Urwald Rothwald wurden Individuen des
Bergahorns nur in gezdunten Flachen héher als 100 cm, wahrend aufBerhalb der gezdunten
Flachen keine Baumchen des Bergahorns aufkamen. Bergahorn kommt zwar generell nur
sporadisch im Urwald vor, dennoch sollte diese Entwicklung in den n&chsten Jahren weiter
beobachtet werden, um einer vollstandig ausbleibenden Verjingung des Bergahorns
eventuell entgegenwirken zu kénnen. Bei den anderen Baumarten gibt es im Vergleich zum

Jahr 2002 nur minimale bzw. keine Veréanderungen.
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6.2 Verbiss durch Huftiere

6.2.1 Gesamtverbiss und Verbiss der Hohenklassen

Gesamtverbiss:

Insgesamt ist der Anteil an verbissenen Baumchen im gesamten Urwald mit 7,5% nur gering
und ist seit den Aufnahmen von Kempter (2006) um 0,5% gesunken. . Der ,starke Verbiss®
ist seit 2002 von 4,8% auf 3,7% gesunken.

Wie schon in Kapitel 1.2 erwahnt, hat Schalenwild unterschiedliche Nahrungspraferenzen.
So sind vor allem Bergahorn und Tanne bei den Tieren sehr beliebt. Die Tanne wird
allerdings hauptsachlich im Winterhalbjahr verbissen, da die jungen Triebe sekundare
Pflanzenstoffe, die so genannten Tannine, enthalten und deshalb nur bei Nahrungsknappheit
gefressen werden. Bei der Fichte sind die jungen Triebe im Frihjahr wiederum sehr beliebt
(Reimoser & Reimoser 1998, Senn & Hasler 2005).

Bei den Nadelbdumen wird die Tanne eindeutig gegenlber der Fichte bevorzugt und ist mit
15% die Baumart, die den starksten Verbiss aufweist. Bei Bergahorn liegen rund 14%
verbissene Baumchen vor, wahrend es bei der Buche 4% sind. Auch dies stimmt mit
Reimoser & Reimoser (1998) (berein, die Bergahorn als ,sehr beliebt* beschreiben und die
Buche als ,beliebt”. Die Fichte ist fir Schalenwild eher unattraktiv und wird als ,maBig
beliebt* eingestuft. Laut Stubbe (2008) erhdht sich die Verbissattraktivitat einer Baumart,
wenn diese in geringerer Anzahl im Gebiet vorhanden ist, was zu den hohen
Verbissprozenten beim Bergahorn zusétzlich zur baumartspezifischen Verbissbeliebtheit
beitragen kdénnte. Bei Bergahorn und Fichte weisen beinahe alle verbissenen Baumchen
einen starken Verbiss auf, bei der Tanne sind es etwas mehr als die Hélfte (8%). Die Tanne
weist zwar insgesamt einen starkeren Gesamtverbiss auf als bei Kempter (2006), allerdings
ist der Anteil an stark verbissenen Individuen nahezu derselbe.

Hoéhenklassen:

Bezliglich der Héhenklassen schreibt Reimoser (1999), dass Baume zwischen 40 und 100
cm von Rehwild bevorzugt werden. Vergleichbares ist bei den vorliegenden Ergebnissen zu
sehen, Baumchen zwischen 51 und 100 cm weisen mit 14% den hdchsten Verbissanteil auf.
Bei Einteilung der unterschiedlichen Baumarten in Héhenklassen ist die Tanne in allen
Hohenklassen der am stérksten verbissene Baum. Lediglich beim Bergahorn ist der Verbiss
in den ersten beiden Hohenklassen am héchsten, allerdings wurden nur wenige bzw. keine
Individuen in den nachfolgenden H6henklassen aufgenommen.
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Die Tatsache, dass Baume unter 25 cm einen geringeren bzw. keinen Verbiss aufweisen,
kénnt die Theorie stitzen, dass kleine Baumchen durch die Schneedecke einen Schutz
gegeniber Herbivoren erfahren (Stéckli 2002). Partl (2001) konnte feststellen, dass die Héhe
der Schneedecke den Verbiss an héherem Jungwuchs beeinflussen kann und durch eine
hartere Schneedecke auch sonst nicht erreichbare Pflanzenteile von den Tieren erreicht
werden kdnnen. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, stehen Reh- und Rotwild im Winter im
Urwald zwar wenig ein, allerdings werden kleinere Baumchen langere Zeit von Schnee
bedeckt als héhere Pflanzen, welche dem Wild somit eher zur Verflgung stehen.
Berlcksichtigt werden sollte auch, dass Gamse sich durchaus im Winter in den hdher
gelegenen Teilen des Urwaldes aufhalten.

6.2.2 Einfluss des Mesoreliefs

Randzonen:

Randzonen wirken auf Schalenwild besonders attraktiv. Durch diese Randlinienwirkung
(,edge-effect”) koénnen Wilddichten im Grenzbereich unterschiedlicher Biotoptypen
zunehmen. Die Zutrittsmdglichkeit zu mehreren Umwelttypen und die gréBere Reichhaltigkeit
der Randzonenvegetation kdnnen einen Vorteil fir die Tiere bedeuten (Leopold 1933, zitiert
nach Reimoser 1986). Das Einstands- und Asungsverhalten wird, vor allem bei Rehwild,
durch die Bestandesstruktur eines Waldes maBgeblich beeinflusst, da reichlich Deckung
einen guten Witterungsschutz (,thermal cover®) bietet (Cook et al. 2004).

Bestandesrand:

Der hochste Anteil an verbissenen Baumchen wurde zwar verzeichnet, wenn kein
Bestandesrand in der Nahe zu sehen war, dies war aber zu 93% der Fall. Aufgrund dessen
ist im Urwald kein Einfluss von Bestandesrédndern auf den Aufenthaltsort von Schalenwild

evident.

Hang- und Geldndeform:

Es wurden zwar nur sehr wenige Hangformen als konvex (0,4%) eingestuft, allerdings
unterscheidet sich der Verbissanteil zu den h&ufiger vorkommenden Hangformen (konvex-
konkav und intermedidr) nur sehr gering. Daraus koénnte geschlossen werden, dass
Schalenwild konvexe Gelandeformen eher bevorzugt. Auch nach Reimoser (1986) werden
konvexe Gelandeformen wie Kuppen, Gelénderiicken oder —kanten bevorzugt. Diese
Formen bieten den Tieren sowohl eine glinstige Feindvermeidungsmdglichkeit sowie eine
bessere Feindwahrnehmung. Weiters ist das Wild durch die Geldndeform von ungiinstigen
Witterungsverhaltnissen geschiitzt (Fihrer & Nopp 2001). Auch bei Partl (2001) ist zu finden,
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dass diese Art von Gelandeform von Schalenwild préferiert wird. Bei der Geldndeform sind
auf dem Unterhang und dem Mittelhang mehr verbissene Individuen zu finden als auf
Verflachung und Oberhang. Schlussendlich beeinflussen allerdings einige Komponenten, wie
zum Beispiel die Witterung oder der bereits erwdhnte Feindschutz, welche Gelédnde- und
Hangformen von den Tieren aufgesucht werden (Reimoser 1986, Fiihrer & Nopp 2001).

Sichtigkeit:

Die mittlere Sichtigkeit liegt im Urwald mit ca. 40% bei 10-24m, héhere Sichtweiten ab 50m
wurden nur in wenigen Féllen festgestellt. Da der Anteil an verbissenen Individuen sich
zwischen den unterschiedlichen mittleren Sichtweiten nicht bzw. nur gering voneinander
unterscheidet und im Urwald keine hdheren Sichtweiten verzeichnet wurden, ist es schwierig
eine Aussage beziglich sich verandernder Verbissintensitat zu treffen. Anzunehmen ware,
dass bei héheren mittleren Sichtweiten der Anteil an verbissenen Baumchen sinkt, da, wie
schon zuvor erwédhnt, dichtere Vegetation von Schalenwild aufgrund des Sicht- und
Wetterschutzes bevorzugt wird. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass wiederum zu dichte
Vegetation die Bewegungsfreiheit der Tiere reduziert und dadurch eher gemieden wird
(Fihrer & Nopp 2001).

6.2.3 Einfluss des Kleinreliefs

Bestimmte Ausprédgungen des Kleinreliefs bieten den Tieren eine beglnstigte Aussicht,
wobei hiermit vor allem konvexe Gelandeformen (Kuppe, Nase, Verebnung) gemeint sind
(Reimoser 1986). Im Urwald wurde das Kleinrelief an den Aufnahmepunkten vorwiegend als
.=ausgeglichen* eingestuft. Bei ausgeglichenem Kleinrelief ist der prozentuale Anteil an
verbissenen Baumchen um 3% hdéher als bei einem ,unebenen® Kleinrelief. Da bei der
Aufnahme des Kieinreliefs nicht beschrieben wurde, ob es sich beim ,unebenen” Kleinrelief
um Mulden oder Buckel handelt, ist es schwierig eine Aussage Uber das bevorzugte
Kleinrelief zu treffen, da Mulden aufgrund der fehlenden Ubersicht vermutlich gemieden
werden und Buckel aus demselben Grund eher bevorzugt werden. An diesem Punkt sollte
erwahnt werden, dass dem Kleinrelief keine so groBe Bedeutung wie dem Mesorelief
zukommt, an dem sich die Tiere vorwiegend orientieren (Reimoser 1986).
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6.2.4 Einfluss der Standortsituation:

Krone:

Die Standortsituation betreffend gibt es zwar keine wesentlichen Unterschiede der
Verbissprozente zwischen solitér stehend, teilweise ummantelt und ummantelt.

Es wéare jedoch anzunehmen, dass die solitdr stehenden Baumchen anteilmaBig mehr
Verbiss aufweisen, da 86% als solitdr eingestuft wurden und nur ein geringer Teil der
Baumchen als teilweise bzw. vollstindig ummantelt eingestuft wurde. Anhand der
Ergebnisse ist es allerdings schwierig eine Praferenz des Schalenwildes festzustellen. In der
Literatur ist bei Reimoser & Gossow (1996) zu lesen, dass Jungpflanzen, die in einer Gruppe
stehen, weniger durch Schalenwild verbissen werden, da die inneren Pflanzchen durch die
auBeren geschitzt werden. Bei Kempter (2006) wiederum wurden die in Gruppen stehenden
Baumchen bevorzugt. In der vorliegenden Arbeit ist, aufgrund des hohen Anteils von solitar
stehenden B&umchen, die allerdings im Vergleich zu in Gruppen stehenden B&umchen
keinen hdheren Anteil an verbissenen Individuen aufweisen, eine Tendenz zu in Gruppen

stehenden Baumchen anzunehmen.

Kadaververjiingung:

Aufgrund der Tatsache, dass der Totholzanteil im Urwald bei 35% liegt, kbnnte angenommen
werden, dass die Kadaververjingung einen gréBeren Anteil als 5% ausmachen wirde.
Besonders haufig wird bei der Fichte eine Kadaververjliingung festgestellt, da bestimmte
Okologische Parameter des Totoholzes der Fichte ein gutes Keimbett liefern. Durch die
Kadaververjingung kann sie sich einen Konkurrenzvorteil gegenlber anderen Baumarten
verschaffen, da sie zum einen anderen verjingungshemmenden Arten (z.B. Graser) besser
entwachsen kann und zum anderen die Ausaperung friher stattfindet, wodurch die Gefahr
der Infektion des Schwarzen Schneeschimmels (Herpotrichia juniperi) sinkt (Brang 1996,
Sautter 2003, Stoéckli 1995). Wahrend der Anteil an verbissenen Baumchen der
Bodenverjingung bei 7,5% liegt, sind nur 1,5% der Kadaververjingung verbissen. Auch
Jager (2003) stellte in seiner Arbeit fest, dass Buche und Tanne auf Totholz einer geringeren
Verbissbelastung ausgesetzt sind als am Boden. Ein mdglicher Grund kdnnte sein, dass die
Pflanzen durch die erhéhte Position einen Schutz vor Schalenwild erfahren (Stéckli 1995).
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6.2.5 Einfluss der Waldstruktur und Vegetation

Beschirmung und Begrinung:

Bei einer Gesamtbeschirmung am Boden von 1/10- 4/10 werden die meisten Baumchen
verbissen (14,7%). Mit zunehmendem Deckungsgrad der Beschirmung nimmt der
prozentuale Anteil an verbissenen Baumchen ab. Die Gesamtbeschirmung kann ,als Maf3 far
die Uberdeckung des Bodens® gesehen werden. Bei niedrigeren Beschirmungsgraden ist der
Anteil an Vegetation meist gréBer als bei hdheren Beschirmungsgraden, da bei letzteren
weniger Licht zum Boden durchdringt und sich dies negativ auf die Begrinung auswirkt
(Kempter 2006, Mysterud & Ostbye 1999). Schaffenberger (2001) hat festgestellt, dass
Jungwuchs unter Schirm durch Lichtmangel eine andere Zusammensetzung der pflanzlichen
Inhaltsstoffe aufweist und die Pflanzen deshalb fir die Tiere weniger attraktiv sind. Auch bei
der Gesamtbeschirmung in 1,80 m Héhe wird der Anteil an verbissenen Baumen mit
zunehmendem Beschirmungsgrad weniger. Der Beschirmungsgrad in 1,30 m kann als
Schutz vor extremen Witterungsverhaltnissen interpretiert werden, weswegen Standorte mit
héheren Beschirmungsgraden generell haufiger aufgesucht werden, was im Urwald
Rothwald allerdings im Hinblick auf den Aufenthalt der Tiere zur Nahrungsaufnahme nicht
der Fall zu sein scheint (Reimoser 1986, Flhrer & Nopp 2001). Die Begriinung kann generell
als verfligbare Nahrung fir das Schalenwild gesehen werden, wobei die verholzte
Begriinung hauptsachlich als Winterasung genutzt wird (Volk & Wéss 2001). Wahrend bei
der Gesamtbegrinung die Verbissprozente bei zunehmendem Begriinungsgrad zunehmen,
kann dies bei der verholzten Begrinung nicht behauptet werden, da bei einem
Begrinungsgrad von 80% weniger Baumchen verbissen wurden als bei einem
Begrinungsgrad unter 10%. Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, wird der Urwald von Reh-
und Rotwild vorwiegend als Sommerhabitat benutzt. Da die verholzte Begriinung aber als
Winterasung von Bedeutung ist, kénnte dies der Grund dafiir sein, dass hier keine eindeutige
Bevorzugung eines héheren Begriinungsgrades vorliegt.

Vegetationsklassen

Nicht nur verschiedene Baumarten wirken unterschiedlich attraktiv auf Schalenwild, auch
andere Pflanzenarten weisen eine unterschiedliche Verbissbeliebtheit auf.

Die Krauter und Graser betrachtend ist zu erkennen, dass der Anteil an verbissenen
Baumchen bei héheren Deckungsgraden gréBer ist als bei niedrigeren Deckungsgraden. Bei
den Farnen sind allerdings hauptsachlich bei niedrigeren Deckungsgraden Baume verbissen,
was daran liegen kénnte, dass Farne, mit Ausnahme des Wald-Frauenfarns (Athyrium filix-
femina), bei Schalenwild als Asung nicht sehr beliebt sind und somit Flachen mit einem
hohen Anteil an Farnen nicht besonders attraktiv wirken. Bei Grasern und Krautern weisen
einige Arten eine hohe Verbissbeliebtheit auf (Reimoser 1986). Auch Hasen bevorzugen

58



Gréaser im Frihling und Herbst als Nahrung und halten sich deshalb vermutlich vermehrt auf
Flachen auf, auf denen der Deckungsgrad der Graser relativ hoch ist (Homolka & Heroldova
2003). Wie schon zuvor bei der Gesamtbegriinung erwahnt, wirken Flachen mit héherem
Begrinungsgrad attraktiver auf Schalenwild, was sich auch in den Ergebnissen der
Verbissprozente bei unterschiedlichem Deckungsgrad von Krautern und Grasern
widerspiegelt: je hdher der Deckungsgrad, umso gréBer der Anteil an verbissenen
Baumchen. Dasselbe gilt fir Straucher und Zwergstraucher: Je héher der Deckungsgrad an
Strauchern und Zwergstrauchern ist, umso gréBer ist der prozentuale Anteil an verbissenen
Baumchen. Bei den Zwergstrauchern wird vor allem die Heidelbeere sehr gerne als Nahrung
angenommen. Pflanzenarten der Gattung Rubus waren an den Stichprobenflachen kaum
vorhanden. Es ist anzunehmen, dass auch hier bei zunehmendem Deckungsgrad die Anzahl
an Verbiss aufweisenden Baumen zunimmt, da Brombeere und Himbeere ebenfalls sehr
gerne als Asung genutzt werden (Wokac 1997). Reimoser (1986) stellte fest, dass Flachen
mit reichlichem Nahrungsangebot bevorzugt aufgesucht werden. Neben dem Aspekt des
Nahrungsangebotes kdnnte auch der der Deckung eine Rolle spielen, da Flachen mit
reichlicher Strauchschicht auch einen gewissen Schutz bieten.

6.3 Verbiss durch Kleinsauger

Die von Kleinsdugern bevorzugten Baumarten sind Buche und Bergahorn, die mit 2,8% bzw.
3,2% einen doppelt so groBen Anteil an verbissenen Baumen aufweisen wie Tanne und
Fichte. Sowohl Homolka & Heroldova (2003) wie auch Lyly et al. (2014) konnten feststellen,
dass Laubbaume vor allem durch Hasen bevorzugt verbissen werden, wobei die Laubbaume
vor allem im Winter die Hauptnahrung darstellen.

Innerhalb der Hohenklassen werden B&umchen, die hdher als 25 cm sind von den
Kleinsdugern bevorzugt verbissen. Wie schon in Kapitel 1.4 erwéhnt, sind Rételmause
(Myodes glareolus) gute Kletterer, erreichen dadurch auch héhere Baume und kénnen somit
Mitverursacher des Verbisses an héheren Bdumen sein (Odermatt & Wasem 2004).

Da Hasen die Baume vor allem im Winter als Nahrung nutzen, kénnte es mdéglich sein, dass
héhere Baume aufgrund der Schneedecke leichter zu erreichen sind und deshalb einen
héheren Verbissanteil aufweisen. Bei Betrachtung der Baumarten in den unterschiedlichen
Hohenklassen weist in HKL 4 nur die Buche Verbiss auf (4,7%), wobei erwahnt werden
muss, dass die Buche in dieser Hohenklasse die Mehrheit ausmacht, nur wenige Individuen
von Fichte und Tanne und keine Individuen von Bergahorn in dieser Hohenklasse vorhanden
sind. Auch bei Kleinsaugern weist Bergahorn in den ersten beiden H&henklassen im
Vergleich zu den anderen Baumarten einen héheren Verbiss auf. Gemeinsam mit dem
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Schalenwildverbiss wird somit beinahe die Halfte der Individuen von Bergahorn in HKL 2

verbissen.

6.4 Vergleich Huftiere- Kleinsauger

Beim Vergleich von Huftieren und Kleinsdugern ergeben sich bezlglich des Anteils an
verbissenen Baumchen zwischen den verschiedenen Baumarten signifikante Unterschiede,
da der Verbiss durch Kleinsduger nur einen sehr geringen Anteil ausmacht (2,1%).

Dieser Wert durfte jahrlichen Schwankungen unterlegen sein, da dies auch bei Kleinsauger-
Populationen der Fall ist (Muralt 2006). In Mitteleuropa wird die PopulationsgroBe der
Kleinsduger durch die Samenproduktion bestimmter Baumarten stark beeinflusst. In
sogenannten Mastjahren, die in unregelmaBigen Intervallen auftreten, tragen Baume (wie
zum Beispiel die Buche) reichlich Frichte und bieten somit den Kleinsdugern ein Uppiges
Nahrungsangebot (Muralt 2006, Hausleithner et al. 2015, Vetter et al. 2015). Auch
Klimafaktoren kénnen PopulationsgréBen von Kleinsdugern beeinflussen. So konnten Slotta-
Bachmayer et. al (1999) im Nationalpark Hohe Tauern feststellen, dass ein lang bestehende
Schneedecke die GréBe der Rételmauspopulation reduzieren.

Bei den einzelnen Hbhenklassen zeigen sowohl Schalenwild wie auch Kleinsduger eine
Tendenz zu Baumchen dber 25 cm. Zu erwahnen ist hier wieder das Klettervermégen der
Mause, da Baumchen dber 100 cm einen nahezu gleichen Anteil an verbissenen Baumchen
aufweisen wie die darunter liegenden Héhenklassen.

Wie am Anfang der Arbeit bereits erwahnt, darf der Einfluss von Kleinsdugern auf die
Waldverjingung nicht unterschéatzt werden, da sie in Mastjahren durchaus einen grof3en
Einfluss auf die Waldverjingung haben kénnen. So stellten Kempter & Nopp- Mayr (2013)
anhand von Fangzahlen fest, dass im Zuge von Mastjahren der Buche die
PopulationsgréBen von Rételmaus und Gelbhalsmaus im Urwald stark zunahmen.

6.5 Vergleich GroBer und Kleiner Urwald

Den GroBBen und Kleinen Urwald getrennt betrachtend, ergeben sich sowohl bezlglich der
Baumartenzusammensetzung als auch des Verbisses Unterschiede.

Bezliglich der Baumartenzusammensetzung féllt auf, dass sowohl im Altbestand wie auch in
der Verjingung die Fichte im GroBen Urwald einen gréBeren prozentualen Anteil als die
Tanne ausmacht, wahrend im Kleinen Urwald die Tanne h&ufiger vertreten ist als die Fichte.
Auch bei Betrachtung der Baumarten in den H6henklassen ist zu sehen, dass die Tanne im
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Kleinen Urwald in HKL 1 (<= 25 cm) mit 43% einen gréBeren Anteil als die Buche ausmacht.
Im GroBen Urwald ist in HKL 1 die Buche vorherrschend.

Diese Beobachtungen kénnten ein Hinweis darauf sein, dass das Schalenwild im Kleinen
Urwald seltener vertreten ist als im GroBen Urwald. Eberesche (Fraxinus excelsior) und
Bergulme kommen im Altbestand wie auch in der Verjliingung vorwiegend im Grof3en Urwald
vor, wahrend die Larche (Larix decidua) nur im Kleinen Urwald zu finden ist. So schrieb
bereits Tschermak (1935), dass die Larche in dem Gebiet nur vereinzelt an bestimmten

Standorten vorkommt.

Betrachtet man den Verbiss von Huftieren und Kleinsdugern getrennt fir GroBen und
Kleinen Urwald, so ist der durch Kleinsauger verursachte Verbiss in beiden Teilen in etwa
gleich groB3. Der durch Huftier verursachte Verbiss liegt im GroBen Urwald um ca. 6% Uber
dem im Kleinen. In der Arbeit von Kempter (2006) war der Verbissanteil, der durch Huftiere
verursacht wurde, im GroBen Urwald ebenfalls héher. Der durch Kleinsduger verursachte
Verbiss lag im Kleinen Urwald allerdings deutlich Gber dem des GroBen Urwaldes. Dieser
Unterschied des Verbissanteiles kdnnte sich aus den schon erwahnten jahrlichen
Schwankungen von Kleinsaugerpopulationen ergeben. Im Jahr 2002, in dem die Aufnahmen
von Kempter (2006) erfolgten, wurden zwar keine Massenvermehrungen von Kleinsdugern
festgestellt (Kempter & Nopp- Mayr 2013), allerdings kénnte das Nahrungsangebot im Jahr
2015 dennoch schlechter gewesen sein, mit daraus resultierenden geringeren
Kleinsdugerpopulationen.

Weiters ist die mittlere Anzahl der Individuen/ha im Kleinen Urwald sowohl in der Verjiingung
wie auch im Altbestand gréBer und der Kleine Urwald somit dichter. Ein Habitat, das dichte
Baumverjingung aufweist, wird zwar von Schalenwild bevorzugt aufgesucht, allerdings

kdénnte das Gebiet, vor allem fir Rotwild, unzugénglicher sein.

6.6 Vergleich mit den Ergebnissen von 2002/03

Insgesamt wiesen bei Kempter (2006) ca. 8% der Individuen der Verjingung Verbiss auf,
wahrend bei den Aufnahmen dieser Arbeit ein Verbissanteil von 7,5% festgestellt wurde —
also annahernd gleich. Bei Betrachtung der Baumarten Tanne und Bergahorn ergibt sich,
dass der Anteil an verbissenen Baumchen bei Kempter (2006) geringer ausfiel, allerdings
ohne signifikanten Unterschied. Beim Vergleich der Baumarten ist vor allem bei der Tanne
ein deutlicher Anstieg des schwachen Verbisses zu erkennen; bei Bergahorn gibt es deutlich
mehr stark verbissene Individuen. Da Buche und Fichte hingegen eine Reduktion des
Verbisses aufweisen, ware es mdglich, dass durch die Zunahme der Tanne in der
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Verjungung aufgrund ihrer Verbissbeliebtheit wieder vermehrt Tannen verbissen werden und
deshalb die weniger beliebten Baumarten weniger als Asung genutzt werden.

6.7 Klassifikationsbaume und binér logistische Regression

Betrachtet man den Klassifikationsbaum des Huftierverbisses, so hat das Gebiet den
gréBten signifikanten Einfluss auf die Verbisswahrscheinlichkeit. Dieser signifikante Einfluss
kann aufgrund des durch Schalenwild niedrigen Verbissanteils im Kleinen Urwald erklart
werden, der auch schon bei Berechnung mittels Wilcoxon-Test zu einem signifikanten
Unterschied zwischen GroBem und Kleinem Urwald flhrte. Auch die Gesamtbegriinung
wurde als signifikante Variable in das Modell aufgenommen. Da weder die verholzte
Begriinung noch die Beschirmung als signifikant berechnet wurden, starkt dies die Annahme,
dass die Nahrungssuche im Vordergrund steht und nicht das Aufsuchen von Platzen, die als
Schutz vor extremer Witterung dienen kdnnen. Auch die Baumhdhe weist einen signifikanten
Einfluss auf die Verbisswahrscheinlichkeit auf, da mehr Baumchen tber 50 cm verbissen
werden als kleinere Baumchen. Die unterstreicht die Vermutung von Stdckli (2002) und Partl
(2001), dass niedrigere Baumchen durch die Schneedecke einen gewissen Schutz erfahren.
Bei dem Kilassifikationsbaum, der den Einfluss der unterschiedlichen Parameter auf den
Kleinsdugerverbiss darstellt, haben Gesamtbegrinung und Gebiet einen signifikanten
Einfluss, wobei die Gesamtbegriinung den starkeren Einfluss aufweist. Das Gebiet spielt
allerdings nur bei einer Gesamtbegriinung bis 30% eine signifikante Rolle. Im Kleinen Urwald
sind mehr Baumchen durch Kleinsauger verbissen als im GroBen Urwald, da der Kleine
Urwald eine dichtere Vegetation aufweist und diese von einigen Kleinsdugerarten gegentiber
offenen Strukturen bevorzugt wird. Unterschiedliche Kleinsdugerarten sind mehr oder
weniger ,stark strukturgebunden®. Als Beispiel fir eine Kleinsdugerart, die stark auf
deckungsgebende Strukturen angewiesen ist, kann die Rételmaus angefiihrt werden
(Jerabek & Reiter 2003). Bei einem Begrinungsgrad Gber 30% hat die Kadaververjliingung
einen signifikanten Einfluss, wobei keine auf Totholz wachsenden B&dumchen einen durch
Kleinsduger verursachten Verbiss aufweisen. Da nur 10 B&umchen auf Moderholz
aufgenommen wurden, kdnnte es nur Zufall sein, dass keines dieser Baumchen verbissen
wurde oder ein Hinweis darauf sein, dass die auf Moderholz wachsenden Baumchen
weniger verbissbeliebt sind. Dartber, ob der Wuchs auf Totholz die Verbissbeliebtheit von
Kleinsdugern beeinflussen koénnte, konnten keine Untersuchungen gefunden werden.
Wachsen die Baumchen nicht auf Totholz, weist die Beschirmung in 1,3 m H6he einen
signifikanten Einfluss auf, wobei bei hdherer Beschirmung mehr Baumchen verbissen
werden. Ein héherer Beschirmungsgrad lasst auf eine von Kleinsaugern bevorzugte dichtere
Vegetation schlieBen. Bei dem Klassifikationsbaum des Gesamtverbisses von Huftieren und
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Kleinsdugern wurde die Hohe als am starksten signifikante Variable berechnet. Besitzen
Baumchen eine Hbhe bis 25 cm, so weist die Beschirmung am Boden einen signifikanten
Einfluss auf, sind die Baumchen héher, hat das Gebiet einen signifikanten Einfluss. Bei der
Beschirmung am Boden werden bei geringerer Beschirmung mehr Baumchen verbissen als
bei einem héheren Beschirmungsgrad. Das liegt vermutlich daran, dass der Huftierverbiss
einen gréBeren Anteil als der Kleinsdugerverbiss ausmacht und Huftiere Baumchen unter
geringeren Beschirmungsgraden bevorzugen, was bereits erlautert wurde. Bei einem
Beschirmungsgrad Uber 50% weist das Gebiet einen signifikanten Einfluss auf, da im
GroBen Urwald mehr Baumchen verbissen werden als im Kleinen. Im GroBen Urwald hat die
Gesamtbegriinung einen signifikanten Einfluss, da, aufgrund der hdheren Attraktivitat far
Schalenwild bei einem Begriinungsgrad Gber 30%, mehr Baumchen verbissen werden.
Vergleicht man den Klassifikationsbaum mit der binér logistischen Regression, ist zu sehen,
dass bei beiden Modellen Héhe und Gebiet als signifikante Variablen berechnet wurden. Bei
der Regression weisen allerdings zudem die Kadaververjingung (héchst signifikant) und die
verholzte Begrinung (signifikant) einen Einfluss auf. Beide Variablen flossen auch in den
Klassifikationsbaum des Kleinsdugerverbisses als signifikante Variablen ein.

Bei Betrachtung aller Modelle lasst sich zusammenfassend sagen, dass im Urwald Rothwald
bestimmte Parameter, wie Gebiet, Héhe, Begrinung und Beschirmung, einen starken
Einfluss auf den durch Schalenwild und Hasen bzw. Nagetieren verursachten Verbiss haben.
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6.8 Schlussfolgerungen

Der Verbiss durch Kleinsduger macht im GroBen wie auch im Kleinen Urwald einen etwa
gleich groBen Anteil aus. Der durch Schalenwild verursachte Verbiss ist im GroBen Urwald
um das 3 fache héher als im Kleinen, der aufgrund des dichten Bewuchses eine erschwerte
Zugéanglichkeit fir Schalenwild, insbesondere Rotwild, aufweist. Wahrend der Gesamtverbiss
durch Schalenwild sich gegenlber 2002/03 nur minimal verandert hat (um 0,5% gesunken),
macht der von Hasen und Nagetiere verursachte Verbiss im Vergleich zu den damaligen
Aufnahmen einen deutlich geringeren Anteil aus. Schon wie bei der Untersuchung von
Kempter (2006) zeigte sich, dass nur ein geringer Teil der Verjingung durch Huftiere und
Hasen bzw. Nagetiere verbissen wurde. Vor allem an der Tanne ist zu erkennen, dass die
negativen Auswirkungen des Verbisses wahrscheinlich abgenommen haben, da von ihr auch
einige Individuen Uber 100 cm gefunden wurden, was in den vorherigen Untersuchungen
nicht der Fall war bzw. nur sehr wenige Individuen gefunden werden konnten. Der
Gesamtverbiss macht mit 7,5% der aufgenommenen Baumchen der Verjingung nur einen
sehr geringen Anteil aus. Anhand der durchgeflihrten Analysen kann zwar keine konkrete
Aussage zum Einfluss auf die Verjingungsdynamik getroffen werden, allerdings konnte bei
einem von Reimoser & Reimoser (2015) durchgefliihrten Vergleichsflachenverfahren
festgestellt werden, dass keine untragbare Beeintrachtigung der Verjingung vorliegt
(~weniger als 50% der Flachen weisen einen nicht tolerierten Wildeinfluss auf”). Als Griinde
fOr die niedrige Verbissbelastung kann einerseits die Regulierung der Schalenwilddichte, vor
allem der Rotwilddichte, genannt werden und andererseits, was wohl einen gréBere Rolle
spielen durfte, wirken einige Habitatstrukturen des Urwaldes nicht besonders attraktiv auf
Schalenwild: Da der Kleine Urwald sehr dicht bewachsen ist, ist er fir Schalenwild schwerer
zuganglich und dadurch der Verbisseinfluss auch kleiner als im GroBen Urwald. Auch ein
Fehlen von Randlinien, die eine besondere Anziehung auf Schalenwild austben, kann ein
Grund sein, weswegen sich die Tiere nicht vorwiegend im Urwald aufhalten (Reimoser
1986). Weiters wird der Urwald im Winter von Reh- und Rotwild wenig als Einstand genutzt.
Far Hasen und Nagetiere gilt dies zwar nicht, allerdings war der Verbisseinfluss durch sie nur
minimal. Hier ware ein Vergleich mit Mastjahren interessant, da nach solchen Jahren der
Einfluss von Kleinsdugern aufgrund wachsender Populationen wesentlich starker sein durfte.
Da von Kleinsaugern Laubbdume bevorzugt werden, kénnten sie nach Mastjahren einen
héheren Verbisseinfluss aufweisen, was bei Bergahorn zu einer weiteren Reduzierung der
Individuenanzahl fihren kénnte (Homolka & Heroldova 2003). Bergahorn wird sowohl von
Huftieren wie auch von Kleinsdugern besonders gerne verbissen und es konnten keine
Individuen Uber 100 cm gefunden werden. Da Bergahorn allerdings nur in geringer Zahl im
Urwald vertreten ist, stellt sich die Frage, ob der Mangel an Individuen Uber 100 cm die
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charakteristische Baumartenzusammensetzung des Urwaldes beeinflusst. Dazu waren
weitere Vegetationsaufnahmen Uber einen langeren Zeitraum notwendig.

Die Klassifikationsbdaume und die binar logistische Regression zeigen auf, dass einige
Parameter den Verbisseinfluss sowohl von Huftieren wie auch von Kleinsaugern signifikant
beeinflussen. Die Berechnungen aller Modelle ergaben, dass der Verbisseinfluss besonders
durch das Gebiet und die Begriinung bestimmt wird.
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Kartierungs- und Stichprobendesign:

v Die Kartierung wird im 100 m x 100 m Raster (siehe Karte) durchgefiihrt.
v" An den Punkten werden die nachfolgenden Parameter erhoben:

Lage: Neigung, Exposition, Meso- und Mikrorelief

Bestandeslicken: Lage des Probepunktes in einer Bestandesliicke (ja/nein), wenn ja, dann das
Alter und die GrofBe der Licke

Bestand: Am Probepunkt wird eine WZP mit Zahlfaktor 4 durchgefiihrt. Von allen Baumen mit
BHD > 10 cm, die in die WZP fallen (Grenzbaumkontrolle durchfiihnren) werden Art, BHD und bei
Bedarf der Verrottungsgrad erhoben.

Verjingung: Erhebungseinheit sind zwei Transekte mit je 10 m Lange und 1 m Breite (ein
Transekt in der Schichtenlinie, einer in Falllinie). In diesen Transekten wird Baumverjingung in
folgenden Héhenklassen erhoben: <= 25 cm, 26 — 50 cm, 51 — 100 cm und > 100 cm; BHD: <=5
cm und 6 — 10 cm BHD. Bei allen Individuen wird unter anderem die Art, Verbissschdden sowie
sonstige Schaden erhoben, auBerdem auch die Kleinstandorte (Kadaververjingung bzw. Boden)
erhoben.

Punktaufsuchen:
Das Aufsuchen der Probepunkte im Gelande erfolgt mit Hilfe von Karten und GPS-
Koordinaten im eingezeichneten 100 x 100 m Raster.

Probeflachenaufbau:

Die einzelnen Parameter werden auf unterschiedlichen Probeflachen (R = 30m und
10m, Transekt und Winkelzahlprobe) je Probepunkt untersucht.

Ein Probekreis mit Radius 30 Meter wird vor allem fiir Schatzvariablen verwendet, die
Grundeinheit stellt eine Probeflache mit Radius 10 Meter dar. Innerhalb dieser Flache
werden als Subsample 2 Verjlingungsprobestreifen mit je 10 m Lange und 1 m Breite
(ein Transekt in der Schichtenlinie, einer in Falllinie.
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FLACHENMERKMALE

Punkthummer It. Karte

Datum

Trupp Name der erhebenden Personen bzw. Klrzel des Trupps
Gebiet Gebietsbezeichnung laut Karte

Blatthummer

durchgehende Blattnummerierung pro Erhebungspunkt

Probeflache R = 30m

Mesorelief

Gelandeform innerhalb des 30 m Probekreises; kann sich grundlegend von
Makrorelief (R > 30m) unterscheiden (Beispiel kleiner Graben, kleinrdumiger
Expositionswechsel)

Exposition

Altgrad oder Neugrad (Gon)

Neigung

Prozent oder Grad

Gelandeform
Kombinatione
n moglich!

1. Ebene:

2. Verflachung:

3.....

4.....
abfallenden

5..... Platte

6..... Kessel

7..... Mulde

8..... Wanne

9.... Graben
10..... Oberhang:
11..... Unterhang:
12..... Mittelhang:
13..... Hangversteilung:
14..... Hangverflachung:
15..... Kuppe:
16..... Ricken:
17..... Riedel, Wall:
18..... Gelandekante:
19..... Nase:
20..... Sattel:
21..... Rippe:
22..... Hochtal:
23..... Schlucht
24..... Kar
25..... Doline
26..... Felswand
27..... Rinne

Flachform groBer Erstreckung; reliefschwach,
Neigung < 5%
Flachform geringen AusmaBes

Talboden, Talsohle: Flachform, von ansteigenden Fldchen begrenzt

Terasse: Flachform, von ansteigenden und

Flachen begrenzt

Flachform, von abfallenden Flachen begrenzt
Konkavform mit rundem Grundrif3

flache Hohlform unterschiedlicher Flachenform
Konkavform mit ovalem Grundri3
Konkavform mit langgestrecktem Grundrif3;
Sonderform des Unterhanges bei gegen-
seitiger Beeinflussung der Hange

Konvexe Gelandeform; Materialabfuhr tber
wiegt Materialzufuhr

Konkave Geldndeform; Materialzufuhr Gber-
wiegt Materialabfuhr

Materialzu- und -abfuhr sind ausgeglichen
ober- und unterhalb durch Flachen geringerer
Neigung begrenzt

ober- und unterhalb durch Flachen groBerer
Neigung abgrenzt

Konvexform mit rundem Grundrif3
Konvexform mit ovalem Grundri3
Konvexform mit langgestrecktem Grundrif3
Ubergangsbereich zwischen Flachen
unterschiedlicher Neigung

(zusatzlich Angabe der benachbarten Gelande-
formen)

Auf drei Seiten stark abfallende Konvexform
auf zwei gegenlberliegenden Seiten von ab-
fallenden, auf den beiden anderen Seiten von
ansteigenden Flachen begrenzt

schmale, langgestreckte Erhebung

nach drei Seiten ansteigend, nach einer Seite
abfallend
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konkav/konve | 1....konkav nur bei Hohendifferenz > 1.3 m
X 2....konvex "
3....konvex-konkav "
4....intermediar <1.3m
Randzonen: Mindestentfernung optisch auffalliger Randlinien vom

Probeflachenmittelpunkt
Flache bis zur Randzone einsehbar, kein Gegenhang etc. (Randlinien
am Gegenhang werden nicht berlcksichtigt, wenn der
Héhenunterschied zwischen Punkt und Graben mindestens 30m
betragt)
Lange der Randlinie mindestens 20m!

Distanzklassen sind Schrédgdistanzen!

Randzone Bestandesrand Bestandesrand im Wald,
Entfernungsklassen wie oben

Randzone Jungwuchs- oder Strauchgruppe >1,3m | Entfernungsklassen wie oben
Oberhbhe

Randzone Waldrand Rand zu anderer Kulturgattung,

Entfernungsklassen wie oben
Randzone Gelédndeform Sichthorizont! (Riicken, Kuppe, etc.)
Sichtigkeit:

Mittlere Sichtweite in 1m Hoéhe Giber dem Boden:

Distanz, bei der eine Flache von 80x30cm (Rehkdrper) noch auf 50% des Umkreises des
Probeflachenmittelpunktes ohne Verdeckung gesehen werden kann bzw. bei der die Flache auf
den (brigen 50% des Umkreises durch Gehdlzvegetation oder Gelanderelief verdeckt ist.
Dinne Vegetationsteile (Blatter, Gras, Reisholz bis maximal 7 cm Durchmesser) dirfen den
Rehkdrper bis maximal zur Halfte verdecken (auf den "sichtbaren" 50% des Umkreises), damit er noch
als ersichtlich gilt.

Der Beobachter beachtet also bei einer Drehung um die eigene Achse die in den verschiedenen
Richtungen meist sehr differenzierten Entfernungen bis wohin ein Rehkérper ohne Verdeckung
gesehen werden kann und schatzt jene Distanz, wo die Verdeckung auf 50% des Umkreises eintritt.
Gegenhange werden nicht beriicksichtigt, wenn der Héhenunterschied zwischen
Punkt und Graben mindestens 30m betragt

Sichtigkeit — mittel | Entfernungsklassen siehe Aufnahmeformular
Entfernungen > 500m werden nicht bericksichtigt
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PROBEFLACHE MITR=10m

Beschirmung durch den Bestand

Gesamtbeschirmung
Boden

in 1/10 der Uberschirmung (10=voll, 5=zu 5/10 Uberschirmt)
Horizontalprojektion aller Kronenschirmflachen (Baume und
Straucher excl. Zwergstraucher) in Zehntel der Gesamtfléche
Maf3 fir die Uberdeckung des Bodens durch die Kronen eing
Bestandes.

Gesamtbeschirmung
in 1,3 m Hohe

in 1/10 der Uberschirmung (10=voll, 5=zu 5/10 lberschirmt)
Okulare Schatzung der Kronenuberschirmung aller Schichter
von Gehdlzpflanzen, die sich in einer H6he von mehr als 1.3
Uber dem Boden befinden. Gesamtbeschirmungsgrad "aus
der Sicht des Wildes”. In 1,3m Hdhe lberschirmte Flachen u
Bestandesliicken ergeben in Summe 100% (10/10).

Begriinung gesamt

Gesamte grine Vegetation bis 1,3 m Héhe Uber Boden
(excl. Moose) inkl. aus héheren Schichten herabhédngende
Vegetationsteile bei voller Entwicklung.

Begriinte und "braune” vegetationslose Flachen - Nudum -
erganzen einander auf 100%)

0=0%
ab 1 Schéatzung in 10%-Stufen (10, 20,...)

Begrinung
VERHOLZT

Gesamte verholzte Vegetation bis 1,3 m Héhe Uber Boden
inkl. aus héheren Schichten herabhangende verholzte
Vegetationsteile bei voller Entwicklung. Begriinte und
"braune” vegetationslose Flachen - Nudum - erganzen
einander auf 100%)

Auspragung wie Begriinung gesamt

| Felsanteil gesamt  |in % der Probeflache (r=10m), Humusmachtigkeit < 1cm

Kleinrelief
Kleinrelief —ausgeglichen |0.....nein 1.....Ja
Kleinrelief- 0.....nein 1.....Ja

Buckel, Mulden

Kleinrelief — Anzahl der Windwurfteller auf der Probeflache
Windwurfteller mit bzw. 1/10 der Aufnahmeflache, die durch Windwurfteller
Rohboden beeinflusst wird

Kleinrelief — Anzahl der Windwurfteller auf der Probeflache
Windwurfteller ohne bzw. 1/10 der Aufnahmeflache, die durch Windwurfteller
Rohboden beeinflusst wird
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Probeflache Radius = 10 m

Bestandesliicke: wenn innerhalb des 10m-Radius vorhanden (0/1), dann Aufnahme des
Alters und des Durchmessers

LUckenalter frisch......... < 2 Jahre

mittel......... > 2 Jahre und < 15 m Hbhe

alt............. > 15 m Hobhe bis 2/3 der Bestandeshdhe
LickengréBe Angabe des Durchmessers: <10 m, 11-30 m, > 30 m

(-extended®)
(begrenzt durch die
Stamme der
umgebenden Baume)

Deckungsgrad der Vegetation
Deckungsgrad von Strauchern, Zwergstrduchern, Rubus-Arten, Krautern, Farnen
(inkl. Béarlapp) und Grasern im Probekreis (R = 10m) in 10%-Schritten. Die
verschiedenen Vegetationsklassen missen zusammen nicht 100% ergeben. Von
Strauchern, Zwergstrauchrn und Rubus-Arten wird auBerdem die durchschnittliche
H6he in cm angegeben.

Probeflache Verjlungungsstreifen (2 Transekte)

2 Diagonalen mit 1 m Breite, 10 m Lange durch den Probekreis mit R =10 m, eine in der
Fallinie (Exposition), eine parallel zu den Schichtenlinien. Untersucht werden alle Bdume
deren Schaft innerhalb der Probestreifen liegt.

Totholz stehend wird erhoben wie ein lebender Baum (in der Winkelz&hlprobe),
Totholz liegend wird, wenn es die MaBbander des Verjingungstransektes schneidet,
nach den Abbauklassen nach Maser et al. (1979) unterschieden (s. Seite 9) und die
jeweilge Anzahl an Totholz-Stammen in die Liste eingetragen.
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Probeflache Verjiingungsstreifen (2 Transekte)

Baumjungwuchs (ausser Keimlingen)

Baumart

Hohe in cm

Messung der max. lotrechten Hohe; Angabe in cm.

(inkl. des im Erhebungsjahr gebildeten Terminaltriebes !!!).
Hoéhe griin: Max. lotrechte Héhe von der Stammoberseite her bis zum
héchsten noch griinen Trieb (egal ob verbissen oder nicht).

Héhe wipfeldirr: Falls eine Pflanze wipfelddrr ist, wird diese
Hohe in Klammer gesetzt.

Leittriebverbiss
frisch

0 = nicht verbissen, 1 = verbissen
Verbiss des Leittriebes der in der Vegetationsperiode des
Erhebungsjahres gebildet wurde.

Leittriebverbiss
vorj.

0 = nicht verbissen, 1 = verbissen

Verbiss des in der vorhergehenden Vegetationsperiode
gebildeten und (mutmaglich) als Leittrieb angesprochenen
Triebes.

Seitentriebverbis
s

bis 10 % der Seitentriebe verbissen

kein Verbiss
|
11 bis 20 % der Seitentriebe verbissen

Beurteilung lediglich des letztjahrigen (im Jahr vor der
Erhebung gebildet), ein volles Jahr dem Aser des Wildes
ausgesetzten Triebjahrganges, wobei nur das oberste Drittel
der Baumkrone berlcksichtigt wird.

Verbiss- Beurteilung, ob der Verbiss hauptsachlich von Huftieren (Rot-,
Verursacher Reh-, Gamswild) oder von Mausen bzw. Hasen stammt oder
von beiden Gruppen oder ob der Verursacher nicht eindeutig
erkennbar ist.
Fegeschaden O=nein 1=ja
frisch
Sonstige 0= Kkeine 5= Pilz (Sirococcus)
Schaden 1= Insekten 6 = Sonstige
(Mehrfachangaben 2 = \Vertritt 7 = Wipfeldlrr
maoglich) 3= Frost 8 = RuUsselkafer
= Zwieselbildung
Krone - 1 — solitar stehend (Aste sind frei)

Ummantelung

2 — teilweise ummantelt (bis 1/4 des Umfangs)
3 —ummantelt (1/4 bis 4/4 des Umfangs)

Krone - Krone des Baumchens bedrangt
Konkurrenz 1....Ja 0.....nein
Kollerbusch 0=nein 1=ja
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Fall 1: LT im Vorjahr verbissen - "Ersatzleittrieb” vorhanden - heuer gebildeter LT unverbissen

. O i
LT heuer unverbissen verbissen

4 unverbissen

LT-Verbiss Vorjahr \A Neuer LT - LT-L&dnge messen

=
s

Fall 2: LT im Vorjahr und heuer verbissen

<t—— Ersatzleittrieb im Vorjahr gebildet

Hoéhe

7&«%

. @) i
LT heuer verbissen verbissen

4 unverbissen

A
LT-Verbiss Vorjahr \A LT-Lange am héchsten unverbissenen
Trieb messen
O
<l Ersatzleittrieb im Vorjahr gebildet
Hoéhe

S
S
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Winkelzahilprobe

Bestand: Am Probepunkt wird eine WZP mit Z&hlfaktor 4 durchgefihrt. Von allen

Baumen mit BHD > 1
werden Art, BHD, und

0 cm, die in die WZP fallen (Grenzbaumkontrolle durchfihren)
Verrottungsgrad (Maser et al. 1979) erhoben.

Baumart

lebend 0....nein, 1....ja
BHD MaBband, auf mm
bis r=10 m Kluppschwelle 10 cm
Verrottungsgrad 1.....Baum lebt 5.....ohne Rinde
(Angabe auch nach |(2.....absterbend) 6.....zerbrochen
Maser, siehe Tafel) |3.....frisch tot 7.....0berwiegend zersetzt
4.....lose Rinde
Schélung Sommer | 0.....keine
1.....vorhanden
Schalung Winter 0....keine
1.....vorhanden

|

|
|

Log decompnsilngn

class 1 l

class 2

| | Log decomposition ] Log decampasition

,- | !
| | | [ |
- 3
1 1 | E i
| . e
~ |4 | | ailenn || andha |
Srage 1 Siage 2 Stage 3 | |Staged Slage & | Suage 7 E"’f:u Suged |
Live D liming Dead :me Bk Clean Decompaded n:.u-.i;l Slemp |
4 |
| ] i | c

| Log Becomposiion
| class 5

L] degompodsitian

class 3 class 4

:|
e
.r:.‘.'ﬁl\... w4 i

(Maser et al. 1979)
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