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Das Naturwaldreservate-
Programm

Grundlagen

Im Jahr 1995 wurde das Osterreichische Naturwald-
reservate-Programm gestartet. Anlass waren die
Resolutionen der Ministerkonferenz zum Schutze des
Waldes in Europa (MCPFE, heute Forest Europe) 1993
in Helsinki. Durch die Resolution H2 verpflichteten
sich die Forst- und Umweltminister zum Ausbau eines
zusammenhdngenden, fiir alle Waldtypen reprdsenta-
tiven Netzes von Waldschutzgebieten.

Eine weitere Grundlage des Programmes ist die Alpen-
konvention. Im Gegensatz zur politischen Absichtser-
kldrung der MCPFE beinhaltet das Protokoll Bergwald
der Alpenkonvention eine gesetzliche Verpflichtung
zur Einrichtung von Naturwaldreservaten (NWR), aller-
dings sehr unbestimmt mit ,in ausreichender GroRe
und Anzahl".

Die Umsetzung des NWR-Programmes erfolgt auf
Basis eines Rahmenkonzeptes. Dessen wesentlicher
Inhalt definiert als Ziel, alle in Osterreich vorkommen-
den Waldgesellschaften, differenziert nach Wuchsge-
bieten, in das Programm zu integrieren. Drei gleich-
rangige Intentionen werden im Rahmenkonzept be-
riicksichtigt: der Beitrag zur Erhaltung biologischer
Vielfalt, Monitoring und Forschung, sowie die
Nutzung als Bildungsobjekte. Die Vorgehensweise von
Flachenauswahl, Einrichtung und der weiteren Be-
treuung werden festgelegt.

BFW

Vertragsgrundsitze

Freiwilligkeit

Jeder Vertragsabschluss
erfolgt nur auf aus-
driicklichen Wunsch des
Waldeigenttimers.

Vertragsnaturschutz

Der Waldeigentiimer ver-
zichtet auf die forstliche
Nutzung seiner Wald-
flaiche und erhélt dafiir ein
jahrliches Entgelt.

Langfristigkeit

Die Vertrage wurden auf
20 Jahre angelegt. Der
Bund hat eine Option auf
Weiterverlangerung.

Ausstiegsmoglichkeiten
Unter bestimmten Be-
dingungen kann der
Waldeigentiimer auch
vorzeitig aus dem Vertrag
aussteigen.

Jahrliches Entgelt
Entrichtung eines
jahrlichen Entgelts nach
vereinbarten Regeln.
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Betreuung

Mit aktuell 8403 Hektar (Stand: 2017) Gesamtflache
hat das NWR-Netz durchaus die GréRe eines National-
parks. Allerdings ist der Aufwand fiir die notwendige
regelmdlRige Betreuung der 195 Einzelflichen
aufgrund vieler Grenzlinien, einer Vielzahl an Eigen-
timern und Ansprechpartnern, und nicht zuletzt der
Verteilung Uber das gesamte Bundesgebiet ungleich
hoher. Notwendige Tatigkeiten sind: Aufrecht-
erhaltung der Personenkontakte, Sicherung der
Grenzen und Wartung der verorteten Probeflachen,
Beurteilung von Verbissbelastung und Abschdtzung
der Gefahr von Insektengradationen. Besonders in
letzterem Fall ist die rasche Einbeziehung der Behorde
unumgdanglich. Zentralen Stellenwert haben das Ge-
sprach und die Beratung des Waldeigentlimers, der in
die Betreuung eingebunden ist.

Forschung

Im Zuge des Forschungsprojekts ,Biodiversitats-
monitoring fiir Bildungszwecke in Naturwaldreservaten
(BioMonNWR)" werden seit 2013 systematisch Wieder-
holungsaufnahmen in den Naturwaldreservaten durch-
gefihrt. Das Probeflaichennetz ist eine wichtige

| Referenz zur Erforschung der Waldentwicklung. Ein
8l standardisiertes Aufnahmeverfahren erméglicht eine

langfristige Dokumentation der Bestandesentwicklung,
von Verjiingung und Wildverbiss, sowie des Totholz-
angebotes. Es kénnen nicht nur die aktuellen Vorrite

| erhoben, sondern auch Aussagen Uber die Mortalitats-

raten und den Zuwachs getroffen werden. Samtliche



bisher wiederholten Aufnahmen zeigen, dass sich die
Reservate hinsichtlich ihres Vorrates in einer Auf-
bauphase befinden. Der Zuwachs an Holzmasse ist in
allen untersuchten Naturwaldreservaten (NWR) bedeu-
tend hoher als die Menge an absterbendem Holz im sel-
ben Zeitraum. Allerdings sind fiir eine quantitative Er-
fassung solcher Trends langfristige Zeitreihen vonnéten.

Eine Anwendung der Methodik erfolgt Gber die Pilot- 83

phase hinaus, um wichtige Informationen z.B. Giber das
Totholzangebot und die Mortalitdtsraten der einzelnen
Waldgesellschaften zu erlangen. Nicht ein einzelnes
Reservat, sondern die Waldgesellschaft stellt die Aus-
wertungseinheit dar.

Methodik

Im Zuge der Einrichtung des Naturwaldreservates wurde
1999 bis 2001 eine Erstaufnahme der Waldbestdnde
durchgefiihrt. Diese erfolgte im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Land-und Forstwirtschaft durch das
Institut fur Okologie (E.C.O.) in Kooperation mit der
Forstagentur Herzog. Mit Hilfe eines systematisch ange-
legten Rasternetzes wurden Stichprobenpunkte einge-
richtet, dauerhaft vermarkt und farblich gekennzeichnet,
um die Wiederauffindbarkeit zu gewdhrleisten.

Winkelzahlprobe

Auf jeder Stichprobe wurde im Rahmen der
Ersterhebung eine Winkelzdhlprobe (Zéhlbreite 4)
durchgefithrt. Diese diente als Grundlage fir die Ent-

geltermittlung der Ausgleichszahlung fiir den Bewirt-

BFW
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schaftungsverzicht. Eine erste Wiederholungsaufnahme
erméglicht es nun Verdnderungen in Bezug auf Durch-
messer- und Hoéhenzuwachs sowie Ausfall und
Einwuchs zu untersuchen. Die Zeitreihe ermdglicht die
Dokumentation dynamischer Bestandesmerkmale zwi-
schen Erstaufnahme und Wiederholungsaufnahme. In
erster Linie kénnen mittels dieser Methode wertvolle
Informationen in Bezug auf Stammzahl-, Grundflachen-
und Vorratsanderung ermittelt werden, weiterhin sind
Aussagen uber Zuwachs und Mortalitdt moglich.

Fur eine detaillierte Erfassung der Bestandesstruktur wer-
den neben der Wiederholung der Winkelzéhlproben zu-
satzliche Erhebungen (300 m2-Probekreise, Totholzauf-
nahmen und Verjiingungsprobeflichen) durchgefiihrt.

wi Fixer Probekreis (300 m?)

Als flaichenbezogenes Stichprobenverfahren eignet

{ sich der 300 m2 Probekreis besonders fir Analysen der

Bestandesstruktur und hier besonders fiir die jungen
Bestandesglieder. Damit liefert dieses Stichprobensys-
tem wichtige Daten fiir die Abschdtzung der

§ zukiinftigen Entwicklung.

Der Zentrumspunkt der Probekreise ist dquivalent zu
jenem der Winkelzéhlprobe. Es werden alle Baumindi-

B viduen hoher als 1,3 m erfasst. Jene mit einem Brust-

héhendurchmesser (BHD) von weniger als 5 cm
werden nur quantitativ erhoben, fiir diejenigen mit ei-
nem BHD von 5 - 10 cm wird der BHD gemessen. Fiir
alle Baume mit BHD groRer als 10 cm werden auch die
Polarkoordinaten erfasst.



Verjiingung und Verbiss

In der Verjiingung wird nicht nur der Grundstein fir
die weitere Bestandesentwicklung gelegt, auch finden
hier die starksten Ausleseprozesse statt. In dieser
duRerst sensiblen Schicht laufen Entwicklungen ab, die
von sehr unterschiedlichen Faktoren gesteuert
werden. Samen- und Mastjahre, Witterungsextreme,
Konkurrenz mit der Krautschicht um Licht und Wasser
und nicht zuletzt der Verbiss durch Schalenwild sind
einige der wesentlichen EinflussgréRen. In keiner an-
deren Schicht sind natirliche Prozesse in kiirzeren
Zeitintervallen zu beobachten.

Zur Erhebung wesentlicher Parameter wird auf vier je
1 m? groRen kreisférmigen Probeflichen die
Verjingung vom Keimlingsstadium bis 130 cm Héhe
erfasst. Baumart, Héhenklasse (in 10 cm-Stufen) und
Verbissgrad (4 Schadensklassen; siehe Abbildung 1)
werden bestimmt. Fiir eine Ansprache der aktuellen
Verbiss-Situation wird der letztjdhrige Trieb auf
Schéden hin untersucht.

Schadensklassen Leittrieb Seitentrieb
0 unverbissen unverbissen
1 unverbissen verbissen
2 verbissen unverbissen
3 verbissen verbissen

@
=

Abbildung 1:
Schadensklassen zur
Bestimmung des Verbiss-
grades der Verjlingung
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Verjiingungs- und Verbisserhebung ‘

Bodenvegetation
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300 m*-Kreis Die grolte Diversitdit an hdheren
/ Pflanzen ist in der Krautschicht zu
> finden, auch werden Standort-
faktoren sehr gut wiedergegeben.
877 m Auf den Probeflichen der Ver-

jlingungserhebung wird die Boden-
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bedeckung nach GefdBpflanzen,
Moosen und Flechten geschétzt,
wobei die GefaBpflanzen nach

\ Baumarten, Strduchern, Grasern,

1 m-Kreise Krautern und Farnen differenziert
werden. Um die Mikrostandorte
auch im Bezug auf die Ver-

Abbildung 2:

Schematische Darstellung
zur Erfassung von Ver-
jlingung und Vegetation
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jingungssituation darstellen zu
kénnen wird die Bodenbedeckung im Hinblick auf
offenen Boden, Fels, Streu, Tot- und Lebendholz ange-
sprochen.

Totholz

Als Lebensraum fir viele seltene Organismen, stellt
Totholz eine Schliisselposition im Wald dar. Diese so-
genannten Xylobionten besitzen oft sehr spezifische
Anforderungen an Art, Dimension, Zersetzungsgrad
und Feuchtigkeitsgehalt des Totholzes, womit Natur-
waldreservate mit hohen Totholzmengen prddestiniert
fir den Schutz dieser Arten sind. Eine differenzierte
Totholzerhebung gehért damit zum Kern 6kologisch
orientierter Waldinventuren.



Es wird zwischen stehendem und
liegendem Totholz unterschieden.
Stehende Totholzelemente unter
1,3 m Héhe werden als Stécke und
Stimpfe erfasst. Die Erhebungs-
schwelle liegt bei einem Durch-
messer von 10 cm. Stehendes
Totholz wird flachig (300 m?),
liegendes auf Transekten erhoben.
Entlang von vier Linien (je 10 m)
werden die Durchmesser der
liegenden  Elemente  gemessen
(siehe Abbildung 3).

Neben der Bestimmung der Baum-
art der Totholzelemente erfolgt
eine Ansprache des Zersetzungs-
grades. Grundlage hierfur bildet die
Klassifizierung ~ des  Schweizer

Stehende Elemente werden im
300 m*Kreis aufgenommen

N
Linienlange =10 m

| —
o

;‘o

3

3

Beginn der Linien
in 1 m Entfernung
S vom Probekreis-

Liegende Elemente werden mittels zentrum
Linien-Intersektion aufgenommen

Landesforstinventars (Keller, 2013) mit einer fiinf- | Abbildung 3:

stufigen Bewertungsskala zwischen

frisch abge- | Schematische Darstellung

storbenen (Zersetzungsgrad 1) und sehr stark zersetzt | zur Erfassung von
bzw. bereits im Zerfall befindlichen Elementen (Zer- | liegendem und

setzungsgrad 5).

stehendem Totholz

Zersetzungsgrad Bewertung
2G 1 Frisch tot
2G2 Beginnende Zersetzung
ZG3 Fortgeschrittene Zersetzung Abbildung 4:
Zersetzungsgrade nach
2o Sl anmeial Schweizer Forstinventar
2G5 Sehr stark zersetzt (Keller, 2013)
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Abbildung 5:
Ubersicht der Kriterien
zur Beurteilung der
Stabilitat

Kriterien 1

Kronenform | symmetrisch

Schiefstand | gerade

Schaden keine

[10
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Stabilitat

Die Entwicklung in den Naturwaldreservaten erfolgt
weitestgehend ohne anthropogenen Einfluss, daher ist
eine Untersuchung der Gesamtstabilitdt der Bestande
ohne Eingriffe interessant. Hierflir werden fir alle
Probestimme der WZP diverse Parameter in Bezug auf
Stabilitdt erhoben. Dazu zidhlen u.a. Schiefstand,
Kronenform und Schadigungen. Mayer (1991) weist
diese Kriterien als stabilitdtsweisend aus. Die oben ge-
nannten Kriterien werden gutachterlich angesprochen.
Die Symmetrie der Krone wird fiir die Einschdtzung
der Kronenform und die Neigung der Stammachse als
Einschdtzung des Schiefstands verwendet. Erganzend
wird der Schweregrad biotischer oder abiotischer
Schadigung angesprochen. Je Befundeinheit (Waldge-
sellschaft) erfolgt eine baumartenspezifische Aus-
wertung.

2 3 4 5
» » » asymmetrisch

leicht geneigt |stark geneigt |wurfgefdhrdet |Sdbelwuchs
abiotisch leicht | biotisch leicht |abiotisch stark | biotisch stark



Das Naturwaldreservat
Warmbad

Das Naturwaldreservat (NWR) Warmbad befindet sich
am Stadtrand von Villach, nahe dem Kurgebiet Warm-
bad - somit quasi in der Auslage. Besondere Vor-
kommnisse, wie Borkenkaferbefall kbnnen vom Stadt-
gebiet aus wahrgenommen werden. Das NWR nimmt
einen groBen Teil des Ost-Abfalls des Dobratsch ein.
Dieses  Gebiet st nicht durch Forststralien
zerschnitten, es wird nur durch alte Saumpfade und
kaum benitzte Jagdsteige erschlossen. Das NWR ist
Teil eines Ensembles von mehreren Naturwaldreserva-
ten, welche den GroRteil der am Dobratsch vorkom-
menden Waldgesellschaften abdecken. Das Natur-
waldreservat Warmbad selbst besteht aus mehreren
Teilflichen, die administrativ. und verrechnungs-
technisch unabhdngig gefiihrt werden, weil sie ver-
schiedenen Eigentiimern zuzuordnen sind. Insgesamt
ergibt sich daflir eine Gesamtflache von 50,87 ha.

Das NWR liegt am Rande des Wuchsgebietes 6.2.
Klagenfurter Becken, zdhlt aber zum Wuchsgebiet 6.1.
Sudliches Randgebirge und kann dem Ubergang der
submontanen zur tiefmontanen Waldhéhenstufe zuge-
ordnet werden. Die Niederschlagsverteilung ist illyrisch
gepragt, mit charakteristischen Starkniederschlagen im
Frihjahr und Herbst. Sommerliche Trockenperioden
sind haufig (Kilian et al., 1994).

Bereits Mitte der 1990er Jahre, also in der Startphase
des Osterreichischen Naturwaldreservate-Programmes,
wurde sichtbar, dass es am Ost-Abfall des untersten
Dobratsch-Plateaus, am Hangbereich oberhalb des

BFW
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Abbildung 6:

Orthofoto mit Stich-
probennetz des NWR
Warmbad. Das Natur-
waldreservat besteht aus
6 Teilflachen ver-
schiedener Eigentiimer.

" 46 5o 54
a5 I\ N
L N
S0 s D
Jid o :

.+1.39_ B

e 38 e

+

825558
+ (135

Legende: I:INaturwaIdreservate 437 Winkelzghlproben

[12

@
=



Naherholungsgebietes Napoleonswiese — Warmbad zu
Verdnderungen in der Baumartenzusammensetzung
kam. Mehrere extreme Trockenjahre hatten zu einer ers-
ten Welle des Ausfalls der Fichte auf seichtgriindigen
Standorten gefiihrt. Auch war bekannt, dass sich auf
den steilen Felshdngen wérmeliebende Waldgesell-
schaften mit submediterranem Charakter befinden. Das
NWR beinhaltet mit dem Hopfenbuchen-Buchenwald
(Ostryo-Fagetum) und noch mehr mit dem Hopfen-
buchenwald-Mannaeschenwald (Erico-Ostryetum) vom
mediterranen Klima geprdgte Waldgesellschaften. Diese
kommen im Suden Osterreichs nur kleinflichig auf
sehr trockenen Kalk-Standorten vor und kénnen als
nordlichste Vorposten einer weiter verbreiteten medi-
terranen Vegetation gesehen werden. Die Vermutung
lag nahe, dass sich diese durch den Klimawandel und
insbesondere den Ausfall der nicht standortsgemdRen
Fichte in Zukunft ausdehnen wiirden.

In der Folge wurde 1997 seitens des Leiters des NWR-
Programmes am Bundesforschungszentrum fir Wald
(BFW) Dipl.-Ing. Dr. Georg Frank in enger Zusammen-
arbeit mit der Bezirksforstinspektion Villach (Dipl.-Ing.
Peter Honsig-Erlenburg und Ing. Hugo Brandstatter)
mit den Eigentimern Kontakt aufgenommen.
Aufgrund der besonderen Besitzstruktur mit langgezo-
genen Grundstiicksparzellen mussten mehrere Ver-
tragspartner gewonnen werden. Ein Grundeigentiimer
konnte trotz intensiver Bemiihungen zu keinem Ver-
tragsabschluss bewogen werden.

Die ersten Teilflichen des NWR wurden 1999 als
Naturwaldreservate eingerichtet. Eine Erweiterung er-
folgte 2001. In beiden Fallen erfolgte die vertragliche
Sicherung auf der Grundlage eines Gutachtens einer

BFW
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Arbeitsgemeinschaft der E.C.O. Institut fir Okologie
GmbH und der Forstinventur Herzog. Seit der Ver-
tragsunterzeichnung erfolgt die wissenschaftliche Be-
treuung und Bearbeitung durch das BFW. Dabei
besteht eine enge fachliche Zusammenarbeit mit der
Bezirksforstinspektion Villach. Die administrative und
finanzielle Abwicklung wird durch das Bundesministe-
rium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft wahrgenommen.

Geologie und Standort

Das Gebiet des Naturwaldreservates Warmbad ist geo-
logisch einheitlich aus Wettersteinkalk (Ladin) aufge-
baut. In den meisten Bereichen wird der Untergrund
von festem Gestein gebildet, das ausgesprochen reich
an Karsterscheinungen wie zum Beispiel H6hlen oder
Schéchten ist. Nur am HangfuB (insbesondere im Siid-
teil) findet man bereits gefestigte Schutthalden, die in
der Regel bereits eine reife Bodenentwicklung (Braun-
lehme) aufweisen.

Die Hauptexposition des Gebietes ist Ost bis Stdost.
Im Nordteil, wo sich ein markanter Felsabbruch durch
die Reservatsflache zieht, herrschen steile bis schroffe
Hénge vor, dazwischen finden sich immer wieder
Hangverebnungen mit tiefgriindigeren Béden. Diese
tiefgriindigen Standorte findet man auch in den
leichten Graben und am HangfuR unterhalb des Fels-
abbruches.



Waldgesellschaften

Die vegetationskundliche Bearbeitung der Naturwald-
reservate erfolgte im Zuge der Ersteinrichtung durch
das Institut fir Okologie (E.C.0.) Klagenfurt und die
Forstagentur Herzog Hermagor. Diese bestand in der
Anlage von 27 Vegetationsaufnahmen und einer
flichenméRigen Kartierung der nach Mucina et al.
(1993) differenzierten Waldgesellschaften. Die synta-
xonomischen Neuordnung der Waldgesellschaften
Osterreichs durch Willner & Grabherr (2007) wurde
nun auch auf die vorliegenden Vegetationsdaten ange-
wandt und filhrte zu den nach-

folgend angefihrten Waldgesell-
schaften.
Die Waldvegetation des NWR

Warmbad differenziert sich deutlich
entlang eines Standortsgradienten,
der im Wesentlichen durch die
Wasserhaltekapazitdit des Bodens
bestimmt wird. Die beiden Eck-
punkte dieser Catena werden am
bodenfrischen Ende durch einen re-
lativ gut wiichsigen, geschlossenen
Buchenwald und am maRig trocke-
nen Ende durch einen lockeren
Buschwald aus Hopfenbuche und
Mannaesche gebildet. Entlang des
Standortsgradienten  kommt  es
somit in der Baumschicht zu einem
weitgehenden Umbau in der Arten-
zusammensetzung. Eine entschei-
dende Rolle kommt dabei der Rot-

Abbildung 7:

Das Schwertblatt-Wald-
vogelein (Cephalanthera
longifolia) bevorzugt
basenreiche, nur maBig
frische und warme Stand-
orte. Sein Vorkommen im
Buchenwald belegt eine
thermophil gepragte
Gesellschaft.



Abbildung 8:
Dreiblatt-Windréschen
(Anemone trifolia) und
Andermennig (Aremonia
agrimonoides) (gelb
blithend) gelten aufgrund
ihrer siidostalpischen
bzw. illyrischen Ver-
breitung als wichtige
Differentialarten inner-
halb der Buchenwadlder.

buche und ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Trocken-
heit zu. Erst dort, wo die sie aus diesem Grund ihre
Konkurrenzkraft verliert, vermégen sich die Hopfen-
buche und in besonderem MaBe auch die lichtbe-
dirftige Mannaesche zu etablieren. Unter Ein-
beziehung der Bodenpflanzen kénnen nach pflanzen-
soziologischen Kriterien zwei natiirliche Waldgesell-
schaften (Assoziationen) unterschieden werden:

Hopfenbuchen-Buchenwald
Ostryo-Fagetum (Wraber ex Trinajsti¢ 1972)

Diese Gesellschaft ist durch dominantes oder subdo-
minantes Vorkommen der Rotbuche geprdgt. Regel-
maRig beigemischt treten Hopfenbuche, Mehlbeere
und ortlich auch Mannaesche auf. Aufgrund friiherer
forstlicher Bewirtschaftung ist ein ortlich sehr unter-
schiedlich hoher Fichtenanteil vorhanden.

Die gering deckende Krautschicht ist mit etwa 3
Arten/m? relativ artenarm. Bunt-Reitgras (Calama-

|16
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grostis varia), WeilB-Segge (Carex alba) und Rotbuchen-
Verjingung treten aspektbildend auf. Weitere stete
Arten sind Finger-Segge (Carex digitata), Bergahorn,
Wald-Habichtskraut (Hieracium murorum), Mauer-
lattich (Mycelis muralis) und Vogelnestwurz (Neottia
nidus-avis). Gegeniiber dem Dreiblatt-Windréschen-
wald (Anemono trifoliae-Fagetum) der mittelmontanen
Lagen sind fir diese Gesellschaft vor allem warme-
liebende Arten wie Schwertblatt-Waldvogelein (Ce-
phalanthera longifolia), Rotes Waldvogelein (Ceph.
rubra), Wiesen-Wachtelweizen (Melampyrum pratense)
und Schwalbenwurz (Vincetoxicum hinrundinaria)
charakteristisch.

Die weite Spanne in der Wasserversorgung der be-
troffenen Standorte erméglicht eine weitere pflanzenso-
ziologische Differenzierung dieser Gesellschaft. So ist
neben der ,typischen”, relativ artenarmen Ausbildung
eine bodentrockenere, artenreichere Ausbildung zu un-
terscheiden. Hier kommt eine Reihe trockenheits-
toleranter Arten wie Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia

BFW.

Abbildung 9:

Die Bodenvegetation
konzentriert sich im
Hopfenbuchen-Buchen-
wald auf Kuppen und
Ricken, wo das Kronen-
dach und auch die Laub-

£ streu weniger dicht sind.

Die Moosvegetation
bleibt aber auch dort auf
Steine und Felsen
beschrankt.

17|



Abbildung 10:
Aspektbildende Art des
Buchenwaldes ist die

WeiB-Segge (Carex alba).

Mit Hilfe ihres klonalen
Wachstums bildet sie
groBe Herden. Gleich-
zeitig umgeht sie so die
unglinstigen Keim-
bedingungen im
trockenen Buchenlaub.
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cyparissias),

Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys),
Astige Zaunlilie (Anthericum ramosum), Schneeheide
(Erica carnea) sowie Mehlbeere (Sorbus aria) vor. Die
Hopfenbuche zeigt ebenfalls eine hohe Stetigkeit in
dieser Ausbildung.

Das Ostryo-Fagetum kommt in Osterreich aus-
schliefRlich in Karnten vor (Willner & Grabherr 2007)
und ist dort auf trockene Karbonathdnge in sub- bis
tiefmontaner Lagen beschrankt. Die Gesellschaft kann
dem Natura 2000-Lebensraumtyp ,lllyrische Rot-
buchenwalder (91K0)" angeschlossen werden.

Hopfenbuchen-Buchenwald
mit sekundarer Fichte

Im Bereich des Hopfenbuchen-Buchenwaldes finden
sich fichtendominierte Bestandesteile, die ein Uber-
bleibsel friiherer flachiger Nutzungen mit nach-
folgender Fichtenaufforstung sind. Diese Bereiche
wurden nicht kartiert und sind potenziell dem Hopfen-



buchen-Buchenwald anzuschlieBen. Im Allgemeinen
wurden sie auf weniger steilen, wiichsigen Standorten
angelegt. Verglichen mit dem Hopfenbuchen-Buchen-
wald sind diese Standorte mit iiber 6 Arten/m? arten-
reicher. Neben Krdutern ist insbesondere die Moos-
schicht wegen geringerer Laubstreu besser entwickelt.
Aufgrund  deutlicher  struktureller  Unterschiede
werden diese Bestandesteile im Folgenden separat
ausgewertet. Die Fichte ist im Naturwaldreservat auf
solchen frither nutzbaren Standorten verbreitet und
dringt in Form von Verjlingung auch in die nach-
folgend beschriebenen Hopfenbuchen-Mannaeschen-
bestinde vor. Besonders trockene Jahre fiihren
allerdings speziell dort zu zahlreichen Ausfllen.

Alpisch-dinarischer
Karbonat-Hopfenbuchenwald
Erico-Ostryetum

Das Erico-Ostryetum wird von Mannaesche und
Hopfenbuche dominiert. RegelmaRig findet sich Mehl-

Abbildung 11:
Die Hopfenbuche lasst

j anhand ihrer klein-

@
=

standortlichen Verteilung
eine Priferenz fiir Felsen
erkennen.
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Abbildung 12:

Im Hopfenbuchen-
Mannaeschenwald finden
sich auf kleinem Raum
zahlreiche thermophile
und trockentolerante
Arten.
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beere und vereinzelt auch Fichte beigemischt. Einzel-
vorkommen von Rotbuche stehen meist mit klein-
rdumig glinstigen Kleinstandorten in Zusammenhang.

Die Krautschicht ist deckungsreicher als jene des
Hopfenbuchen-Buchenwaldes. Mit etwa 10 Arten/m?
handelt es sich um sehr artenreiche Lebensrdume. Die
Krautschicht wird von folgenden Arten aufgebaut:
Schneeheide (Erica carnea), Erd-Segge (Carex humilis),
Kalk-Blaugras (Sesleria albicans), Wald-Reitgras (Cala-
magrostis varia), Schwalbenwurz (Vincetoxicum hirundi-
naria), Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias),
Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys), Zwergbuchs
(Polygala chamaebuxus), Felsenbirne (Amelanchier
ovalis) und andere. Typisch ist die hohere Bedeutung
von Zwergstrauchern und das weitgehende Fehlen
mesophiler Arten wie Rotbuche, Klebriger Salbei
(Salvia glutinosa) und Leberbliimchen (Hepatica nobilis).

Diese auch als Hopfenbuchen-Mannaeschenwald be-
zeichnete Gesellschaft ist zweifelsohne eine Besonder-




Legende
® \Vegetationsaufnahmen

Waldgesellschaften
[ 0Ostryo-Fagetum, typische Aushildung

Ostryo-Fagetum, Ausbildung mit
Euphorbia cyparissias

Erico-Ostryetum

o
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Abbildung 13:

Karte der Waldgesell-

schaften des NWR
Warmbad
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heit der 6sterreichischen Waldlandschaft. Die auferhalb
Kéarntens nur sehr lokal in Osttirol und der Steiermark
vorkommende Assoziation stellt hier gewissermaBen ei-
nen nordlichen Vorposten der submediterran
verbreiteten Hopfenbuchen-Mannaeschenwalder dar
und besiedelt warme Hange aulRerhalb von Frostlagen.

Flichentabelle und Auswertungseinheiten:

Abbildung 14: Waldgesellschaft GroBe [ha]
Ubersicht der Waldgesell- | |Ostryo Fagetum, typische Ausbildung 33,3
schaften und ihrer Ostryo Fagetum, 94
FlaichengréBe im NWR Ausbildung mit Euphorbia cyparissias '
Warmbad Erico Ostryetum 8,2
Abbildung 15: o Stich-

. . Auswertungseinheit proben-
Die Auswertungsein- unkte
heiten mit der jeweiligen ; P
Anzahl an Stichproben- Hopfenbuchen- R 4

punkten Buchenwald mit sekundérer Fichte

Hopfenbuchen-Manneschenwald
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Bestandesstruktur

Die Auswertung der Bestandesstruktur basiert auf den
fixen Probekreisen mit je 300 m2 sowie den Verjiin-
gungserhebungen mit 4 je 1 m2 Kreisen pro Stichpro-
benpunkt.

Im Hopfenbuchen-Buchenwald treten insgesamt 9
(und drei weitere marginal auftretende unter ,andere"
zusammengefasste) Baumarten auf, wobei die grofte
Artenvielfalt in der Verjiingung zu finden ist. Rotbuche
ist mit einem Anteil von mindestens 54 % die domi-
nante Baumart in der mehrjahrigen Verjiingung bis hin
zum Hauptbestand. Neben ihr tritt die urspriinglich
anthropogen eingebrachte Fichte mit einem Anteil ca.
20 % in allen BHD-Klassen auf, in der Verjlingung
spielt sie jedoch nur noch eine untergeordnete Rolle
(6 %). Weitere Mischbaumarten sind Hopfenbuche
und Mannaesche, die besonders in den lichteren und
trockenen Bereichen vorkommen. Besonders die erst-
genannte dominiert die Klasse der Keimlinge (84 %),
vermag sich jedoch lediglich in geringer Zahl erfolg-

Abbildung 16:

Hopfenbuchen-Buchen-
wald — Baumartenanteile
nach Entwicklungs- und
BHD-Klassen (n=37)

Rotbuche
Hopfenbuche
Mannaesche
Fichte
Bergahorn
Birke
Zitterpappel
Mehlbeere
Rotféhre

[ Andere

— Stammzahl/ha

100% -

90%
80% -
70% A
60% -
50%
40% -
30% |
20% A
10% -

0%

Baumartenanteile in Prozent

Keimlinge  Verjiingung <5cm 5-10 cm 10-35¢cm 35-60cm >60cm
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Abbildung 17:
Hopfenbuchen-Buchen-
wald mit sekundarer
Fichte - Baumartenanteile
nach Entwicklungs- und
BHD-Klassen (n=7)

Fichte
Hopfenbuche
Rotbuche
Mannaesche
Birke
Bergahorn
Esche

I Linde
Vogelbeere

— Stammzahl/ha

reich in der mehrjahrigen Verjlingung zu etablieren.
Die vereinzelt in der Oberschicht auftretenden Birken
und Rotféhren sind Relikte als Folge einer friheren
Kahlschlagsbewirtschaftung.

Im fichtendominierten Bereich des Hopfenbuchen-
Buchenwaldes kommen insgesamt 9 Baumarten vor.
Die hochste Baumartenvielfalt ist in der Verjlingung
vorzufinden. Den Hauptbestand dominiert die ur-
spriinglich anthropogen eingebrachte Fichte (55-
82 %), in den schwachen Durchmesserklassen (BHD:
5-10 cm) wird sie von Rotbuche abgeldst. In der Ver-
jingung spielt die Fichte nur mehr eine
untergeordnete Rolle (10 %), hdufig treten Rotbuche,
Vogelbeere (je 29 %) und Esche (20 %) auf. Ahnlich
wie im Hopfenbuchen-Buchenwald ist auch hier ein
hohes Aufkommen von Hopfenbuche im Keimlingssta-
dium (73 %) auffillig, eine Etablierung in der mehrjah-
rigen Verjingung offensichtlich jedoch kaum méglich.
Vereinzelt im Hauptbestand auftretende Birken sind
auch hier auf eine frilhere Kahlschlagsbewirtschaftung
zurtickzufthren.

100%
os | [
80% |
70% |
60% |
50% |
40% |
30% |
20% |
10% |
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Baumartenanteile in Prozent
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Die Baumartenvielfalt im Hopfenbuchen-Manna-
eschenwald ist mit 5 vorkommenden Baumarten
deutlich geringer als in den anderen Waldgesell-
schaften. Diese Waldgesellschaft ist von den, durch
ihre Physiologie bedingt, eher schwach dimensio-
nierten Baumarten Hopfenbuche und Mannaesche ge-
pragt. Rotbuche tritt nur im Hauptbestand (67 %) und
hier vermutlich auf Bereichen mit glinstigerer Wasser-
versorgung auf. Im Unterstand und der Verjlingung ist
sie nicht vorhanden. Als Mischbaumart geringen
Anteils (bis zu 7 %) kommt Mehlbeere konstant in
allen Klassen vor. Auffdllig ist, wie auch in den vorher
beschriebenen Waldgesellschaften, die Dominanz der
Hopfenbuche im Keimlingsstadium, ihr jedoch
geringes Etablierungsvermégen in der mehrjahrigen
Verjungung.

Abbildung 18:
Hopfenbuchen-
Mannaeschenwald -
Baumartenanteile nach
Entwicklungs- und BHD-
Klassen (n=6)

[ Hopfenbuche
Mannaesche
Mehlbeere
Rotbuche

I Fichte

— Stammzahl/ha

100%
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Abbildung 19:
Vorratsentwicklung des
Hopfenbuchen-Buchen-
waldes (n=37)

Andere
Rotfohre

M Fichte

M Birke
Mannaesche

¥ Hopfenbuche
Rotbuche
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Waldentwicklung

Die Ergebnisse der Vorratsentwicklung werden fiir den
Hopfenbuchen-Buchenwald und den Hopfenbuchen-
Buchenwald mit sekunddrer Fichte dargestellt. Eine
Beobachtung der Waldentwicklung im Hopfenbuchen-
Mannaeschenwald ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht
moglich, da die Erhebung im Rahmen der Einrichtung
als NWR 1999/2001 lediglich auf wirtschaftlich nutz-
baren Bereichen stattgefunden hat. Eine Erhebung im
Hopfenbuchen-Mannaeschenwald fand daher erst im
Rahmen der Wiederholungsaufnahme 2014 statt, hier
konnte ein Vorrat von 104 VfmD/ha errechnet werden.

Der Vorrat im Hopfenbuchen-Buchenwald steigt im
Beobachtungszeitraum von 15 (13) Jahren von 345
auf 373 VfmD/ha. Ein Gesamtausfall von 63 VfmD/ha
steht einem Gesamteinwuchs von 91 VfmD/ha entge-
gen. Rotbuche und Fichte dominieren Ausfall und Ein-
wuchs. Der Einwuchs (54 VfmD/ha) der Rotbuche ist
wesentlich hoher als deren Ausfall (31 VfmD/ha). Bei

400
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150
100 -
50
0 . ‘
-50 {—————
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Vorratsfestmeter Derbholz pro Hektar

Vorrat 1999/2001 Ausfall Zuwachs Vorrat 2014



Fichte halten sich Ausfall (26 VfmD/ha) und Einwuchs
(28 VfmD/ha) beinahe die Waage. Hopfenbuche ver-
zeichnet einen leichten Vorratsanstieg von 12 auf
16 VfmD/ha.

Der Hopfenbuchen-Buchenwald mit sekundarer
Fichte hat einen deutlichen Vorratsanstieg von 337
auf 447 VfmD/ha zu verzeichnen. Dies ist auf einen
deutlichen Zuwachs der ehemals zu wirtschaftlichen
Zwecken eingebrachten Fichte zuriickzufiihren. Der
Fichtenvorrat steigt von 241 auf 339 VfmD/ha. Ein-
wuchs (28,5 VfmD/ha) und Ausfall (27 VfmD/ha) der
einzigen haufiger auftretenden Mischbaumart, der
Rotbuche, sind ausgeglichen. Birke und Hopfenbuche
kommen lediglich zu marginalen Anteilen vor, ver-
zeichnen jedoch auch einen geringfligigen Zuwachs.
Der immer noch hohe Zuwachs der Fichte ist auf das
optimale Alter der horst-oder zumindest geklumpt auf
besseren Standorten auftretenden Individuen zuriick-
zufiihren. Ein Baumartenwechsel zeichnet sich jedoch
in der Verjiingung bereits ab (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 20:
Vorratsentwicklung im
Hopfenbuchen-Buchen-
wald mit sekundarer
Fichte (n=7)

M Birke
Rotbuche

M Hopfenbuche

M Fichte
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Abbildung 21:
Totholzvorrate (liegend
und stehend) im NWR
Warmbad

B andere

| Birke
Rotféhre

B Fichte
Mannaesche

® Hopfenbuche
Rotbuche
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Totholz

Der Totholzvorrat ist im Hopfenbuchen-Buchenwald
mit 70 m3/ha am hochsten und entspricht ungefahr
19 % des Lebendvorrats. Im Hopfenbuchen-Buchen-
wald mit sekunddrer Fichte sind es - bei einem Tot-
holzvorrat von 42 m3/ha - 9 % des lebenden Vorrats.
Das Totholzvorkommen im Hopfenbuchen-Mannae-
schenwald betrdgt 8 m3/ha und dem geringen Lebend-
vorrat gemaR, 7 % vom Lebendvorrat.

Im Hopfenbuchen-Mannaeschenwald wird das Totholz
von Fichte (3 m3/ha), Hopfenbuche (4 m3/ha) und
Mannaesche (1 m3/ha) reprasentiert, 18 % davon sind
in liegender Form vorhanden. Sdmtliches Liegend-
totholz ist der Hopfenbuche zuzuordnen.

In den beiden Hopfenbuchen-Buchenwald Auswer-
tungseinheiten wird das Totholz zu anndhernd
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2
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gleichen Teilen von Rotbuche und Fichte gebildet. In
marginalen Anteilen ist Birken-, Rotféhren- und
Hopfenbuchentotholz vorhanden. Auch der Anteil
liegender Elemente ist anndhernd gleich hoch, mit
55 % im Hopfenbuchen-Buchenwald mit sekundarer
Fichte und 57 % im Hopfenbuchen-Buchenwald.

Hinsichtlich des Zersetzungsgrades werden die beiden
das Totholz dominierenden Baumarten Fichte und
Rotbuche dargestellt. Basis dieser Auswertung ist das
gesamte Naturwaldreservat, eine Unterscheidung nach
Waldgesellschaften erfolgt nicht. Der GroBteil des
Fichtentotholzes (54 %) befindet sich in beginnender
Zersetzung (ZG 2), weitere 34 % sind fortgeschritten
bis stark zersetzt. Das Totholz der Rotbuche ist zu
54 % fortgeschritten bis sehr stark zersetzt (ZG 3-5),
37 % sind frisch tot oder in beginnender Zersetzung.
Diese Verteilung ist auf den héheren Anteil liegender
Elemente der Rotbuche (68-82 %) gegeniiber der

30 M Fichte
Rotbuche
Al n=50
20
2
E 151
10
| I 1 BB
0 T T T .
7G1 G2 /G3 /G4 /G5 nicht
bestimmbar

BFW

Abbildung 22:
Zersetzungs-
gradansprache an
Rotbuche und Fichte im
NWR Warmbad
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Fichte (28-44 %) in den einzelnen Waldgesellschaften
zuriickzufiihren.  Totholz mit Bodenkontakt zersetzt
sich generell rascher.

Bezlglich der Absterbeursache kann fiir Rotbuche
keine eindeutige Schlussfolgerung getroffen werden.

Abbildung 23: Fir das Absterben der Fichte jedoch Idsst sich,
Liegendes und stehendes | aufgrund der ortlichen klimatischen Gegebenheiten
Totholz im NWR Warm- und der ausgepragten Siidosthanglage, Borkenkéfer-
bad. befall als Hauptursache identifizieren.
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Verjiingung und Verbiss

Die Erhebung der Verjingung erfolgt auf 4 je 1 m?
grolen Probekreisen je Stichprobenpunkt. Es werden
Pflanzen bis zu einer Hohe von 130 cm beriicksichtigt
und im Hinblick auf die aktuelle Verbissbelastung
(letztjahriger Trieb) untersucht. Abhdngig vom Er-
hebungszeitraum im Jahresverlauf, kann die Artenver-
teilung schwanken und mitunter daher nicht als
reprasentativ angesehen werden. Zu beachten ist, dass
die Verjiingungserhebung eine Momentaufnahme dar-
stellt. Die Anzahl unverholzter Keimlinge kann von
Jahr zu Jahr sehr stark schwanken.

Fir den Hopfenbuchen-Buchenwald werden
insgesamt 11.600 Pflanzen pro Hektar in der mehr-
jahrigen Verjingung errechnet. Rotbuche (7100
Pflanzen pro Hektar) und Mannaesche (2.500 Pflanzen
pro Hektar) sind die am hdufigsten auftretenden
Baumarten. Daneben kommen Bergahorn und Fichte,

Abbildung 24:

Keimlinge und
Verjingung in 10 cm-
Stufen im Hopfenbuchen-
Buchenwald
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Abbildung 25:
Keimlinge und Verjiin-
gung in 10 cm-Stufen im
Hopfenbuchen-Buchen-
wald mit sekundérer

sowie sporadisch Hopfenbuche, Eiche, Mehlbeere,
Linde, Vogelbeere und Zitterpappel vor. Weiters sind
rund 15.000 Hopfenbuchen-Keimlinge am Hektar vor-
handen.

Diese kénnen sich jedoch nicht erfolgreich in der mehr-
jahrigen Verjlingung etablieren. Ab einer Pflanzenhdhe
von 80 cm ist keine Verjlingung mehr vorhanden.

Die Verjiingung des Hopfenbuchen-Buchenwaldes
mit sekundirer Fichte ist von 7 vorkommenden
Baumarten geprdgt - Bergahorn, Fichte, Esche, Man-
naesche, Rotbuche, Linde und Vogelbeere - die ge-
meinsam eine Summe von 7.500 Pflanzen pro Hektar
ausmachen. Ahnlich wie im typischen Hopfenbuchen-
Buchenwald ist die Hopfenbuche in der Klasse der
Keimlinge in hoher Zahl vertreten, kann sich
mehrjdhrig jedoch nicht etablieren. Die mehrjahrige
Verjiingung nimmt mit steigender Klasse zahlenmaRig

Fichte stark ab (5.000-360 Pflanzen pro Hektar). Ab einer
120-130 !
B Fichte
110-120 J. ® Hopfenbuche
100-110 | Mannaesche
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Pflanzenhdhe von 30 cm konnten lediglich vereinzelte
Rotbuchen und Fichten erfasst werden.

Die hochsten Verjiingungszahlen mit einer Summe von
21.600 Pflanzen pro Hektar werden fiir den Hopfen-
buchen-Mannaeschenwald errechnet. Die Baum-
artenvielfalt ist mit zwei vorkommenden Arten recht
gering. Wie auch im Hopfenbuchen-Buchenwald ver-
mag sich auch hier die Hopfenbuche, trotz hoher
Keimlingszahlen (12.500 Pflanzchen/ha), nicht erfolg-
reich in der mehrjahrigen Verjlingung zu etablieren.
Mannaesche dominiert die mehrjéhrige Verjlingung
mit 420 — 7100 Pflanzen pro Hektar in den einzelnen
Klassen. Einzelne Individuen erreichen Héhen von bis
zu einem Meter. Mehlbeere ist in geringer Anzahl bei-
gemischt.

Die Verbissbeurteilung ausgewahlter Baumarten der
mehrjdhrigen Verjingung im NWR Warmbad ergab
Verbissprozente (Leittrieb- sowie Leit- und Seiten-
triebverbiss zusammengefasst) von 15-34 % je nach

Abbildung 26:

Keimlinge und
Verjingung in 10 cm-
Stufen im Hopfenbuchen-
Mannaeschenwald
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Abbildung 27:
Verbiss ausgewahlter

Baumarten im gesamten

NWR

B Leit- und Seitentriebverbiss

0 Leittriebverbiss
Seitentriebverbiss

W kein Verbiss

Baumart. Untersucht wurden die Baumarten Berg-
ahorn, Fichte, Mannaesche, Rotbuche und Vogel-
beere. Bergahorn ist am starksten, Mannaesche am ge-
ringsten verbissen. Aufféllig ist ein hoher Seitentrieb-
verbiss von 42 % an Fichte, der jedoch fiir eine Hohen-
entwicklung der einzelnen Pflanzen nicht maBgeblich
ist und sich daher auf die Etablierung nicht eklatant
auswirkt.

Die Ursache fir den geringen Verjiingungserfolg
sdmtlicher Baumarten im Reservat kann nicht allein
mit dem Wildverbiss begriindet werden. Viel mehr
dirften abiotische Faktoren, insbesondere unregel-
maRig auftretende Jahre mit extremer Trockenheit auf-
grund der ausgeprdgten Sldosthanglage eine ent-
scheidende Rolle spielen. Die lichtbediirftige Hopfen-
buche betreffend, wére auch ein konkurrenzbedingter
Ausfall denkbar. Die warmeliebende und ebenfalls
lichtbediftige Mannaesche kommt auf Standorten mit
viel Licht und geringer Konkurrenz durch andere Arten
recht erfolgreich an.

100%7
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Stabilitat

Die Beurteilung der Stabilitat ist in sensiblen Okosys-
temen auf extremen Standorten ein wichtiger For-
schungsaspekt. Nachfolgend wird eine Auswahl von
Einzelbaum-Stabilitdtskriterien im NWR vorgestellt.

Die Auspragung der Krone (Kronenform)

Die Auspragung der Kronenform ist ein fiir Einzelindi-
viduen nicht unerhebliches Kriterium der Stabilitdt. So
gelten Individuen mit symmetrisch ausgeprégter Krone
aufgrund ihres zentral liegenden Schwerpunktes als
deutlich stabiler gegeniiber jenen mit einseitig ausge-
pragter Krone.

Die Physiognomie der Fichte (geradewiichsig) erklart
den hohen Anteil an symmetrischen Kronen dieser
Baumart. Die Individuen der Rotbuche neigen eher zu
einer asymmetrischen Kronenbildung. Noch deutlich
asymmetrisch ausgeprégt sind die Kronen von Hopfen-
buche und Mannaesche.

Abbildung 28:
Auspragung der Kronen-
formen mit zugehariger
Anzahl an Individuen im
NWR Warmbad
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Abbildung 29:

Schdden an ausgewahlten
Baumarten im NWR
Warmbad

Ursache der Schadigungen an den Baumen
(Schaden)

Schdden an den Individuen tragen direkt oder indirekt
zur Instabilitdt des Einzelindividuums und damit in
weiterer Folge auch negativ zur Stabilitdit des
Bestandes bei. Schaden, die biotischer oder
abiotischer Natur sind, kdnnen je nach Intensitdt un-
terschiedliche Folgen fiir die betroffenen Individuen
mit sich bringen. Als stark gewertete Schdaden sind
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mittelfristig letal fir das betroffene Individuum. Bei
der Erhebung wird immer der Schaden, der im
Moment die Haupteinwirkung darstellt, gewertet.

Die Individuen der Baumarten Fichte und Rotbuche
weisen rund ein Drittel an geschadigten Baumen auf.
Ein hoherer Anteil an biotisch leichten Schaden ist bei
der Fichte zu verzeichnen, was auf beginnende Borken-
kéferbesiedlung zurlickzufihren ist. Demgegeniber
steht ein hoherer Anteil abiotisch leichter Schaden bei
der Rotbuche. Hier sind insbesondere Astbriiche als Ur-
sache zu nennen. Sowohl die Mannaesche, als auch ins-
besondere die Hopfenbuche weisen nur einen geringen
Prozentsatz geschadigter Individuen auf.

Das Hohen-Durchmesser-Verhiltnis (H/D-Wert)

Als Indikator fir die Stabilitat eines Einzelindividuums
gilt unter anderem der H/D-Wert, sprich das Verhdltnis
der Héhe zum Durchmesser. Je hoher dieses Verhaltnis
ist, umso disponierter ist der Baum gegeniiber
Windwurf und Schneebruch. Als allgemeiner Richtwert
kann ein H/D-Verhdltnis von 80 angesehen werden,
dessen Uberschreitung in den labilen Zustand fiihrt
(Réssler, 2013). Je niedriger dieser Wert ist, desto
positiver wirkt es sich auf die Stabilitat aus.

Baumart mittlerer HD-Wert n
(+ Standardabweichung)

Rotbuche 61 +21 154
Fichte 71 17 109
Hopfenbuche 49 +19 13
Mannaesche 58 +20 4

@
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Abbildung 30:

Mittlere HD-Werte
inklusive Standardab-
weichung ausgewahlter
Baumarten in der Ober-
schicht.
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Abbildung 31:

Mittleres Kronenprozent
inklusive Standardab-
weichung ausgewabhlter
Baumarten in der Ober-
schicht
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Bezogen auf den Richtwert sind die Werte aller Baum-
arten eindeutig im stabilen Bereich. Fichte besitzt hier
relativ gesehen die schlechteren Werte. Insgesamt
weisen die Baumarten jedoch stabile Héhen-Durch-
messerverhdltnisse auf.

Das Kronenprozent

Mit dem Kronenprozent wird das Verhdltnis des
Anteils der griinen Krone zur gesamten Hoéhe eines
Baumindividuums bezeichnet. Neben einem
StabilitditsmaR gilt es auch als MaB fir die Vitalitdt
eines Baumes. So wird ein Individuum mit mehr als
50 % Kronenanteil an seiner Gesamthohe als stabil
und vital im Sinne des Kriteriums ,Kronenprozent" be-
urteilt.

mittleres Kronenprozent

Baumart (+ Standardabweichung)

Rotbuche 50 =18 154
Fichte 51 14 109
Hopfenbuche 36 +36 13
Mannaesche 40 =19 4

Fichte und Rotbuche weisen ein mittleres Kronenpro-
zent von lber 50 auf. Diese Baumarten gelten daher
als vital und stabil. Bei Hopfenbuche und Mannaesche
ist das Kronenprozent niedriger. Bedacht werden sollte
hier jedoch die geringe Anzahl untersuchter
Individuen und die dadurch bedingt hohe Standardab-
weichung.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass keine der un-
tersuchten Baumarten eklatant schlechte Werte in



Bezug auf die Stabilitdit aufweist. Die vorgestellten
Kriterien kénnen jedoch nur einen eingeschrankten
Blick auf die Bestandesstabilitit des Naturwald-
reservates geben. Tiefergehende Detailuntersuchungen
zur Stabilitdit waren im Zuge der Wiederholungs-
aufnahmen jedoch ressourcentechnisch nicht méglich.

Zusammenfassung

Das Naturwaldreservat Warmbad, am Ost-Abfall des
Dobratsch in Kédrnten gelegen, besteht aus 6 Einzel-
flachen, die 1999 bzw. 2001 als Naturwaldreservate
eingerichtet werden konnten. Im Nordteil der Flache
zieht sich ein markanter Felsabbruch durch das
Reservat. Die gesamte Flache ist geprdgt von einem
Wechsel aus steilen, felsigen Bereichen und flacheren,
tiefgriindigeren Boden.

Dem Relief und der Wasserversorgung entsprechend
ist auch die Waldvegetation gestaltet. Auf den tief-
griindigen, frischen Béden bildet sich ein Rotbuchen-
wald und auf den trockenen Felsbereichen, wo die
Rotbuche ihre Konkurrenzkraft verliert, ein Buschwald
aus Hopfenbuche und Mannaesche. Dazwischen
kommt es zu Ubergingen und einem Wechsel der Ar-
tenzusammensetzung. Aktuell werden zwei Waldge-
sellschaften, Hopfenbuchen-Buchenwald und Hopfen-
buchen-Mannaeschenwald  differenziert.  Ehemals
flichige Nutzungen und eine darauffolgende Auffors-
tung mit Fichte auf den glinstigen Standorten erkldren
das Vorkommen der Fichte im NWR und bedingen die
Klassifizierung der dritten Auswertungseinheit, dem

Hopfenbuchen-Buchenwald mit sekundéarer Fichte.

BFW
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Hopfenbuche kann sich im Keimlingsstadium sehr gut
ansamen. Eine mehrjdhrige Etablierung gelingt jedoch
aufgrund von Trockenheit und Wildverbiss kaum.
Naturverjingung tber einer Pflanzenhéhe von 30 c¢cm
ist im gesamten Reservat kaum vorhanden, lediglich
sporadisch treten Mannaeschen, Rotbuchen oder
Fichten auf. Der Totholzvorrat liegt bei 7-19 % des
Lebendvorrates. Rotbuchentotholz kommt haufig
liegend vor und ist damit stdrker zersetzt als jenes der
Fichte. Die Untersuchung der Stabilitit erfolgte im
Hinblick auf Kronenprozent, H/D-Verhéltnis, Kronen-
form sowie abiotische und biotische Schédden. Fir
keine der untersuchten Baumarten wurden eklatant
schlechte Werte festgestellt.

Im gesamten NWR ist fiir den Beobachtungszeitraum
von 15 (13) Jahren ein Vorratsaufbau zu verzeichnen.
Auch die Fichte leistet einen deutlichen Zuwachs. Auf
trockeneren Standorten kommt diese Baumart jedoch
immer haufiger in Stresssituationen, die zu einem be-
ginnenden Borkenkéaferbefall flihren. Bei Anhalten der
aktuellen klimatischen Bedingungen ist generell mit ei-
ner erhéhten Mortalitdit und dem mittelfristigen
Ausfall der Fichte auf diesen sekunddren Standorten
zu rechnen. Ein Baumartenwechsel hin zur ur-
spriinglichen Waldgesellschaft zeichnet sich ab.
Langerfristig ist im NWR von einer Begiinstigung der
trockenheitstoleranten und wérmeliebenden Baum-
arten Hopfenbuche und Mannaesche, auf Kosten der —
gegeniiber Trockenheit auch empfindlichen - Rot-
buche auszugehen, so dass eine Verschiebung der
Waldgesellschaften zugunsten des Hopfenbuchen-
Mannaeschenwaldes wahrscheinlich ist.
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(Deutsche Namen

siehe Fischer et al. 2005:
Exkursionsflora von Osterreich,
Liechtenstein und Stdtirol)

T=in 1- 20%
2=in 21- 40 %
3=in 41- 60 %
4=in 61- 80 %

5=in 81- 100 % der
Vegetationsaufnahmen verteten
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Anhang

Stetigkeitstabelle der Vegetationsaufnahmen

2le

g2

=

S

= T = =]

Art Species &4 |3 |3

Anzahl der Vegetationsaufnahmen 71713
Baumschicht 1-3

Mannaesche Fraxinus ornus 1157010

210130

301110

Hopfenbuche Ostrya carpinifolia 1157111

2101313

30120

Mehlbeere Sorbus aria 1141101

2101312

Stiel-Eiche Quercus robur 111700

Rot-Fohre Pinus sylvestris 1170120

Rot-Buche Fagus sylvatica 1111315

2101415

3/012]|0

Fichte Picea abies 1121415

2101114

Zitter-Pappel Populus tremula 11001

Weil-Tanne Abies alba 11001

Hénge-Birke Betula pendula 110101

210]0/1

Vogelbeere Sorbus aucuparia 2101110

Strauchschicht

Manna-Esche Fraxinus ornus 51311

Hopfenbuche Ostrya carpinifolia 31311

Gemeine Felsenbirne Amelanchier ovalis 31110

Mehlbeere Sorbus aria 21210

Wolliger Schneeball Viburnum lantana 11110
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Art Species o oo o
Anzahl der Vegetationsaufnahmen 71713
Gemeine Waldrebe Clematis vitalba 0[1]0
Rotbuche Fagus sylvatica 113]5
Fichte Picea abies 21313

Kraut- und Moosschicht

Trockentolerante

Zwergbuchs

Polygala chamaebuxus

Hopfenbuche

Ostrya carpinifolia

Braune Sumpfwurz

Epipactis cf. atrorubens

Zweigabeliges Habichtskraut

Hieracium cf. bifidum

Filzige Zwergmispel

Cotoneaster tomentosus

Erd-Segge

Carex humilis

Schneeheide

Erica carnea

Zypressen-Wolfsmilch

Euphorbia cyparissias

Echter Gamander

Teucrium chamaedrys

Gemeine Felsenbirme

Amelanchier ovalis

Purpur-Meier

Asperula cf. purpurea

Kalk-Blaugras

Sesleria albicans

Mehlbeere

Sorbus aria

Astige Graslilie

Anthericum ramosum

Wohlriechender Salomonsiegel

Polygonatum odoratum

Wolliger Schneeball

Viburnum lantana

Berg-Haarstrang

Peucedanum oreoselinum

Gefranster Enzian

Gentianopsis ciliata

Grauer Léwenzahn

Leontodon incanus

Ochsenauge

Buphthalmum salicifolium

Raue Génsekresse

Arabis hirsuta

WeilRe Fetthenne

Sedum album

Herzblattrige Kugelblume

Globularia cordifolia
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Art Species & & |38 |38
Anzahl der Vegetationsaufnahmen 7713
Strauchige Kronwicke Hippocrepis emerus 11110
Wild-Nelke Dianthus cf. sylvestris 11010
Alpen-Steinquendel Acinos alpinus 11010
Gemeine Berberitze Berberis vulgaris 117010
Friihbliihender Thymian Thymus cf. praecox 117010
Thermophile
Eiche Quercus sp. 51413
Manna-Esche Fraxinus ornus 51413
Schwalbenwurz Vincetoxicum hirundinaria 5153
Wiesen-Wachtelweizen Melampyrum pratense 51412
Schwertblattriges Waldvogelein Cephalanthera longifolia 2133
Rotes Waldvdgelein Cephalanthera cf. rubra 2122
GroRe Fetthenne Hylotelephium maximum 1)1
Immenblatt Melittis melissophyllum 21210
Maiglockchen Convallaria majalis 2100
Eingriffeliger Weildorn Crataegus monogyna 11010
Blutroter Hartriegel Cornus sanguinea 01110
Ungarische Witwenblume Knautia cf. drymeia 01110
Rote Heckenkirsche Lonicera xylosteum 0101
Lehmbdden
Pfirsichblattrige Glockenblume Campanula persicifolia 21311
Zweiblattrige Kuckucksblume Platanthera bifolia 3120
Adlerfarn Pteridium aquilinum 0122
Wald-Zwenke Brachypodium sylvaticum 021
Efeu Hedera helix 010
Basiphile
Bunt-Reitgras Calamagraostis varia 4154
Finger-Segge Carex digitata 5/5 4
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Art Species &b 38|38
Anzahl der Vegetationsaufnahmen 71713
Wald-Erdbeere Fragaria vesca 41312
Weiches Kamm-Moos Ctenidium molluscum 213|2
Zyklame Cyclamen purpurascens T11]1
Haller's Teufelskralle Phyteuma ovatum 21111
WeilBe Segge Carex alba 2155
Klebriger Salbei Salvia glutinosa 1152
Wald-Veilchen Viola cf. reichenbachiana 11312
Gemeiner Wurmfamn Dryopteris filix-mas 0132
Leberblimchen Hepatica nobilis 0132
Nickendes Perlgras Melica nutans 021
Mandelblattrige Wolfsmilch Euphorbia amygdaloides 021
Wald-Bingelkraut Mercurialis perennis 0112
Ruprechtsfarn Gymnocarpium robertianum 01110
GroRbliitiger gelber Fingerhut Digitalis grandiflora 0j10
Gekréuseltes Spiralzahnmoos Tortella cf. tortuosa 0110
Pfeifengras Molinia caerulea agg. 0]1]0
Felspflanzen
Mauer-Streifenfarmn Asplenium ruta-muraria 5143
Braunstieliger Streifenfarn Asplenium trichomanes 3153
Moos-Nabelmiere Moehringia muscosa 3132
Felsen-Kugelschétchen Kernera saxatilis 11111
Frischeliebende
Rosettiges Rosenmoos Rhodobryum roseum 11110
Ahriges Christophskraut Actaea spicata 0|1]0
Meisterwurz Peucedanum ostruthium 0110
Schweiz-Moosfarn Selaginella helvetica 0110
Kriechender Giinsel Ajuga reptans 0101
Nesselblattrige Glockenblume Campanula trachelium 001
Ap
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Art

Species

Schicht

Anzahl der Vegetationsaufnahmen

o5 | Ostryo-Fagetum (typicum)

Stacheliger Schildfarn

Polystichum aculeatum

Weie Zahnwurz

Cardamine enneaphyllos

Echtes Lungenkraut

Pulmonaria officinalis

o| o| o| —| Erico-Ostryetum

o | of| o| ~| Ostryo-Fagetum (Euph. cypar.)

Acidiphile

Wald-Habichtskraut Hieracium murorum 3152
Wald-Biirstenmoos Polytrichum formosum 0122
Heidelbeere Vaccinium myrtillus 01112
Wintergriin Pyrola sp. 011
Vogelbeere, Eberesche Sorbus aucuparia 1701
Besen-Gabelzahnmoos Dicranum scoparium 01011
Auflichtungszeiger

Rauhes Veilchen Viola cf. hirta 3121
Farber-Ginster Genista tinctoria 4100
Gemeiner Dost Origanum vulgare 31110
Wirbeldost Clinopodium vulgare 11110
Siebenblatt-Fingerkraut Potentilla cf. heptaphylla 2100
Kahles Kreuzlabkraut Cruciata glabra 117010
Tauben-Skabiose Scabiosa columbaria agg. 1100
Graue Wicke Vicia incana 1701
Feinstrahl-Berufkraut Erigeron annuus 011]0
Tupfel-Johanniskraut Hypericum perforatum 0110
Rose Rosa sp. 01110
Taubenkropf-Leimkraut Silene vulgaris 01110
Huflattich Tussilago farfara 01110
Zypressen-Schlafmoos Hypnum cupressiforme 001
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Art Species & &S |3
Anzahl der Vegetationsaufnahmen 71713
Mesophile
Rotbuche Fagus sylvatica 315|5
Fichte Picea abies 3154
Nestwurz Neottia nidus-avis 2133
Gemeiner Tipfelfarn Polypodium vulgare 21312
Berg-Ahorn Acer pseudoplatanus 11513
Haselnuf3 Corylus avellana 11111
Spitz-Aharn Acer platanoides 11010
Mauerlattich Mycelis muralis 033
Dreiblattriges Windréschen Anemone trifolia 01212
Wald-Frauenfarn Athyrium filix-femina 0111
Echte Goldrute Solidago virgaurea 011
Nelkenwurz-Odermennig Aremonia agrimonoides 0j10
Hain-Rispengras Poa cf. nemoralis 01110
Hasenlattich Prenanthes purpurea 01011
Nitrophile
Lowenzahn Taraxacum cf. sp. 110
Himbeere Rubus idaeus 02
Gemeine Waldrebe Clematis vitalba 01
Echte Brombeere Rubus fruticosus agg. 01
Wasserdost Eupatorium cannabinum 01
Acker-Kratzdistel Cirsium arvense 01
Berg-Weidenréschen Epilobium montanum 011
Zwerg-Holunder Sambucus ebulus 01
Hain-Greiskraut Senecio nemorensis agg. 01

@
=

SDDC,D_\_‘_\_\D

47|



© Wien, Juli 2017
Fotos: Steiner, Sallmannshofer, Oettel

Nédhere Informationen:

Dipl.-Ing. Dr. Georg Frank
Bundesforschungszentrum fir Wald
Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien
Tel. 01 87 838 2208 - Fax 01 87 838 2250,
E-Mail: georg.frank@bfw.gv.at

Siehe auch unsere Projekt - Homepage:
N www.naturwaldreservate.at

BFW.
Seckendorff-Gudent-Weg 8
1131 Wien, Osterreich
http://bfw.ac.at



