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Abstract

This study examines the condition of the sycamore maple (Acer pseudoplatanus) population at
the Kleiner Ahornboden and the impact of grazing on its development. A total of 105 sycamore
maples are present in the area, the majority of which are younger individuals planted in recent
decades. Depending on the evaluation method used, the proportion of old trees ranges between
16% and 33%. These old sycamore maples not only shape the landscape but are also of partic-
ular ecological value. However, due to their advanced age, a decline in these veteran trees can
be expected in the medium term. The currently underrepresented middle age class (6% or 17%)
highlights the need for targeted maintenance measures to preserve the old population and

thereby ensure the long-term continuation of their ecological functions.

The results also show that the absence of traditional grazing has led to a marked increase in
competitive woody species such as spruce and dwarf pine. This not only threatens the open
character of the typical sycamore maple pastures but also their high biodiversity. The vegetation
surveys conducted indicate species-rich sites, although the small number of sampling plots,
particularly regarding moss vegetation, does not allow for comprehensive conclusions. To pre-
serve the typical character of this cultural landscape, an adapted management approach is
needed that ensures both the conservation of old individuals and the promotion of extensive
land use. Only in this way can the structural diversity and biodiversity of the Kleiner Ahornbo-

den be secured in the long term.



Zusammenfassung XI

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht den Zustand des Bergahornbestandes am Kleinen Ahornbo-
den und den Einfluss der Beweidung auf dessen Entwicklung. Insgesamt befinden sich 105
Bergahorne im Gebiet, wobei der Grofiteil aus jlingeren, in den letzten Jahrzehnten gepflanzten
Individuen besteht. Je nach gewéhlter Auswertungsmethode liegt der Anteil alter Biume zwi-
schen 16 % und 33 %. Diese alten Bergahorne prigen nicht nur das Landschaftsbild, sondern
sind auch aus 6kologischer Sicht besonders wertvoll. Aufgrund ihres fortgeschrittenen Alters
ist jedoch mittelfristig mit einem Riickgang dieser Altbdume zu rechnen. Der aktuell schwach
besetzte mittlere Altersbereich (6 % bzw. 17 %) verdeutlicht die Notwendigkeit gezielter Pfle-
gemalnahmen, um den Altbestand zu erhalten und dadurch die 6kologischen Funktionen lang-

fristig zu sichern.

Die Ergebnisse zeigen auflerdem, dass das Ausbleiben traditioneller Beweidung zu einer deut-
lichen Zunahme an konkurrenzstarken Geholzen wie Fichte und Legfohre fiihrt. Dies gefahrdet
nicht nur die Offenhaltung der charakteristischen Bergahornweiden, sondern auch deren hohe
Artenvielfalt. Die durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen deuten auf artenreiche Standorte hin,
wenngleich die geringe Zahl an Probestellen, insbesondere im Hinblick auf die Moosvegeta-
tion, keine umfassenden Aussagen zuldsst. Um den typischen Charakter dieser Kulturlandschaft
zu bewahren, bedarf es eines angepassten Managements, das sowohl den Erhalt alter Individuen
sicherstellt wie auch eine extensive Bewirtschaftung fordert. Nur so konnen die strukturelle

Vielfalt und die Biodiversitit des Kleinen Ahornbodens langfristig gesichert werden.
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation

Der Kleine Ahornboden im Naturpark Karwendel, dem groBten Naturpark Osterreich, stellt wie
der benachbarte ,,Gro8er Ahornboden (G.A)“ eine seltene, traditionelle Kulturlandschaft dar,
eine sogenannte Bergahornweide. Diese ist gepriagt durch das Zusammenspiel von Almweiden

und Bergahornen (Acer pseudoplatanus) (Kiebacher et al., 2018).

In der Vergangenheit erlebte der G.A ein massives Ahornsterben, was die Ausarbeitung und
Umsetzung eines umfassenden Managementplanes zur Folge hatte (Czell et al., 1966). Darauf
aufbauend zeigten erneute Inventuren, dass der Bestand immer noch riicklaufig ist und gerade

dltere Baume gefihrdet sind (Fladerer, 2022).

Die Erfahrungen am G.A verdeutlichen die Dringlichkeit einer umfassenden Bestandsanalyse
am Kleinen Ahornboden, um den Bestand und Zustand der Bdume auch dort zu dokumentieren
und gegebenenfalls Mallnahmen zur Foérderung der Verjiingung und langfristigen Erhaltung der
Bergahornbestinde zu entwickeln. Um die Vitalitdt des Bergahornbestandes am Kleinen Ahorn-
boden abschétzen zu kdnnen, wird der Altersaufbau analysiert. Studien belegen, dass eine aus-
gewogene Altersstruktur, sprich das Vorhandensein von jungen, mittelalten und alten Baumen
entscheidend fiir die Vitalitdt und Resilienz von Wildern ist (DréBler, 2006; Hanewinkel et al.,
2014; Meyer et al., 2003). Viele der Bergahorne am Kleinen Ahornboden sind bereits mehrere
hundert Jahre alt und zeichnen sich durch ihren Strukturreichtum aus, der selten vorkommenden
Tier- und Pflanzenarten Lebensraum bietet. Das Zusammenspiel aus Weide- und Waldland-
schaft hat eine bedeutende Rolle fiir die Biodiversitit des Talbodens. Ein Beispiel fiir die bota-
nische Bedeutung des Gebiets ist das Vorkommen des seltenen Rudolphis Trompetenmoos
(Tayloria rudolphiana) siehe Abbildung 1. Das Rudolphis Trompetenmoos konnte fast aus-
schlieBlich auf der Borke alter Bergahornen nachgewiesen werden und kommt nur an wenigen
Orten im Alpenraum vor (Kiebacher et al., 2018). Diese Vielfalt an Strukturen wie Baumhohlen,
offene Weide oder der schuppigen Borke bietet auch zahlreichen Tier- und Insektenarten Nah-
rung und Lebensraum. Vogel wie der Trauerschnépper (Ficedula hypoleuca) oder Schmetter-
linge wie der Blausieb (Zeuzera pyrina) sind auf diese Strukturen angewiesen (Hacker & Miil-

ler, 2006; Kiebacher et al., 2016; Schallhart, 2024).
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Abbildung 1: Rudolphis Trompetenmoos (7ayloria rudolphiana) am Kleinen Ahornboden.

Der Kleinen Ahornboden ist ein wertvolles Beispiel fiir die Wechselwirkungen zwischen tradi-
tioneller Landnutzung (Weidewirtschaft) und einem Waldokosystem (Bergahorne). Vergleich-
bare Bewirtschaftungsformen findet man heute nur noch selten in Europa, beispielsweise bei

Streuobstwiesen im Luzerner Seetal oder Lirchweiden im Toten Gebirge (Kurz, 2023).

Diese Beispiele der extensiven Bewirtschaftungsformen nehmen aber im gesamten Alpenraum
ab und bedingen dabei einen besorgniserregenden Riickgang der Artenvielfalt (Dullinger,
Dirnbéck, Greimler & Grabherr, 2003). Ursache dafiir ist, dass zunehmend mehr Almen aufge-
lassen bzw. brachgelegt werden, wodurch die artenreichen Almweiden zuwachsen und langfris-
tig verloren gehen (Fischer et al., 2008). Unter dem Auflassen bzw. Brach legen einer Alm ver-
steht man den dauerhaften Riickgang bzw. das vollstindige Ausbleiben landwirtschaftlicher

Nutzung auf urspriinglich landwirtschaftlich nutzbarem Gelénde (Surber et al., 1973).

Zeitgleich findet auf vielen Almen v. a. nahe des Talbodens und giinstig gelegene Flachen eine
Intensivierung der Almwirtschaft statt, was zu einer Eutrophierung der Almweiden fiihrt und
somit ebenso einen Artenriickgang bewirkt (Bitzing, 1991; Gossner et al., 2016; Nascimbene

etal., 2014).

Aus dem Bergahornschutzprogramm gibt es auf dem Kleinen Ahornboden eine mit Wildschutz-
zaun gesicherte Fliche, die damit aus der traditionellen Bewirtschaftung ausgenommen ist. Das
bietet uns die Moglichkeit, den Einfluss der Bewirtschaftung auf die Artzusammenzusammen-
setzung des Kleinen Ahornboden zu iiberpriifen und somit den Effekt einer Nutzungspause zu

simulieren.
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Vergleichbare Studien haben gezeigt, dass aufgelassene Almflachen hiufig einen Riickgang der
Artenvielfalt und eine Zunahme konkurrenzstarker Geholze wie Legfohren oder Griinerlen er-
leben (Rudmann-Maurer et al., 2008). Der Vergleich der eingezdunten Fliache mit den bewei-
deten Bereichen am Kleinen Ahornboden liefert wertvolle Erkenntnisse iiber die Rolle traditi-

oneller Bewirtschaftung fiir den Erhalt der Kulturlandschaft.

Diese Masterarbeit wird somit eine wichtige Grundlage fiir zukiinftige Schutz- und Pflegekon-
zepte liefern. Durch die systematische und vollstindige Kartierung der Bergahorne werden be-
lastbare Daten {iber den aktuellen Zustand des Bergahornbestandes am Kleinen Ahornboden
gewonnen. Diese Daten werden nicht nur dazu beitragen, den 6kologischen Wert des Gebiets
besser zu verstehen, sondern konnen auch konkrete Empfehlungen fiir das zukiinftige Manage-

ment des Gebiets liefern.

1.2 Zielsetzung der Masterarbeit

Ziel dieser Masterarbeit ist es, den aktuellen Bestand sowie den 6kologischen Zustand der Berg-
ahorne am Kleinen Ahornboden zu erfassen und zu analysieren, inwiefern die bestehende Alm-
bewirtschaftung das Okosystem der Bergahornweide beeinflusst. Daraus sollen fundierte Ma-
nagementempfehlungen fiir den zukiinftigen Umgang mit dieser Kulturlandschaft abgeleitet

werden.
Hierzu werden folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:
1. Kartierung des Bergahornbestandes:

Im ersten Schritt wird gemeinsam mit dem Naturpark Karwendel und den Osterreichischen

Bundesforsten das Untersuchungsgebiet (UG) am Kleinen Ahornboden definiert.

AnschlieBend wird der gesamte Bergahornbestand im UG georeferenziert erfasst. Neben der
genauen Lokalisierung werden strukturrelevante Parameter wie der Brusthohendurchmesser
(BHD) dokumentiert, um Riickschliisse auf Altersstruktur und Vitalitit der Bestdnde zu ermdg-

lichen.
2. Orthobildanalyse:

Mittels historischer und aktueller Orthobilder wird die langfristige Verdnderung der Land-
schaftsstruktur analysiert. Besonderes Augenmerk liegt auf der Entwicklung der Wald-Weide-
Dynamik sowie auf der Ausbreitung konkurrenzstarker Gehodlze wie etwa der Legfohre (Pinus

mugo) und der Fichte (Picea abies).
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3. Vegetationsanalyse:

Um die Auswirkungen von Beweidung und Wild auf die Vegetationszusammensetzung zu un-
tersuchen, werden Vegetationsaufnahmen sowohl auf einer beweideten Fldche als auch auf ei-
ner seit 2010 eingezdunte Bergahornschutzzone durchgefiihrt. Letztere ist frei von Weide- und

Wildtieren und dient als Referenz fiir eine bewirtschaftungsfreie Entwicklung der Vegetation.

4. Erstellung von Managementmafinahmen:

Basierend auf den Ergebnissen der Kartierung, Bildanalyse und Vegetationsuntersuchung wer-
den konkrete Empfehlungen fiir eine angepasste Pflege und Bewirtschaftung des Gebiets for-
muliert. Ziel ist es, den 6kologischen und landschaftlichen Wert der Bergahornweiden langfris-

tig zu erhalten und zu fordern.
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2. Material und Methoden

2.1 Geografische Lage

Der Kleine Ahornboden liegt in der Gemeinde Vomp (Bezirk Schwaz) und ist Teil des Karwen-
delgebirges, das sich in den nordlichen Tiroler Kalkalpen befindet, siche Abbildung 2. Mit der
Griindung des Naturschutzgebiet 1928 wurde auch der darin liegende Kleinen Ahornboden un-
ter Schutz gestellt (Naturpark Karwendel).1995 wurde das Karwendel als Natura 2000-Schutz-

gebiet ausgewiesen.

Im Gegensatz zum G.A, der als Ganzes als Naturdenkmal gilt, ist der Kleine Ahornboden nicht
vollstindig als Naturdenkmal geschiitzt. Allerdings befinden sich 21 als Naturdenkméler aus-
gewiesene Bergahorne auf dem Gebiet (Land Tirol). Als Naturdenkmal werden Naturgebilde
bezeichnet, die aufgrund ihrer Seltenheit, Eigenart oder Schonheit sowie wegen ihrer wissen-
schaftlichen, geschichtlichen oder kulturellen Bedeutung oder ihrer prigenden Wirkung auf das
Landschaftsbild unter Schutz gestellt werden. Dazu zdhlen unter anderem alte oder seltene
Béume bzw. Baumgruppen, besondere Wasserldufe, Wasserfille oder markante Felsformatio-
nen. Fir die Unterschutzstellung ist die jeweilige Bezirksverwaltungsbehorde zustindig, die
auch fiir den Erhalt und die Sicherung dieser Naturdenkméler verantwortlich ist (§27 Natur-
denkmdiler. Tiroler Naturschutzgesetz, 2005). Rechtsgrundlage dafiir bildet § 27 des Tiroler Na-
turschutzgesetzes. Dieser regelt, dass jede Verdnderung, Entfernung oder Zerstorung eines Na-
turdenkmals einer naturschutzrechtlichen Bewilligung bedarf. Zudem sind Eigentiimer oder
Verfligungsberechtigte verpflichtet, Malnahmen zum Schutz des Naturdenkmals zu ergreifen

und Gefdhrdungen unverziiglich der Behdrde zu melden.

Der Kleine Ahornboden befindet auf einer Hohe um die 1400 Meter iiber dem Meeresspiegel
(m. ii.d.M.) und liegt damit in der hochmontanen Stufe am Ubergang zur subalpinen Stufe.
Umrahmt wird der Kleine Ahornboden von den markanten Gipfeln des Karwendelgebirges,
darunter die Kaltwasserkarspitze und die Birkkarspitze, die mit 2.749 Metern die hochste Er-
hebung des Karwendel ist. Nordlich wird der Kleine Ahornboden vom Filzwald begrenzt, wel-
cher in den Filzboden iibergeht. Der Bach, welcher in der Regel nur zur Schneeschmelze Wasser
fithrt und den Kleinen Ahornboden von Nordwesten kommend teilt, geht spéter in den Johan-
nesbach iiber. Im Westen erhebt sich das Kaltwasserkar dessen Schotterreisen bis runter zum

Johannesbach zieht und das Bachbett formt (Karte Karwendel).

Aufgrund seiner abgeschiedenen Lage ist der Kleine Ahornboden nur liber Wander- oder Forst-

wege erreichbar. Der iibliche Zugang erfolgt {iber eine Forststrale, die vom Rif3tal bei Hinterrif3
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durch das Johannistal hinauf zum Ahornboden fiihrt. Alternativ kann man ihn auch iiber das
Karwendeltal und den Hochalmsattel erreichen. Der Kleine Ahornboden liegt an mehreren be-
kannten und hochfrequentierten Wander- und Mountainbikerouten, die zu bewirtschafteten
Hiitten wie der Ladizalm, der Falkenhiitte und dem Karwendelhaus fiihren. Diese Hiitten sind
beliebte Ziele fiir Wanderer und Mountainbiker und machen den Kleinen Ahornboden zu einem
bedeutenden Zwischenstopp auf dem Weg durch das Karwendelgebirge. Die genauen Koordi-

naten des Gebiet-Standortes lauten: Breitengrad 47,417186 Léngengrad 11,467753.

Naturpark Karwendel

Legende

[ Kleiner Ahornboden
"] Naturpark Karwendel

Abbildung 2: Karte zeigt den Naturpark Karwendel (griin) und den Kleinen Ahornboden (rot). Orthobild (Land
Tirol).
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Abbildung 3: Klimadiagramm Hinterrif3 in Tirol. Dargestellt ist die monatliche Durchschnittstemperatur (°C) so-
wie monatliche Niederschldge in (mm) als klimatische Referenzdate fiir das Gebiet Kleiner Ahornboden. Die Mit-
telwerte beziehen sich auf die Zeit von 1980-2000. Quelle: Tirol Atlas 2013.

Die Klimamessstation Hinterrif3 liefert die nachstgelegenen Klimadaten zum Kleinen Ahornbo-
den und zeigt, dass das Karwendelgebirge durch niedrige Durchschnittstemperaturen und hohe
Niederschldge geprégt ist. Der Kleine Ahornboden liegt jedoch in einem Seitental und etwa 500
Hoéhenmeter oberhalb der Station auf etwa 1400 m. 1. d. M. Mit zunehmender H6he nimmt die
Luftfeuchtigkeit zu, wéhrend die Temperaturen weiter absinken, was das Klima am Kleinen

Ahornboden noch rauer und feuchter gestaltet (Wang et al., 2011).

Das Klima im Karwendelgebirge zeichnet sich durch hohe Niederschlagssummen aus, wobei
die meisten Niederschldge in den Sommermonaten Juli und August fallen. Da das Karwendel
zu den nordlichen Randalpen gehdrt und ozeanisch geprégt ist, stauen sich von Norden her-
kommende Wolken, was auch in den Wintermonaten zu hohen Niederschlagsmengen und damit
zu groflen Schneemengen fiihrt. Die kiihlen Temperaturen auch im Sommer und die lange

Schneebedeckung liber den Winter hinweg tragen zusétzlich zum rauen Gebirgsklima bei.

Die Jahresdurchschnittstemperatur fiir die Region betrégt 4,8°C (siche Abbildung 3). Diese An-
gabe stammt aus dem Jahr 2013. Zahlreiche wissenschaftliche Prognosen zeigen jedoch, dass
die Temperatur in Gebirgsregionen in Zukunft deutlich stirker ansteigen wird als der globale
Durchschnitt (Lee & Romero, 2023). Fiir den Kleinen Ahornboden bedeutet dies, dass er zu-

nehmend stirkeren Klimaextremen ausgesetzt sein wird wie Starkregen, Hitzeperioden und
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Diirre (Boeck et al., 2018). Diese Verdnderungen konnten erhebliche Auswirkungen auf die

Vegetation und die Wasserverfligbarkeit des Gebiets haben.

2.2 Geologie

Das Karwendelgebirge gehort zu den Nordlichen Kalkalpen und grenzt im Osten an das Rofan-
gebirge, im Norden an das Estergebirge und im Westen an das Wettersteingebirge. Geologisch
wird das UG durch die Uberschiebung der Inntal-Decke auf die Lechtal-Decke geprigt, wobei
der Kleine Ahornboden auf einem Schuttkegel liegt (Kilian, 2013).

Die Berghénge und Gipfel rund um den Kleinen Ahornboden bestehen aus verschiedenen Kalk-
und Dolomitgesteinen, die das Erscheinungsbild der Landschaft stark prigen, siche Abbildung

4. Das Kaltwasserkar weist eine markante Abfolge aus alpinem Muschelkalk auf, der siidlich

bei den Laliderer Wéanden an Wettersteinkalk angrenzt (Ortner, 2018)

Abbildung 4: Bergahornweide Kleiner Ahornboden, im Hintergrund die Nordwinde der Kaltwasserkarspitze.
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2.3 Bergahorn Acer pseudoplatanus

2.3.1 Familie

Der Bergahorn wurde frither der Familie der Ahorngewichse (Aceraceae) zugeteilt (Roloff et
al., 2010). Moderne molekulargenetische Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass er wie

etwa die Rosskastanie, zur Familie der Seifenbaumgewéchse (Sapindaceae) gehort (Aas, 2009).

In Mitteleuropa sind neben dem Bergahorn weitere Arten aus der Gattung der Ahorne (Acer)
verbreitet. Dazu gehéren der Spitzahorn (Acer platanoides) und der Feldahorn (Acer cam-
pestre), die in weiten Teilen Mitteleuropas vorkommen. Der Schneeball-Ahorn (Acer opalus)
und der Franzosische Ahorn, auch als Felsen- oder Burgen-Ahorn bekannt (Acer monspessula-
num), sind hauptsichlich in den Westalpen und im Mittelmeerraum anzutreffen. (Aeschimann

et al., 2004).

2.3.2 Vorkommen

T

' »

=~ /\

Abbildung 5: Verbreitungsgebiet des Bergahorns. Quelle:(EUFORGEN: (Caudullo et al., 2017)

Wie in Abbildung 5 zu sehen hat der Bergahorn heute ein breites Verbreitungsspektrum und
bevorzugt dabei kiihle und feuchte Nischen. Das Areal geht nordlich bis an die Norddeutsche
Tiefebene, bei den Vorkommen an der Ostsee ist nicht geklart, ob diese natiirlich sind (Aeschi-
mann et al., 2004). Im Siiden geht das Verbreitungsgebiet entlang des Apennins und den Dina-
riden bis nach Sizilien und Nordgriechenland. Der Bergahorn ist ein du3erst widerstandsfahiger

Baum, der sich flexibel an unterschiedliche Standortbedingungen anpasst (Roloff et al., 2010).
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Typischerweise kommt er in buchenreichen Hiigel- und Berglandschaften vor (Mayer, 1992).
Er ist hdufig an schattigen Héngen, Blockschutthalden und steilen Rutschhéngen anzutreffen
(Aeschimann et al., 2004). Die Verbreitung des Bergahorns ist charakteristisch fiir eine nemo-
rale Breitlaubwaldart, und die Art wéchst iiberwiegend in Edellaubmischwéldern sowie als Be-
gleitbaumart in Gebirgs-Nadelwéldern (Schmidt, P., 2009). Seine bevorzugten Standorte sind
néhrstoff- und basenreich, langanhaltende Trockenheit oder Staunidsse vertrigt er dabei schlecht
(Kutschera & Lichtenegger, 2002). Eine Besonderheit des Bergahorns ist seine Fahigkeit, als
Laubbaum bis an die Waldgrenze vorzudringen; im Wallis kann er Hohenlagen von bis zu 2000
m erreichen (Roloff et al., 2010). Wahrend der Eiszeiten wurde der Bergahorn aus den Alpen
verdriangt, seine Refugien lagen wahrscheinlich im Mittelmeerraum (Burga & Perret 1998). Die
Wiederbesiedlung erfolgte tiber den Schweizer Jura im Westen und um die Siidostalpen (Roloff

etal., 2010).

2.3.3 Beschreibung

Bergahorne konnen, je nach Standort und Bedingungen bis zu 40 Meter hochwachsen. Beson-
ders dabei ist, dass Bergahorne Stimme mit gewaltigem Umfang ausbilden konnen. In der
Schweiz steht ein Exemplar mit einem Umfang von 11,6 Metern und einem geschitzten Alter
von liber 800 Jahren (Brunner, 2009). Freistehende Individuen bilden in der Regel eine runde

bis eiférmige Krone aus, wie in Abbildung 6 zu sehen (Roloff et al., 2010).
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Abbildung 6: Habitus eines Bergahorns am Kleinen Ahornboden

Laut (Kutschera & Lichtenegger, 2002) besitzt der Bergahorn ein Herz-Senkwurzelsystem wel-
ches vergleichbar mit der Rotbuche ist. Spannend ist, dass vor allem im Oberboden die Fein-
wurzelintensitéit sehr hoch ist und somit die Hauptwurzelmasse in den oberen 70 cm Bodentiefe
liegt. Mit einer intensiven Durchwurzelung kann er Kalksteinschutthalden stabilisieren und er
verfligt liber eine ausgeprigte Resilienz gegeniiber Steinschlagschidden, das macht den Berg-
ahorn auch zu einer wichtigen Schutzwaldbaumart (Mayer, 1992). Der Bergahorn zeigt zudem
eine bemerkenswerte Toleranz gegeniiber Uberschotterungs-Ereignissen, die anderen Baumar-
ten wie der Fichte oft stark zusetzen, wie in Abbildung 7 zu sehen. Diese Widerstandsfahigkeit
gegeniiber der Uberlagerung durch Schutt und Gerdll sorgt dafiir, dass der Bergahorn in insta-

bilen Gebirgslagen gedeihen kann (Zangerle, 2007).
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Abbildung 7: Gesunde Bergahorne trotzen einem extremen Uberschotterungsereignis, im Hintergrund einige
abgestorbene Fichten.

Zusitzlich zu diesen Eigenschaften bildet der Bergahorn fast jéhrlich Samen, was ihm die
Merkmale einer Pionierbaumart verleiht und seine Fahigkeit unterstreicht, neue Lebensrdume

schnell zu besiedeln (Schmidt, 2009).

2.3.4 Der Bergahorn als Lebensraum

Im Laufe dieser Recherche riickte immer mehr der Baum (Bergahorn) selbst als Lebensraum
fiir eine grofBe Reihe von Gefdlpflanzen-, Moos- und Flechtenarten in den Fokus (Fritz, 2009).
Représentativ ist die umfassende Studie von Herrn Kiebacher, in der er die Bergahornweiden
des Alpenraums analysiert (Kiebacher et al., 2018). Er fand 314 Moos und 232 Flechtenarten
(davon 50 Arten gefdhrdet und damit 1/5 der bekannten Moos- und Flechtenarten der Schweiz
(Kiebacher et al., 2016).
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Abbildung 8: Ein alter Bergahorn mit viele Mikrohabitaten wie Baumhohlen und Astverzweigungen.

Durch ihren jahrhundertelang geformten Wuchs mit Baumhohlen und abgebrochenen Asten
bieten sie zahlreichen Tierarten wertvollen Lebensraum und machen das Gebiet zu einem loka-
len Hotspot der Biodiversitdt (Lindenmayer et al., 2013).Abbildung 8 zeigt einen alten Berg-
ahorn am Kleinen Ahornboden mit einer Vielzahl an kleiner Mikrohabitate. 20 verschiedene
Vogelarten wie etwa der Kleiber oder der Griinfink erndhren sich von den Friichten des Berg-
ahorns und finden in seinen Baumhohlen oder Astgabeln geeignete Nistmdglichkeiten
(Schmidt, O., 2009). Es konnten bis zu 59 verschiedene Schmetterlingsarten, die an den Berg-

ahornen leben, nachgewiesen werden (Aas, 2009)

2.3.5 Bergahornweiden im Karwendel

Der Bergahorn eignet sich mit seinen grofen und breiten Baumkronen ideal als Schirmbaum
fiir Bergweiden im Karwendelgebirge (Sonntag & Straubinger, 2019). Das weidende Vieh
1. d. R. Rinder, findet unter dem Kronendach Schutz vor extremer Witterung und Sonnenein-
strahlung. Auflerdem ist das Laub des Bergahorns mit einem hohen Stickstoffgehalt ein guter
Diinger fiir die seichten Boden (Pirc, 1994). Gegeniiber anderen Baumarten hat der Bergahorn
aufgrund seiner Wurzelausbildung und Uberschotterungstoleranz in den schottereichen Gebie-
ten des Karwendels einen natiirlichen Selektionsvorteil (Haselwanter & Kutschera, 2000). Das

Wurzelsystem des Bergahorns hat einen weiteren niitzlichen Nebeneffekt: seine
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bodenstabilisierende Wirkung, insbesondere an Flussufern, macht ihn zu einem wichtigen Ele-
ment der Ufersicherung. (Machatschek, 2002). Anstatt das Flussbett auszubaggern, wurden
Béume an den Ufern gepflanzt, umso den Flussverlauf zu festigen und ein Abtragen der Ufer-

banke zu vermeiden (Evette et al., 2009).

Abbildung 9: Der Kleine Ahornboden vor 1938, zur Schneeschmelze. Quelle: (Maier-Maschée, 1938).
In Abbildung 9 ist mittig am Bach eine Art Einzdunung zu erkennen, die jenen dhnelt, wie sie
auch heute am Kleinen Ahornboden vorzufinden sind. Daraus lésst sich schlie3en, dass bereits

um 1938 eine gezielte Forderung des Bergahorns stattgefunden haben konnte.
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2.4 Kartierung der Bergahorne

2.4.1 Daten und Software

QGis

Fiir die Bestandsanalyse der Bergahorne wurde das Open-Source-Geoinformationssystem
QGIS (Version 3.28.4) eingesetzt. Die Software diente primér der Interpretation von Orthobil-

dern sowie der rdumlichen Erfassung und Auswertung des Bergahornbestandes im UG-Kleiner

Ahornboden.

Anwendungsbereiche:

1. Orthobildanalyse

2. Réumliche Datenerfassung
3. Kartographische Darstellung
4

. Bestandsanalyse

Qfield

Zur Erfassung der einzelnen Bergahornindividuen im Geldnde wurde die mobile Geodaten-Er-
fassungsanwendung QField in der Version 3.2.0 — Congo (b2ed1f v3.2.0), basierend auf Qt
6.6.2, eingesetzt. QField ist eine auf QGIS basierende Software, die fiir den Einsatz auf mobilen

Endgeriten, insbesondere Smartphones, optimiert ist.

Die Anwendung ermoglicht eine geobasierte Datenerfassung direkt im Feld, wodurch eine pra-
zise und effiziente Aufnahme der Bergahornstandorte gewéhrleistet wird. Die erfassten Daten

konnen anschlieBend nahtlos in QGIS importiert und weiterverarbeitet werden.

Die App ermoglichte eine GPS-gestiitzte Standorterfassung sowie eine anpassbare Eingabe von
Felddaten. Mit der Moglichkeit, Hintergrundkarten zu speichern, war die Anwendung auch off-

line einsetzbar.

Tiroler Rauminformationssystem

Das Tiroler Rauminformationssystem (tiris) wurde im Rahmen dieser Arbeit genutzt, um beste-
hende raumbezogene Informationen abzurufen und darzustellen. Insbesondere wurden dariiber
die Standorte der als Naturdenkmal ausgewiesenen Bergahorne sowie administrative Gebiets-
grenzen Uberpriift. Diese Daten dienten als Grundlage fiir die Kartendarstellung im QGIS und

zur Abgrenzung des Untersuchungsgebiets.
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Orthobilder

Die in dieser Arbeit verwendeten Orthobilder wurden iiber das Open Data Portal des Landes
Tirol bezogen. Sie dienten primér der Visualisierung und rdumlichen Verortung der dokumen-

tierten Bergahorne am Kleinen Ahornboden.

Dartiber hinaus wurden die Orthobilder fiir die Analyse der Entwicklung des Kleinen Ahornbo-
dens herangezogen, um langfristige Verdnderungen in der Vegetation und Nutzung sichtbar zu
machen. Hierfiir wurden mittels der Software QGIS Orthobildern zwischen 1982 und 2022 mit-

einander verglichen und bearbeitet.

2.4.2 Gebietsgrenze Kleiner Ahornboden

Untersuchungsgebiet

Da keine offiziell festgelegten Gebietsgrenzen des Kleinen Ahornbodens existieren, wurde, in
Zusammenarbeit mit einem Vertreter des Naturparks Karwendel, sowie der Bundesforste eine
vorldufige Abgrenzung des Gebiets vorgenommen. Dies geschah mithilfe aktueller Orthobilder
und der Ahorn-Daten des Landes Tirols. Die so definierte Flache wird als Untersuchungsgebiet
(UG) bezeichnet und kann als Grundlage fiir zukiinftige Abgrenzungen des Kleinen Ahornbo-

dens dienen.

Bei der Festlegung der Grenzen lag der Fokus auf halboffenen, flachen Waldweideflidchen, die
der charakteristischen Landschaft des Gebiets entsprechen und dessen Namensgebung priagen.
Da sich alle als Naturdenkmal ausgewiesenen Bergahorne des Kleine Ahornbodens innerhalb
dieses Bereichs befinden, kann das UG auch als Kerngebiet des Kleinen Ahornbodens betrach-

tet werden.

Uberpriifung und Erweiterung der Abgrenzungskriterien

Im Verlauf der Forschung wurden die initial festgelegten Grenzen kritisch hinterfragt. Die Ab-
grenzung von Nordwest bis Nordost ist optisch gut erkennbar, da sich das Gebiet hier deutlich
vom Talboden abhebt. Im Osten und Siiden des UG gibt es jedoch Flachen, bei denen nicht
eindeutig geklirt werden konnte, weshalb sie nicht zum Kleinen Ahornboden gezdhlt werden

sollten.
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Zur Verfeinerung der Abgrenzungskriterien wurden folgende zusatzliche Methoden angewandt:
1. Analyse historischer Orthobilder

2. Auswertung digitaler Geldandemodelle

3. Vor-Ort-Begehungen

Basierend auf diesen Untersuchungen wurden erweiterte Kriterien fiir die potenzielle Zugeho-
rigkeit von Flachen zum Kleinen Ahornboden entwickelt. Folgende Kriterien sollen als Grund-

lage fiir zukiinftige offizielle Abgrenzungen dienen:
1. Offene bis halboffene Fliche:

Kein dichter Wald oder Krummbholzgiirtel, auf dem Luftbild sollte erkennbar sein, dass

sich Weide und Geholze abwechseln.
2. Lage im Talboden
Digitale Geldndemodelle zeigen einen zusammenhéngenden Talboden auf einer
Hoéhenlage von etwa 1400 m ii.d.M.
3. Vorkommen von Bergahornen in der Umgebung
Die Flichen sollten moglichst im nahen Umfeld zu Bergahornen stehen.
4. Verbindung zum Kerngebiet

Die Gebiete sollten an das UG bzw. Kerngebiet angrenzen.

2.4.3 Datenbank der Bergahorne des Landes Tirol

Im Jahr 2000 und 2010 wurden bereits am Kleinen Ahornboden Bergahorne georeferenziert
aufgenommen. Diese Grundlage an Daten wurde mir fiir meine Masterarbeit vom Land Tirol
zu Verfiigung gestellt. Zusétzlich zum Standort wurde eine Altersklasseneinschéitzung vorge-

nommen.

2.4.4. Daten Grofler Ahornboden 2022

Im Jahr 2022 fiihrte Elisabeth Fladerer eine vergleichbare Bestandsanalyse der Bergahorne am
GroBBen Ahornboden durch. Trotz der zahlreichen Unterschiede zum UG ist die rdumliche Nédhe
des G.A besonders interessant fiir einen Vergleich. Fiir diesen Zweck nutze ich eine von Elisa-
beth Fladerer erhobene Stichprobe, die einen reprisentativen Querschnitt der Datenlage des

GroBBen Ahornbodens abbildet (Fladerer, 2022).



2. Material und Methoden 18

2.4.5 Aufnahme Parameter

Identifikationsnummer

Die dokumentierten Bdume wurden, wenn moglich, der vierstelligen Identifikationsnummer
aus der "Ahorndaten-Bank" Tirol zugeordnet. Falls bisher keine ID vergeben wurde, habe ich
eine eigene Identifikationsnummer vergeben. Da am Kleinen Ahornboden bisher noch keine

Nummer iiber 3000 vergeben wurde, habe ich fortlaufend ab "3000" nummeriert.
Baumhohe

Die Baumhohe wurde mit dem Messgerit von Nikon Forestry Pro II gemessen. Dabei wird mit
einem Laser-Entfernungsmesser die Hohe mittels einer Drei-Punkt-Messung prizise ermittelt.
Durch die Entfernung und den Winkel zwischen der Baumspitze und Stammansatz wird die

Baumhdhe automatisch berechnet (Nikon, 2022).

Standorte der Bdume

Beim Aufnehmen der Daten lokalisiert die QField App automatisch den Standort. Allerdings ist
dies oft ungenau, besonders bei Baumen, die sehr nahe beieinanderstehen, was eine mogliche
Fehlerquelle darstellt. Deshalb wurden die Bdume mithilfe von Orthobildern exakt lokalisiert.
Diese Methode ermdglicht eine prizisere Standortbestimmung und ist eine bewihrte Praxis in

der Baumkartierung (Heurich, 2006).

Schitzung des Baumalters nach der Borkenstruktur

Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu ermoglichen, wurde das Baumalter nach dem Manage-
mentplan des GrofBen Ahornbodens geschitzt und in selben Altersklassen zugeteilt (Sprenger,
2013). Dabei habe ich die von Sprenger verwendete Methode der Alterseinteilung verwendet,
siche Tabelle 1. Dabei wird die Borkenstruktur sowie der Baum-Habitus beriicksichtigt, siche

Tabelle 1 (Sprenger, 2013).

Tabelle 1: Einteilung der Bergahornbdume in 3 Altersklassen nach dem Stadium der Borkenbildung Quelle:
(Sprenger, 2013).

Abkiirzung Bedeutung Beschreibung
a alt Schuppenborke stark ausgepragt
m mittelalt Schuppenborke bildet sich

] jung glatte Borke ohne Schuppenborke
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Brusthohendurchmesser fur Alterseinschitzung

Der Stammdurchmesser aller Bergahorne wurde auf Brusthdhe, in etwa 1,30 m Hohe gemessen.
Im Folgenden wird hierfiir der Begriff Brusthohendurchmesser (BHD) verwendet. Die Mes-
sung erfolgte primér mittels einer Messkluppe. Bei Bdumen, deren Durchmesser die Kapazitit
der Messkluppe iiberstieg, wurde der Stammumfang mit einem MalBband gemessen. Dabei
wurde darauf geachtet, das Mallband waagerecht und ohne Durchhang anzulegen. Der gemes-
sene Umfang wurde in der Datenauswertung in den entsprechenden Durchmesser umgerechnet
(D = U/m). Alle Bergahorne mit einem BHD von mindestens 10 cm wurden dokumentiert.
Kleinere Exemplare blieben aufgrund ihrer geringeren Uberlebenschancen unberiicksichtigt
(Eiberle & Nigg, 1987). Eine Ausnahme bildeten Baume innerhalb von Zéunen. Diese wurden
unabhingig von ihrer Grofe erfasst, da der Zaun sie vor Fegeschdden, Wildverbiss oder Kratz-

schdaden durch Rindvieh schiitzt. In diesen Féllen war jedoch keine BHD-Messung moglich.

Mithilfe des BHD konnen die Bdume einer Altersklasse zugeteilt werden, da der Durchmesser
mit dem Alter der Bdume korreliert, was aber stark vom Standort beeinflusst wird (Lukaszkie-
wicz et al., 2005). Um ein exaktes Baumalter zu bestimmen, miissen priazisere Methoden wie

das Auslesen von Stamm-Bohrkernen verwendet werden (Niklasson, 2002).

Mir wurde vom Professor Walter Oberhuber eine Vorlage zu Berechnung des ungefdhren Alters
von Bergahornen mittels Brusthohendurchmesser gegeben. Fiir diese Vorlage verwendete Ober-
huber 67 Stamm-Bohrkerne von Bergahornen vom Groflen Ahornboden (Walter Oberhuber,
personliche Kommunikation, 16.10.2023). Die Ergebnisse aus den Bohrkernen zeigen einen
signifikanten linearen Zusammenhang zwischen Baumalter und Baumdurchmesser, p<0,01 und
somit fiir eine Altersschitzung ausreichend (Abbildung 10). Nachdem Daten von Bergahornen
des Groflen Ahornboden stammen, ist die Entfernung sehr nahe und damit den klimatische und

geologischen Wachstumsbedingen sehr d@hnlich.
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Alterseinschatzung Bergahorne
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Abbildung 10: Bergahorn-Bohrkerndaten am Gro3en Ahornboden. Quelle: Oberhuber 2023.

Grundsitzlich wird davon ausgegangen, dass das Hochstalter von Bergahornen bei 600 Jahren
liegt (Roloff et al., 2010). Analog zu der Alterseinschitzung nach der Borke habe ich die Er-
gebnisse in drei Altersklassen unterteilt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Einteilung der Bergahornbdume in 3 Altersklassen nach dem Brusthéhendurchmesser. ,,Alt“=Bédume
alter als 300 Jahre, ,,Mittelalt“= Bédume mit einem Alter zwischen 101 und 300 Jahren, ,JJung® 1-100 Jahre 20
Quelle: (Sprenger, 2013) & Autor.

Abkiirzung Bedeutung Alter nach Jahren BHD (cm)
a alt >300 > 43
m mittelalt 101-300 7 <BHD <43
] jung 1-100 <7

Vergleich der Methoden der Alterseinschitzung

Um statistisch zu beurteilen, ob die Ergebnisse beider Schitzmethoden signifikant voneinander
abweichen, wurde ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Dieser Test ermoglicht es, die beobach-
teten Haufigkeiten der Altersklassenzuordnungen beider Methoden mit den erwarteten Haufig-
keiten zu vergleichen und so auf mogliche systematische Unterschiede zwischen den Methoden

zu schlieBen (Hellbriick, 2009):
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E(0 — E)2

2 =
XZE

Dabei war das gewéhlte Signifikanzniveau bei (0=0,05). Die Nullhypothese (HO: Es gibt keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Methoden) und die Alternativhypothese (H1: Es gibt
einen signifikanten Unterschied). Ist der p-Wert < 0,05 wird die Nullhypothese verworfen und

es wird ein signifikanter Unterschied zwischen den Methoden angenommen (Stauche, 2007).

2.5 Vegetationsanalyse

Die Vegetationsanalyse dient der Uberpriifung, wie sich die Weidenutzung auf die Diversitit

der Pflanzenarten auswirkt.

2.5.1 Vegetationsaufnahmen

Fiir die Vegetationsaufnahmen wird die Methode nach Braun-Blanquet angewendet, ergénzt
durch die Erweiterung von Reichelt und Wilmanns (Jurko, 1974). Ziel dieser Methode ist es,
den Anteil einzelner Arten in den jeweiligen Untersuchungsflichen zu erfassen und zu bewer-

ten.

Die Vegetationsaufnahme wurde sowohl auf der eingezéunten Fléche als auch auf der offenen
Weide durchgefiihrt. Auf einer Flache von 5 x 5 Metern wurden alle vorkommenden Arten do-
kumentiert und ihre Héufigkeit geschitzt. Um sowohl Friihbliiher als auch spéter bliihende Ar-

ten zu erfassen, fanden die Aufnahmen im Juni und Juli 2024 statt.

Um verfalschte Ergebnisse durch Beweidung auf der offenen Weide zu vermeiden, wurde die
Untersuchungsflache mit einem Elektrozaun temporir geschiitzt (Abbildung 11). Der Zeitpunkt
der ersten Aufnahme im Juni mag spét erscheinen, ist jedoch durch einen ungewohnlich spiten
Schneefall im Frithjahr 2024 zu erkléren, der das Bliithen der Friihblither verzégert hat. Es wur-
den lediglich die GefaBBpflanzen bestimmt und ausgewertet. Beide Standorte liegen auf dersel-

ben Hohenlage um die 1400 m. {i. d. M. .
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Abbildung 11: Temporir eingezdunte Aufnahmefldche ,,Weide®, im Hintergrund ist der Wildschutzzaun zu erken-
nen, indem sich der Aufnahmestandort ,,Zaun“ befindet.

2.5.2 Funktionelle Gruppen

Zur spateren Auswertung wurden die erfassten Pflanzenarten in funktionelle Gruppe zusam-
mengefasst. Diese Einteilung erleichtert den Vergleich zwischen den Untersuchungsfldchen und

ermoglicht eine dkologisch relevante Interpretation der Vegetationszusammensetzung (Fry et
al., 2014).

Funktionelle Gruppen sind nicht phylogenetische Gruppen von Arten die sehr &hnliche Eigen-
schaften in ihrer Riickwirkung zur Umwelt haben. Sie beruhen auf keiner klassischen taxono-
mischen Einteilung (Duckworth et al., 2000): Fiir diese Arbeit wurden 3 funktionelle Gruppen
definiert, die sich an etablierten Klassifikationen orientieren, siche Tabelle 3 (Herndl et al.,

2011; Hicks et al., 1998).
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Tabelle 3: Funktionelle Gruppe und ihre Eigenschaften.

Funktionstyp Erklirung

Geholze Das konnen Bdume und Strducher sein, sie haben alle gemeinsam, dass
sie langlebige und verholzte Pflanzen sind, die den Winter iiberdau-

ern(Fritsch et al., 2006).

Griser Unter Gréser versteht man Pflanzen welche iiber ihre gesamte Lange
gleich diinne Stingel bzw. Halme ausbilden, ihre Bliitenstéinde sind un-

scheinbar klein (Spohn et al., 2015).

Krautige In der Regel sind damit auffillig blithende Pflanzen gemeint, die anhand
ihrer Bliitenstinde, Blétter und Friichte systematisch bestimmt werden

konnen (Bebber, 2023).

2.5.2 Standortbeurteilung nach Zeigerwerte

Mit der Artzusammensetzung des Kleinen Ahornbodens ldsst sich zusammen mit einer Analyse

der Zeigerwerte eine Einschitzung zu den Standortbedingungen treffen.

Die 6kologischen Zeigerwerten nach Ellenberg, charakterisieren die Standortanspriiche der je-

weiligen Pflanzenarten (Ellenberg et al., 1991).

Fiir jede in der Vegetationsaufnahme erfasste Art wurden die entsprechenden Zeigerwerte no-
tiert. AnschlieBend wurden die durchschnittlichen Zeigerwerte unter Beriicksichtigung der je-
weiligen Art-Héufigkeit bzw. Deckung fiir die Aufnahmeflachen berechnet. Dafiir wurden die

in der Vegetationsaufnahme vergebenen Deckungsgrade in nummerische Werte umgerechnet.
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Tabelle 4: Zeigerwerte nach Ellenberg und ihre Bedeutung Quelle: (Ellenberg et al., 1991).

Zeigerwert Erklirung

Licht (L) Gibt an, ob eine Pflanze lieber im Schatten oder in voller Sonne
wichst.

Temperatur (T) Zeigt die bevorzugte Klimazone der Pflanze an.

Kontinentalitit (K) | Gibt an, ob eine Pflanze eher in ozeanischen (milde Winter, feuchte
Sommer) oder kontinentalen Klimazonen (kalte Winter, trockene
Sommer) vorkommt.

Feuchtigkeit (F) Bezieht sich auf die Bodenfeuchtigkeit, in der eine Pflanze wichst.

Bodenreaktion (R) | Zeigt an, ob eine Pflanze saure oder basische Boden bevorzugt.

Stickstoff (N) Zeigt an, ob eine Pflanze nihrstoffreiche oder -arme Standorte bevor-
zugt.

Die Berechnung der durchschnittlichen Zeigerwerten ermdglicht eine Einschétzung der Stand-

ortbedingungen am Kleinen Ahornboden (Tabelle 4).

2.5.3 MabBe der Diversitat und Ahnlichkeit

Serensen-Index

Der Serensen-Index dient dazu die ,,Ahnlichkeit der Artzusammensetzung zwischen den zwei

Aufnahmen festzustellen. Der Serensen-Index ist ein qualitativer Ahnlichkeitskoeffizient, das

heif3t er beriicksichtigt keine Haufigkeiten bzw. Deckungsgrade, sondern nur die Prasenz oder

Absenz von Arten (Chao et al., 2005).

S 2¢ 100
= — %
A+ B

S = Serensen-Index (in Prozent von 0 % bis 100 %)

C = Anzahl der gemeinsamen Arten in beiden Stichproben

A = Anzahl der Arten in Stichprobe A

B = Anzahl der Arten in Stichprobe B
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Ein Serensen-Index von 0 % bedeutet, dass es keine gemeinsamen Arten gibt und 100 % be-

deuten eine vollstindige Ubereinstimmung der vorkommenden Arten.
Jaccard-Index

Wie der Serensen-Index stellt der Jaccard-Index Ahnlichkeit zwischen zwei Artgemeinschaften
heraus. Allerdings gewichtet der Serensen-Index gemeinsame Arten stdrker da diese (siehe For-
mel) mit 2 multipliziert werden. Der Jaccard dagegen ist strenger, beriicksichtig allerdings keine
Haufigkeiten (Moseler et al., 2009).

ANB

108 * 100

/=
J = Jaccard-Index (in Prozent von 0 % bis 100 %)

|[ANB| = Anzahl der gemeinsamen Elemente (z.B. Arten) in beiden Mengen (Schnittmenge)

|[AUB| = Anzahl der Gesamtelemente (z.B. alle Arten in beiden Stichproben zusammen, ohne

Doppelungen)
Simpson-Index

Mit dem Simpson-Index wird die Diversitét von Arten innerhalb einer Gemeinschaft beschrie-
ben. Der Wert des Simpson-Index liegt zwischen 0 und 1. Je nidher der Wert an 1 liegt, desto

hoher ist die Diversitat der Gemeinschaft.
R
D=1- < p?)
i=1

pi=relativer Anteil der Art 1 an der Gesamtzahl der Individuen

D=Simpson-Index

R=Gesamtzahl der Arten in der Stichprobe
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Shannon-Diversitatindex

Auch bekannt als Shannon-Wiener-Index, ist ein Mal3 zur Quantifizierung der Artenvielfalt in
einer Artengemeinschaft. Er berticksichtig sowohl die Anzahl der vorkommenden Arten (,,spe-

cies richness*) als auch deren relative Haufigkeit.
H' =-X,;-Inp;
H'= Shannon-Index

pi: Der Anteil der Individuen der i-ten Art an der Gesamtzahl aller Individuen in der Gemein-

schaft. Berechnet wird dies als pi= % wobei n; die Anzahl der Individuen der i-ten Art und N die

Gesamtzahl aller Individuen ist (Dusek & Popelkova, 2017).

Species Evenness

Ist die ArtengleichméBigkeit und beschreibt, wie gleichméaBig die Individuen auf die verschie-

denen Arten einer Lebensgemeinschaft verteilt sind (Morris et al., 2014).

E = o
~In(S)

E: Evenness
H': Shannon-Index
In: natiirliche Logarithmus

S: Anzahl der Arten
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3. Ergebnisse

3.1 Kartierung der Bergahorne

3.1.1 Gebietsgrenzen Kleiner Ahornboden

Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet Kleiner
Ahornboden
N\

Legende

e Bergahorn "Ahorndatenbank Tirol"
® Standorte Vegetationsaufnahmen
1 Fliche Zaun
Naturdenkmal Bergahorn
[] Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden

Abbildung 12: Zeigt ein Luftbild des UG "Kleiner Ahornboden". Die rote Linie markiert das Untersuchungsgebiet
meiner Masterarbeit. Griilne Punkte kennzeichnen die Standorte der Vegetationsaufnahmen. Die orange umrandete
Flache stellt das eingezdunte Gebiet dar, wahrend die roten Punkte alle Bergahorne aus der ,,Ahorndatenbank

Tirol* markieren. Gelb hervorgehoben sind jene Bergahorne, die als Naturdenkmal ausgewiesen sind. Orthofoto
(Land Tirol).

Das UG wurde so festgelegt, dass es dem Namen entsprechend moglichst im Talboden liegt
und weitgehend alle Bergahorne umfasst, die nicht im angrenzenden Wald oder dichten
Krummbholz stehen (Abbildung 12). Innerhalb des UG befindet sich die eingezdunte Flidche
sowie die beiden Standorte der Vegetationsaufnahmen. Der Grofteil in der Ahorndatenbank
Tirol dokumentierten Bergahorne befinden sich innerhalb des UG. Daraus ergibt sich eine
Untersuchungsfldche von insgesamt 6,2 Hektar (ha). Das UG ist umgeben von Wald bzw. im

Siiden bis Sudwesten von einer dichteren Krumholzzone.
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Uberpriifung und Erweiterung der Abgrenzungskriterien

Zur exemplarischen Veranschaulichung wurden vier potenzielle Flachen identifiziert, die

aufgrund mehrerer zutreffender Kriterien dem Kleinen Ahornboden zugeordnet werden sollten.

Kleiner Ahornboden

Legende

® Bergahorn
[] Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden
[ Potentielle Zugehdrigkeit zum Kleinen Ahornboden [

[ 1 Zusammenhéngender Talboden

Abbildung 13: Zeigt anhand von Geldndemodellen den zusammenhidngenden Talboden des Kleinen Ahornbodens
(hellblau). Im Zentrum befindet sich das Untersuchungsgebiet(rot) und angrenzend die Gebiete (orange) welche
potentiell zum Kleinen Ahornboden hinzugezéhlt werden konnten. Aulerdem sind die Bergahorne (blau) auch au-
Berhalb des UG dargestellt. Orthofoto (Land Tirol).

Die orangen markierten und nummerierten Flidchen in Abbildung 13Abbildung 73 wurden auf-
grund der Geldndemorphologie und zutreffenden Eigenschaften wie Standorte der Bergahorne

erstellt. Grundsitzlich war Voraussetzung das sie alle auf dem Talboden liegen.

Tabelle 5: Bewertung der potenziellen Kleinen Ahornboden Gebiete aus Abbildung 11 anhand der festge-
legten Kriterien.

Bergahorne im nahen 0 luss zum

) Talbodenlage Notizen von B
Umk

1 ja ja ja ja grobBe freie Flache

2 ja ja ja nein offene Waldweide

mehrere alte Bergahorne in

3 ja nein ja 1a Krumholzzone

Bergahorne im Siden
4 ja IE ja ja makrieren Beginn der
Krummbholzzone
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Alle Gebiete weisen Bergahorne im nahen Umfeld auf und liegen im Talboden (Tabelle 5). Alle
Flachen bis auf Gebiet 3 sind in offenen bis halboffenen Geldnde wo sich Weide und Gehdlzer
abwechseln. Mit Ausnahme von Gebiet 2 grenzen alle Gebiete direkt an das
Untersuchungsgebiet an. Anhand der Kriterien kommen die Gebiete 1 und 4 als Flache des
Kleinen Ahornbodens in Frage. Die Notizen aus den Begehungen ergéinzen die Bewertung.

Flache 4 wiirde eine Erweiterung der Gebeitsgrenzen an die siidlichen Bergahornbestand die

,hatiirliche Grenze* unterstreichen, da ab dort die dichte Krumholzzone beginnt.

Abbildung 14: Darstellung des Gebiets Kleiner Ahornboden auf der Plattform tiris. Die linke Karte zeigt in Griin
den Hochwald im Karwendel, wéhrend nicht eingefédrbte Bereiche im Norden {iberwiegend das Untersuchungsge-
biet im Kleinen Ahornboden darstellen. Die schwarz umrandete Flache entspricht der zuvor als potenzielle Flache
1 beschriebenen Region. Die rechte Karte zeigt die Hangneigung des Gebiets, Flachen welche weil3 und griinlich
hinterlegt sind entsprechen einer ebenen Flache, gelb und rot bedeutet steiles Gelande. Quelle: TIRIS.

Die Karten in tiris (Abbildung 14) stiitzen meine Annahme, dass die schwarz umrandete Flache
(potenzielle Fliche 1, siche Abbildung 13) dem Gebiet des Kleinen Ahornbodens zugeordnet

werden sollte, da sie nicht den angrenzenden Hochwald zugeordnet wurden.
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3.1.2 Bestandsanalyse

Vergleich Bergahornbestand 2010 und 2023

Legende
Kartierung
e Bergahorne 2023

e Bergahorne 2010
Masken

= i [ Untersuchungsgebiet Kleiner Ahorboden o
Abbildung 15: Zeigt die Bestandsentwicklung der Bergahorne(blauer/roter Punkt) im Un
Kleiner Ahornboden(rote Linie). Orthofoto: Land Tirol.

ool

tersuchungsgebiet

Von 2010 auf 2023 hat der Bestand der Bergahorne sichtbar zugenommen. Am auffalligsten
sichtbar ist dies in den siidlichen und nordlichen Bereichen (Abbildung 15). Wéhrend gerade
der zentrale Teil unverdndert geblieben ist. Dabei sind nur Bergahorne innerhalb des UG dar-

gestellt.
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Bergahorne am kleinen Ahornboden
Eingezaunte Bergahorne
120 39
105
100 66
?:3 80 @Zaun @KeinZaun
2
60 51
g_“n 47
(]
m 40
20
0
2000 2010 2023
Jahr der Datenerhebung

Abbildung 16: Zeigt die Zunahme der Bergahorne am kleinen Ahornboden basierend auf Daten von 2000 und
2010 aus der Ahorndatenbank Tirol sowie der aktuellen Erhebung aus dem Jahr 2023. Zusétzlich ist die Anzahl
der eingezdunten Bergahorne dargestellt.

Bei der Kartierung im Jahr 2023 wurden insgesamt 105 lebende Bergahorne erfasst (Abbildung
16). Von den 21 Bergahornen, die als Naturdenkmal gelten, sind bereits zwei abgestorben. Im
Vergleich zu 2010 sind im UG 53 iiberwiegend gepflanzte Bergahorne hinzugekommen. Die
gepflanzten Bergahorne sind alle von einem Einzelschutzzaun umgeben und i. d. R. mit einer
Widmungstafel versehen. In wenigen Féllen handelte es sich bei den neu hinzugekommenen
Baumen um éltere Bergahorne, die in den voran gegangen Aufnahmen iibersehen wurden. Ana-
log zu den Daten aus der Ahorndatenbank Tirol wurde den 53 hinzugekommenen Bédumen eine

4-stellige Nummer zugeteilt.

Dass es sich bei den neu hinzugekommenen Bdumen um Pflanzungen handelt, wird daran er-
kannt, dass sie bisher keine ID-Nummer besitzen und mit einem Einzelschutzzaun versehen
wurden. Frisch gepflanzte Bergahorne werden eingezdunt, da sie besonders anfillig fiir Wild-

schiaden und Kratzschidden durch weidendes Rindvieh sind (Sprenger, 2013).

I. d. R. trdgt der Einzelschutz eine Plakette, die angibt, wem der Baum gewidmet wurde bzw.
wer die Pflanzung finanziert hat (Abbildung 17). Damit hat sich die Bergahornpopulation seit

dem Jahr 2000 mehr als verdoppelt, wobei der Grofiteil der neuen Baume eingeziunt ist.
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Abbildung 17: Gepflanzter Bergahorn mit Schutzzaun am Kleinen Ahornboden.

3.1.3 Orthobildanalyse

Landschaftsverdnderung am Kleinen Ahornboden:
Orthobildvergleich 1982 & 2022

Legende

[] Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden

Abbildung 18: Vergleich der Landschaftsentwicklung am Kleinen Ahornboden: Eine Analyse anhand von Ortho-
bildern von 1982 und 2022. Quelle: Autor. Orthobild: Land Tirol.

Abbildung 18 zeigt einen Vergleich von Orthobildern des Kleinen Ahornbodens aus den Jahren
1982 und 2022. Das UG ist in beiden Orthobildern rot umrandet. Eine visuelle Analyse der
Orthobilder offenbart deutliche Unterschiede in der Waldbedeckung. Wihrend das Orthobild
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von 1982 eine geringere Baumdichte innerhalb des UG und in den umgebenden Gebieten auf-
weist, ist auf dem Orthobild von 2022 eine deutliche Zunahme der Waldbedeckung zu erkennen.
Diese Zunahme betrifft sowohl die Flache als auch die Dichte der Baumbestinde. Die Waldbe-

deckung nimmt v.a. von den dufleren Rédndern zu.

Detailausschnitt I zur Landschaftsveranderung am Kleinen
Ahornboden: Orthobildvergleich 1982 & 2022

Legende

[] Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden
® Bergahorn

Abbildung 19: Detailausschnitt I zeigt den siidwestlichen Teil des Kleinen Ahornbodens. Quelle: Autor.

Abbildung 19 zeigt einen detaillierten Ausschnitt des siidwestlichen Teils des Kleinen Ahorn-
bodens. Auch hier sind deutliche Verdnderungen im Vergleich zwischen 1982 und 2022 erkenn-
bar. Wihrend das Orthobild von 1982 eine offene Fldche mit vereinzelten Gehdlzen zeigt, hat
sich bis 2022 die Geholzvegetation deutlich ausgedehnt und verdichtet. Die dominierenden
Baumarten in diesem Ausschnitt sind Fichte und Legfohre. Bergahorne spielen in diesem Aus-

schnitt eine untergeordnete Rolle, da sich der Bestand dort nicht verdndert hat.
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Detailausschnitt IT zur Landschaftsveranderung am Kleinen
Ahornboden: Orthobildvergleich 1982 & 2022

Legende

[] Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden
® Bergahorn

Abbildung 20: Der Detailausschnitt I zeigt den siidostlichen Teil des Kleine Ahornbodens. Quelle: Autor.

Im Vergleich zu Abbildung 19 fillt bei diesem Ausschnitt vor allem die starke Zunahme an
Bergahornen auf. 1982 waren lediglich fiinf Bergahorne erkennbar, knapp 40 Jahre spéter sind
zahlreiche weitere hinzugekommen. Wie auf dem Orthobild jedoch nur schwer zu erkennen ist,
handelt es sich bei den neu hinzugekommenen Individuen ausschlieBlich um gepflanzte Berg-
ahorne mit Einzelschutzeinrichtung. Aufgrund der groflen Punktmarkierung wirken diese be-
sonders dominant. Dennoch scheint der Grof3teil der Zunahme an Geholzvegetation auch in

diesem Ausschnitt durch Fichten und Legfohren verursacht zu sein.
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3.1.4 Altersstruktur

Altersentwicklung im Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden

UG Kleiner Ahornboden 2000 UG Kleiner Ahornboden 2010 UG Kleiner Ahornboden 2023

alt; 16

alt; 16 alt; 35

jung; 22
jung: 26

jung; 64

mittelalt; 6

mitcelalt; 9 mittelalt; 9

Abbildung 21: Bergahonbestand und Altersentwicklung auf Schitzung der Borkenstruktur am
Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden. Quelle: Ahorndatenbank Tirol (Daten 2000 und 2010) und Autor
(Daten 2023).

Von 2000 bis 2010 zeigt sich im Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden nur eine geringe
Zunahme der Bergahornpopulation. Die Gesamtzahl steigt in diesem Zeitraum lediglich um
vier Individuen an; dabei nimmt die Anzahl ,,junger* Baume von 22 auf 26 zu. Die Altersklas-

sen ,,mittelalt (9 Baume) und ,,alt (16 Baume) bleiben unveridndert.

Im Zeitraum von 2010 bis 2023 hingegen wéchst die Gesamtpopulation deutlich um 54 Baume.
Besonders markant ist die Zunahme in der Altersklasse ,,jung®, die sich von 26 auf 64 Indivi-
duen mehr als verdoppelt (Abbildung). Auch bei den ,,alten* Bdumen ist ein signifikanter An-
stieg zu beobachten: Wihrend 2000 und 2010 jeweils 16 Baume dieser Klasse zugeordnet wur-

den, sind es im Jahr 2023 bereits 35.
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Altersstruktur Untersuchungsgebiet Kleiner und Groer Ahornboden

UG K.A Alter nach BHD G.A Alter nach BHD
jung
1%

jun
_]62‘}% mittelalt

11%

UG K.A Alter nach Borke G.A Alter nach Borke
jung
10%

alt

3%

mittelalt
20%

jung
61%

mittelalt
6%

Abbildung 21: Vergleich der Alterseinschitzung von Bédumen des UG Kleiner Ahornboden (n= 105) und der
Stichprobe G.A (n=181) anhand zweier Methoden: Brusthdhendurchmesser (BHD) und Borkenstruktur. Die Ein-
schitzung nach BHD basiert auf der Korrelation zwischen Stammdurchmesser und Alter (jung = 1 bis 100 Jahre,
mittelalt = 101-300 Jahre, alt = iiber 300 Jahre). Die Einschétzung nach der Borke erfolgt anhand der Ausbildung
der Schuppenborke (jung = keine Schuppenborke, mittelalt = teilweise ausgebildet, alt = vollstdndig ausgebildet).
Quelle Autor, Daten G.A (Fladerer, 2022)

Die in Abbildung 21 dargestellten Altersklassenverteilungen zeigen deutliche Unterschiede
sowohl zwischen den beiden Untersuchungsgebieten als auch zwischen den angewandten

Altersschitzmethoden (BHD und Borke).

Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden

Am UG Kleiner Ahornboden dominiert bei beiden Methoden die Klasse der jungen Individuen:
Laut BHD Methode sind 62 % der Baume ,,jung®, laut Borken-Methode 61 %. Die Gruppe der
,mittelalten” Bdume ist jeweils am geringsten vertreten (11 % bei BHD, 6 % bei Borke). Der
Anteil ,,alter” Baume liegt bei 27 % (BHD) bzw. 33 % (Borke). Insgesamt ergibt sich damit
eine vergleichbare Altersstruktur, wobei die Borkenmethode leicht hohere Anteile ,,alter* und

niedrigere Anteile ,,mittelalter Individuen ausweist.
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GrofBler Ahornboden

Am G.A zeigt sich ein anderes Bild: Die BHD-Methode ergibt 59 % ,,alte*, 40 % ,,mittelalte*
und nur 1 % ,,junge* Baume. Nach der Borkenmethode steigt der Anteil ,,alter” Individuen auf
70 %, wiéhrend ,,mittelalte” auf 20 % und ,,junge” auf 10 % kommen. Hier ist besonders

auffillig, dass die Borkeneinschitzung mehr ,,junge* Baume erkennt als die BHD-Methode.

Zusammenfassend zeigt sich, dass das UG Kleiner Ahornboden im Vergleich zum G.A eine
deutlich hohere Anzahl junger Bdume aufweist, wihrend im G.A insbesondere nach der Alters-

schiatzung mit der Borkenmethode, mehr alte Biume vorkommen.
Chi-Quadrat-Test

Die erkennbaren Unterschiede zwischen den Methoden wurden mithilfe eines Chi-Quadrat-Test
statistisch iiberpriift. Die Ergebnisse des UG Kleiner Ahornboden weisen keinen signifikanten
Unterschied auf (p = 0,25 > 0,05). Am G.A dagegen ergab sich ein hochsignifikanter Unter-
schied zwischen beiden Methoden der Altersbestimmung (8,13 x 1077 <0,05).

3.2 Vegetationsanalyse

3.2.1. Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsstruktur zeigte sowohl innerhalb des eingezdunten Bereichs als auch auf der
beweideten Fliche eine hohe Artenvielfalt. Innerhalb der umzaunten Fldche wurden insgesamt
61 Gefalpflanzenarten erfasst, wihrend auf der beweideten Fldche 64 Arten nachgewiesen wur-
den. In der Gesamtbetrachtung der beiden Flachen konnten insgesamt 82 verschiedene Pflan-
zenarten identifiziert werden, davon sind 43 Arten auf beiden Flidchen vertreten gewesen. Be-
sonders auffillig war das hohe Vorkommen von Bergahorn-Keimlingen (4cer pseudoplatanus)
auf beiden Fldchen, allerdings lieen sich keine Bergahorne aus den vorherigen Jahren ausma-

chen, die liber das Keimlingsstadium hinwegkamen.
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Tabelle 6: Vergleich der Deckungsanteile der Vegetationsschichten auf den Untersuchungsfléchen.

Typ Zaun Weide
Fels/Geroll/Streu 6% 3%
Moosschicht 35% 40%
Grasschicht 60% 65%
Krautschicht 30% 35%
Strauchschicht 15% 0%
Baumschicht 0% 0%

Grundsitzlich zeigen beide Flichen eine dhnliche Schichtung mit kleineren Abweichungen. In
der Flache Zaun ist der Anteil an ,,Fels/Geroll/Streu® mit 6 % doppelt so hoch wie auf der Weide
(3%). Die Moosschicht ist auf beiden Flachen dhnlich ausgeprigt, mit einem leichten Unter-

schied von 40 % auf der Weide und 35 % im Zaun (Tabelle 6).

Die Grasschicht zeigt in beiden Flichen hohe Deckungsanteile und ist damit die dominierende
Vegetationsschicht (Weide: 65 %, Zaun: 60 %). Auch die Krautschicht weist vergleichbare
Werte auf und liegt bei 35 % auf der Weide und 30 % im Zaun. Auf beiden Flichen ist keine

Baumschicht bzw. Bdume vorhanden.

Eine Strauchschicht ist ausschlieBlich in der Fliche Zaun mit einem Anteil von 15 % vorhanden.
Auf der Weide fehlt diese Schicht vollstindig. Die Strauchschicht bildenden Arten waren dabei
Picea abies, Pinus mugo und Salix caprea. Acer pseudoplatanus war dabei nur als Keimling

vorhanden und somit nicht in der Strauchschicht vorhanden.
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3.2.2 Funktionelle Gruppen

Vergleich der funktionellen Gruppen

60
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Anzahl der Arten

Gruppen

B Zaun B Weide

Abbildung 22: Die Abbildung vergleicht die funktionellen Pflanzengruppen auf den beiden Untersuchungsflichen
Zaun (blau) und Weide (orange), unterteilt in Geholze, Gréser und krautige Pflanzen.

Generell zeigt die Abbildung 22, dass anhand der absoluten Artenanzahl nur geringe Unter-
schiede zwischen den Standorten feststellbar sind. Die Anzahl bei den krautigen Arten ist mit
48 (Zaun) und 49 (Weide) nahezu identisch. Bei der Gruppe der Griser zeigt sich die grofite
Diskrepanz, 9 (Zaun) verglichen mit 14 Arten (Weide). Innerhalb des Zaunes treten vier Ge-
holzarten auf, auf der beweideten Fliche lediglich eine Art, womit der Unterschied in der Ar-

tenzahl vergleichsweise gering ausfillt.

3.3.3 Standortbeurteilung nach Zeigerwerte

Tabelle 7: Vergleich der Standorte anhand durchschnittlichen 6kologischen Zeigerwerten nach Ellenberg.

STANDORT L T K F R N
ZAUN 7 2 3 4 6 3
WEIDE 7 2 3 5 5 3

Die 6kologischen Zeigerwerte liefern Hinweise auf die Umweltbedingungen, unter denen die
Pflanzen an den beiden Standorten wachsen. Generell zeigen sich nur geringe Unterschiede mit
Ausnahme der Feuchte (F) und der Reaktionszahl (R) siehe Tabelle 7. Beide Standorte lassen

sich als wie folgt nach Ellenberg charakterisieren:
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Der Zeigerwert (L=7) deutet darauthin, dass beide Standorte einer temporédren Besonnung aus-
gesetzt sind bzw. das eine vollstdndige Sonneneinstrahlung durch umliegende Vegetation oder
Landschaftsstrukturen eingeschrinkt ist. Die Temperaturwerte (T = 2) zeigen, dass beide Fli-
chen einem kiihlen Temperaturregime unterliegen, wie es fiir kalte und subalpine Hohenlagen
typisch ist. Auch hinsichtlich der Kontinentalitdtszahl (K=3) gibt es keine Unterschiede zwi-
schen den Standorten; die Vegetation ist an ein ozeanisch bis subozeanisch gepragtes Klima mit
hohen Niederschlagsmengen angepasst. Deutlichere Unterschiede zeigen sich hingegen bei der
Bodenfeuchte und der Bodenreaktion. Wahrend die Pflanzenarten innerhalb des Zauns mit ei-
nem Feuchtewert von F = 4 auf trockene bis mittelfeuchte Boden hinweisen, deutet der Wert

von F = 5 auf der Weide auf mittelfeuchte Standorte hin.

Auch die Bodenreaktion unterscheidet sich leicht: Der Zaunstandort weist mit einem Wert von
R=6 iiberwiegend schwachsauren Boden auf, wihrend auf der Weide (R=5) Pflanzenarten do-
minieren, die an méBig saure Boden angepasst sind. Pflanzenarten beider Standorte sind typisch

fur stickstoffarme und nahrstoffarmen Fliachen.

3.2.3 MabBe der Diversitit und Ahnlichkeit

Tabelle 8: Darstellung der berechneten Shannon- und Simpson-Diversitit sowie Jaccard- und Sorensen-
Ahnlichkeitsindizes fiir die beiden Untersuchungsfldchen.

Index Standort-Zaun Standort-Weide

Jaccard 52%

Serensen 69%

Shannon 3,81 3,84

Shannon-Evenness | 0,96 0,92

Simpson 0,67 0,68
AhnlichkeitsmaBe:

Beziiglich der floristischen Ahnlichkeit weisen die beiden Standorte gemiB dem Jaccard-Index
eine Uberschneidung von 52 % auf, was auf gewisse Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung hinweist (Tabelle 8). Der Serensen-Index, der Arten doppelt z&hlt, wenn sie an beiden

Standorten vorkommen, ergibt mit 69 % eine etwas hohere floristische Ahnlichkeit.
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Diversitits Indizes:

Die Auswertung der Diversititsindizes zeigt, dass die Artenvielfalt an den beiden Standorten
»Zaun“ und ,,Weide* weitgehend vergleichbar ist und eine relativ diverse Artenvielfalt aufweist
(Mayer, 2021). Der Shannon-Index liegt am Standort-Zaun bei 3,81 und am Standort-Weide bei
3,84. Diese nahezu identischen Werte deuten auf eine dhnlich hohe Artenvielfalt beider Stand-
orte hin. Die Shannon-Evenness, die das Verhiltnis der tatsdchlichen Diversitit zur maximal
moglichen angibt, betrigt 0,96 am Standort-Zaun und 0,92 am Standort-Weide. Damit ist die
Gleichverteilung der Arten am Standort-Zaun geringfiigig hoher, was auf eine etwas gleichma-

Bigere Verteilung der Individuen auf die vorhandenen Arten schlieen ldsst.
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4. Diskussion

4.1 Kartierung der Bergahorne

4.1.1 Gebietsgrenzen Kleiner Ahornboden

Die fehlende offizielle Abgrenzung des Kleinen Ahornboden stellt eine zentrale Herausforde-
rung fiir die Forschung und Schutzmafinahmen dar. Im Zuge der Analyse wurden angrenzende
Flachen identifiziert, die aufgrund ihrer Charakteristik ,,offenes bis halboffenes Weideland* mit
,Bergahorn-Bestand* potenziell zum Kleinen Ahornboden zugeordnet werden konnten. Die
Auswertung zeigt, dass insbesondere die Gebiete 1 und 2, auf Basis dieser Kriterien als Teil des

Kleinen Ahornbodens betrachtet werden konnen.

Die Festlegung offizieller Grenzen wiirde nicht nur die wissenschaftliche Arbeit erleichtern,
sondern auch eine konsistente Grundlage fiir NaturschutzmafBnahmen und Landschaftsmanage-
ment im Gebiet des Kleinen Ahornbodens schaffen. Wie in Punkt 3.1.3 gezeigt, erschwert die
zunehmende Verbuschung und Waldbedeckung die Abgrenzung zusétzlich, da ehemals offene
Weideflichen zunehmend von Krummbholz und Wald bedeckt werden. Langfristig konnte dies
dazu fiihren, dass Fliachen, die heute noch als Teil des Kleinen Ahornboden gelten, durch natiir-
liche Sukzession nicht mehr die festgelegten Kriterien erfiillen. Dies unterstreicht die Notwen-
digkeit einer zeitnahen Festlegung offizieller Gebietsgrenzen, um den offenen Charakter der
Landschaft zu bewahren. Die dargestellten Kriterien sollen dabei veranschaulichen unter wel-

chen Gesichtspunkten eine Abgrenzung vorgenommen werden konnte.

4.1.2 Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse zeigen, dass verstirkte Pflanzungen mafBigeblich zu der
Bestandszunahme beigetragen haben. Aulerdem erscheinen die SchutzmafBinahmen eine zent-

rale Rolle fiir den Bestandserhalt zu spielen.

Besonders auffillig war das hohe Vorkommen von Bergahorn-Keimlingen (Acer pseudoplata-
nus) sowohl innerhalb des Wildschutzzauns als auch auf den beweideten Fldchen. Allerdings
wurden bis auf wenige Ausnahmen keine Bergahorne im Jugendstadium nachgewiesen. Dies
deutet darauf hin, dass zwar gilinstige Keimbedingungen herrschen, der Bergahorn sich jedoch
langfristig ohne entsprechenden Schutz, nicht etablieren kann. Eine mdgliche Ursache dafiir ist
der Fral3 und Trittschdden durch Wild oder Weidetiere (Gill, 1992). Innerhalb des Zauns ist ein
Einfluss der Beweidung ausgeschlossen, dennoch gelingt es den Keimlingen offenbar nicht,

sich dauerhaft zu etablieren. Ein entscheidender Faktor konnte die schnelle Ausbildung eines
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ausreichend grofBen Wurzelsystems sein, um die Jungpflanzen mit Wasser und Nihrstoffen zu
versorgen. Zudem konnten Miuse als Fralfeinde eine bedeutende Rolle spielen. Sie schiadigen
vor allem die Rinde junger Bidume, was bereits im frithen Entwicklungsstadium zum Absterben
fiihren kann (Reinmoser, 2017). Im gesamten Bereich innerhalb des Wildschutzzaunes wurde
nur an wenigen Stellen v.a. am Rand des Zaunes Jungbdume, die dlter als ein Jahr waren, nach-

gewiesen.

Mein grundlegendes Ziel war es, alle Bergahorne zu erfassen, deren Uberlebenschancen als
relativ hoch einzuschitzen sind. Daher wéhlte ich ein Mindest-BHD von 10 cm. Ab diesem
Durchmesser gelten Baume als Stangenholz und sind weniger anfallig fiir Wildschdden (Hauk
et al., 2016).In anderen Landern wie der USA ist ein Minium BHD von 12,7 cm tiblich (Hoover
& Smith, 2020). Nach meinen Berechnungen entspricht ein BHD von 10 cm einem geschitzten
Baumalter von tiber 100 Jahren. Dies fiihrt dazu, dass keine genauen Zahlen zu Bdumen im
Jugendstadium vorliegen, da diese aufgrund der gewdhlten Methodik nicht systematisch erfasst
wurden. Daher konnte riickblickend dieses Mindestmal} als zu hoch angesetzt betrachtet wer-
den. Aus meinen personlichen Beobachtungen trifft dieser Fall aber nur in wenigen Fillen zu.
Der Grofiteil der Bergahorne, deren BHD unter 10 cm lag, sind eingezidunte Pflanzungen, wel-

che kartiert aber nicht vermessen wurden und somit in der Statistik erscheinen.

In der Osterreichischen Waldinventur variieren die Messkriterien je nach Probeflache; hiufig
wird ein Mindest-BHD von 5 cm in Kombination mit einer Mindesthéhe von 130 cm verwendet
(Hauk et al., 2016). Fiir zukiinftige Untersuchungen der Bergahorne am Kleinen Ahornboden
erscheint diese Schwelle ebenfalls sinnvoll, insbesondere im Hinblick darauf, dass die Jugend-
klasse nach Sprenger (2013) bis zu einem Alter von 100 Jahren reicht, was einem BHD von bis

zu 7 cm entspricht.

4.1.3 Orthobildanalyse

Die Orthobildanalyse verdeutlicht die fortschreitende Bewaldung des Untersuchungsgebiets,
die sich insbesondere von den Randzonen, bestehend aus Wald- und Krummholzzonen, in Rich-
tung Weidegebiet und somit dem Kerngebiet des UG ausdehnt. Dies kann dazu flihren, dass das
weidende Vieh verstiarkt auf die verbleibenden offenen Weideflichen ausweicht, da Rinder
nachweislich Koniferenwélder sowie von Zwergstrduchern gepriagte Weidefldchen meiden (Ri-
vero et al., 2021). Infolgedessen kommt es zu einer ungleichmiBigen Beweidung, die sich in
einer verstarkten Nutzung bestimmter Teilbereiche manifestiert. Dies kann wiederum zu einer

Intensivierung der Beweidung bei gleichbleibendem Viehbestand fiihren, was mit einer
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erhohten Trittschddigung der Vegetation sowie einer potenziellen Verschlechterung der Weide-

bedingungen einhergeht (Camacho et al., 2008; Gémez-Garcia et al., 2023).

Aus einer Studie von Tappeiner (2007) am Groflen Ahornboden ging hervor, dass eine erhohte
Beweidungsintensitit mit einer gesteigerten Bodendichte sowie einem erhohten Stickstoffein-
trag einhergeht. Diese beiden Faktoren wirken sich in Kombination negativ auf die Vitalitit der
Bergahorne aus (Tappeiner, 2007). Der durch die Ausscheidungen des Weideviehs bedingte
Stickstoffeintrag fiihrt zu einer Anreicherung von organischem Stickstoff im Oberboden, was
die Bildung oberflichennaher Feinwurzeln begiinstigt (Neitzke, 1990). Gleichzeitig reduziert
die durch Viehtritt verursachte Bodenverdichtung das Porenvolumen und beeintrachtigt sowohl
die Struktur als auch den Wasserhaushalt des Bodens (Bohner et al., 2017). Diese Verdichtung
verringert die Nahrstoffverfligbarkeit und -aufnahme, da Nahrstoffe fiir die Wurzeln schwerer
zugénglich sind und deren Aufnahmekapazitit abnimmt (Schroeder, 1992). Bei sehr starker
Verdichtung kénnen die Wurzeln zudem nicht mehr ausreichend mit Sauerstoft versorgt wer-
den, was zu anaeroben Bedingungen im Wurzelraum fiihrt (Gaertig, 2001; Hildebrand, 1987).
Dies wirkt sich wiederum negativ auf die Photosyntheseleistung, das Wachstum der Baume und

die Vitalitiat der Bdume aus (Ma et al., 2022).

Wichtig zu betonen ist das aus der Bildanalyse (sieche Abbildung 18) zunehmende Bewaldung
und Verbuschung liberwiegend auf die Ausbreitung von Fichten und Legf6hren zuriickzufiihren
ist. Der Bergahorn spielt dabei eine untergeordnete Rolle und etabliert sich meist nur dann er-
folgreich, wenn er gezielt gepflanzt und durch SchutzmaB3nahmen wie Zéune vor Fraf3 geschiitzt
wird. Durch diese zunehmende Verbuschung beginnen sich die charakteristischen Landschafts-
strukturen Weide, Wald und Krummholzzone zunehmend zu vermischen, wodurch eine klare

Abgrenzung der Gebietsgrenzen des Kleinen Ahornboden immer schwieriger wird.

Vermehrt spielt der Klimawandel eine zentrale Rolle fiir zukiinftige Entwicklung alpiner Kul-
turlandschaften. Mit der stetigen Erwdrmung werden die bisher limitierende Faktoren des
Baumwachstums wie Temperatur und Vegetationsperiode zunehmend abgeschwécht (Jacob et
al., 2018). Dies fiihrt dazu, dass die Waldgrenze weiter nach oben steigt (MacDonald et al.,
1993) und die Wiederausbreitung von Wald auf aufgelassenen Almen begiinstig wird (Tardella
et al., 2020). Offene Waldweiden wie die Bergahornweiden werden dabei zunehmend durch
geschlossenen Waldstrukturen verdridngt (Mayer et al., 2004). Die langfristigen Auswirkungen
dieser Verdanderungen sind fiir die Biodiversitdt des Kleinen Ahornboden noch unklar. Der Kli-

mawandel verstiarkt damit die Dringlichkeit, gezielte Schutz- und BewirtschaftungsmafBnahmen
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zu entwickeln, um die derzeitige Strukturvielfalt und die Anpassungsfihigkeit des Gebiets zu

bewahren.

4.1.4 Altersstruktur

Altersentwicklung im Untersuchungsgebiet Kleiner Ahornboden

In Abbildung ist ein starker Anstieg der ,,junger* Bdume zu erkennen dieser ldsst sich eindeutig
darauf zuriickfiihren, dass in den letzten 15 Jahren zahlreiche Bergahorne gepflanzt und gezielt
geschiitzt wurden. Der deutliche Anstieg in der Kategorie ,,alte Bdume*, von 2010 auf 2022 ist
hingegen unerwartet und lasst sich nicht allein durch den natiirlichen Alterungsprozess erklaren.
Ein genauer Abgleich der Daten anhand der Identifikationsnummern ergab, dass in mehreren
Fillen Baume anders eingestuft wurden als in meiner Erhebung. Da es sich um eine subjektive
Einschétzung handelt, sind kleinere Abweichungen (z. B. zwischen ,,mittelalt* und ,,jung® oder
zwischen ,,alt* und ,,mittelalt*) grundsétzlich zu erwarten. Allerdings fanden sich in iiber zehn
Fillen starke Diskrepanzen, bei denen Baume als ,,jung® klassifiziert wurden, obwohl ihre tat-
sachliche GroBe und der BHD darauf hindeuteten, dass sie einer anderen Altersklasse zugeord-
net werden miissten. In diesen Fillen war nicht die subjektive Einschitzung, sondern eine feh-
lerhafte Klassifizierung in der Ahorndatenbank Tirol die Ursache. Hinzu kommt, dass meine
Erhebung mehrere ,,alte* Bergahorne darstellt, welche bisher noch nicht erfasst wurden, was

den starken Anstieg zusitzlich erklért.

Vergleich der Methoden zur Alterseinschitzung

Wie in Kapitel 3.3.2 dargestellt, zeigen die beiden Methoden zur Altersschitzung der Berg-
ahorne, basierend auf Brusthohendurchmesser und Borkenbeschaffenheit, teils deutliche Dis-
krepanzen. Diese Unterschiede sind jedoch nicht an beiden Standorten gleichermallen ausge-
pragt. Wihrend am G.A ein signifikanter Unterschied zwischen den Methoden festgestellt
wurde, wichen die Ergebnisse am Kleinen Ahornboden nicht signifikant voneinander ab. Die
BHD-Methode basiert auf der Annahme einer linearen Beziehung zwischen dem Stammdurch-
messer und dem Alter eines Baumes. Sie kann als objektiv betrachtet werden, da sie auf mess-
baren Parametern beruht. Jedoch ist diese Korrelation nicht immer eindeutig: Zuwachsraten
konnen stark von klimatischen Bedingungen, Standorteigenschaften (z. B. Boden, Néhrstoffe)
und individuellen Wuchsbedingungen beeinflusst sein. Besonders in heterogenen oder extre-
men Standorten, wie es bei alpinen Bergahornbestinde oft der Fall ist, kann dies zu Fehlein-
schidtzungen fiihren. In der Fachliteratur wird deshalb auf die Einschrankungen dieser Methode
hingewiesen, und manche Autoren raten von ihrer alleinigen Anwendung ab (Kiebacher et al.,

2018).
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Ein weiterer entscheidender Faktor ist die gewéhlte Altersklasseneinteilung. In dieser Arbeit
wurde wie im ,,Management Plan des GroBBen Ahornbodens* beschrieben, eine Einteilung nach
Sprenger (2013) verwendet(,,alt“=>300). Laut Roloff et al. (2010) kénnen Bergahorne ein Alter
von bis zu 600 Jahren erreichen, und dendrochronologische Untersuchungen belegen sogar
Exemplare mit iiber 800 Jahren. Ein Baum mit einem Alter von 300 Jahren befindet sich dem-
nach nicht im Endstadium seines Lebenszyklus, sondern eher in der mittleren Lebensphase.
Diese Diskrepanz macht deutlich, dass die Definition von Altersklassen immer relativ zur po-
tenziellen Lebensspanne der jeweiligen Baumart gesehen werden muss. Eine Einteilung wie die
nach Sprenger kann daher zu einer systematischen Verzerrung der Altersstruktur fithren und die

Interpretation der Ergebnisse signifikant beeinflussen.

Im Gegensatz dazu basiert die Methode der Borkenstruktur auf der subjektiven Einschitzung
des Beobachters, was eine groBe Fehlerquelle darstellen kann. Die Ubergéinge zwischen den
Altersklassen, insbesondere zwischen ,mittelalt” und ,,alt”, sind flieBend und oft schwer zu
definieren. Die Borkenstruktur verdndert sich mit dem Alter des Baumes, aber die genaue Klas-
sifikation dieser Verdnderung hingt stark vom Beurteilenden ab. Je nach Erfahrung, Schulung
und Wahrnehmung des Beobachters kann die Einschitzung variieren. Daher ist die Methode
besonders anfillig fiir subjektive Fehler, was zu unterschiedlichen Altersklassifizierungen fiihrt.
Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Wahl der Methode einen erheblichen Ein-

fluss auf die Interpretation der Altersstruktur haben kann.
4.2 Vegetationsanalyse

4.2.1 Vegetationsaufnahmen

Da in dieser Arbeit lediglich zwei Fldchen miteinander verglichen wurden, sind die Ergebnisse
als erste indikative Momentaufnahme zu verstehen. Aufgrund der geringen Stichprobengrof3e
lassen sich keine statistisch belastbaren Aussagen iiber generelle Zusammenhinge zwischen
Beweidung und Vegetationsstruktur am Kleinen Ahornboden treffen. Vielmehr liefern die Da-
ten erste Hinweise auf mogliche Effekte der Bewirtschaftung, die in zukiinftigen Studien mit

groferem Stichprobenumfang vertieft untersucht werden sollten.

Trotz der begrenzten Datenbasis zeigen sich klare floristische Unterschiede, insbesondere auf
in Bezug der funktionellen Gruppen aullerdem weise beide Standorte, obwohl keine Moos- und

Flechtenarten dokumentiert wurden, eine relative hohe Gesamtartenanzahl auf.
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4.2.2 Funktionelle Gruppen

Obwohl es in er Gesamtartenzahl zwischen den Standorten nur wenig Unterschiede gibt, zeigt
der Vergleich der funktionellen Gruppen, dass die Beweidung als Storfaktor einen Einfluss auf
die Artenkombination hat. Besonders relevant ist dabei der Unterschied innerhalb der Geholze,
rein quantitativ recht gering, allerdings wahrscheinlich mit den weitreichendsten Folgen, da die
Geholze einen erheblichen Einfluss auf die Vegetation haben (Dullinger, Dirnbock & Grabherr,
2003). Studien zeigen das die Zunahme von Gehdlzen im speziellen Pionierbaumarten wie der
Legtohre (Pinus mugo) zu einem Riickgang der Artenvielfalt fiihren (Dullinger, Dirnbock,
Greimler & Grabherr, 2003). Dieses Ergebnis steht repréasentativ fiir viele Almen im Alpenraum
deren Bewirtschaftung eingestellt wurde, auf lange Sicht ist auf diesen Fldchen mit einem star-
ken Riickgang der Artenvielfalt zurechnen da diese von den Gehdlzen verdrangt werden (Mau-

rer et al., 2006).

4.2.3 Standortbeurteilung nach Zeigerwerte

Die Klimatischen Zeigerwerte wie etwa der Temperatur und der Kontinentalitéit bestétigen die
Klimadaten in Abbildung 3 des Tirol Atlas. Sie verdeutlichen, dass das Gebiet um den Kleinen
Ahornboden unter ozeanischem Klimaeinfluss steht, was in Kombination mit den Gebirgsket-
ten zu Staueffekten und damit zu hohen Niederschlagsmengen fiihrt, ein typisches Merkmal der
Randalpen (Perzl & Walter, 2012; Schraftl, 2010).

Widerspriichlich mogen zunichst die Trockenzeiger erscheinen, doch dies relativiert sich, wenn
man die Bodenbeschaffenheit beriicksichtigt. Beide Standorte weisen nur eine minimale Bo-
dentiefe mit duferst geringer Humusauflage auf. Dies bedeutet, dass kaum Wasser gespeichert
werden kann, da es typisch flir das Kalk und Dolomit Gestein rasch versickert und somit den

meisten Pflanzenwurzeln nicht mehr zur Verfiigung steht (Chen et al., 2018).

Obwohl sich die Standorte in einer Kalkregion befinden, konnen die leicht sauren Bodenbedin-
gungen durch den Siureeintrag aus Niederschldgen erklart werden. Kohlendioxid in der Luft
reagiert mit Regenwasser zu Kohlensiure, die das Calciumcarbonat des Kalkgesteins langsam
auflost, wodurch sich der pH-Wert des Bodens verringert (Ulrich & Malessa, 1989). Das Er-
gebnis der Stickstoffzahl bestétigt zudem die stickstoff- und néhrstoffarmen Bedingungen des
Gebiets. Dies deutet darauf hin, dass der Boden weitgehend extensiv genutzt wurde, sodass es

nicht zu einem erhdhten Nahrstoffeintrag kam (Kiehl, 2009).



4. Diskussion 48

4.2.4 MaBe der Diversitit und Ahnlichkeit

Die nahezu identischen Shannon- und Simpson-Index-Werte der beiden Flachen (Weide: 3,84;
Zaun: 3,81) lassen darauf schlieSen, dass sich die Gesamtartenvielfalt zwischen beweideter Fla-
che und eingezdunter Kontrollfliche nur geringfiigig unterscheidet. Der Jaccard-Index hinge-
gen zeigt mit einer floristischen Uberschneidung von lediglich 52 % eine deutliche Differenz
in der Artenzusammensetzung. Dies deutet darauf hin, dass die mehrjdhrige Brachlegung im
Bereich des Zauns bereits sichtbare Auswirkungen auf die floristische Zusammensetzung hat,

siche Abbildung 22.

Angesichts der eingeschriankten Datenbasis ist dieses Ergebnis jedoch als indikative Moment-
aufnahme zu verstehen, die erste Hinweise auf die Wirkung von Beweidung bzw. Nutzungsruhe

liefert
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5.Fazit

Obwohl der Kleine Ahornboden als Standort bekannt ist, fehlt bislang eine offizielle, amtlich
festgelegte Gebietsabgrenzung. Fiir eine sinnvolle Abgrenzung ist es essenziell, nicht nur den
aktuellen Vegetationsautbau zu beriicksichtigen, sondern auch weitere Faktoren wie digitale
Geldndemodelle sowie das Vorkommen weiterer Bergahorne in der Umgebung des Kerngebie-
tes einzubeziehen. Als Orientierung konnten die in dieser Arbeit entwickelten Kriterien (vgl.
Kapitel 3.1.1) dienen. Nur auf Basis einer allgemeingiiltigen Abgrenzung ist es moglich, struk-

turelle Verdnderungen korrekt zu erfassen und langfristig zu beobachten.

In den kommenden Jahrzehnten ist mit einer deutlichen Verdnderung der Altersstruktur des
Bergahornbestandes zu rechnen. Je nach verwendeter Methode liegt der Anteil alter Bdume
derzeit bei 27 % bzw. 33 %. Diese Baume werden in absehbarer Zeit absterben, wobei gerade

sie aufgrund ihrer 6kologischen Funktionen eine zentrale Rolle im Bestand einnehmen.

Gerade die Auswirkungen des Klimawandels und der damit verbundene Anstieg an Extremwet-

tereignisse konnte die sehr alten Bergahorne am Kleinen Ahornboden gefdahrden (Rajczak et al.,

2013).

Abbildung 23: Abgebrochener Ast eines ,alten* Bergahorns (Acer pseudoplatanus), vermutlich infolge von
Schneelast und Sturm wihrend eines frithen Wintereinbruchs.
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Ereignisse wie in Abbildung 23 verdeutlichen, wie sich plotzliche Wetterextreme auf alte Berg-
ahorne auswirken konnen. Umso wichtiger ist es, dass ausreichend mittelalte Individuen nach-
riicken, um entstehende Liicken zu schlieBen. Dieser mittlere Altersbereich ist mit 11 % bzw.
17 % allerdings unterreprisentiert. Das Naturpark Management Karwendel hat diese Problema-
tik erkannt und durch verstirkte Pflanzmafinahmen von Bergahornen bereits gegengesteuert.
Dennoch wird es einige Zeit dauern, bis die jungen Bdume das notwendige Alter erreicht haben,
um die 0kologischen Funktionen der Altbdume iibernehmen zu kdnnen. Daher sind Pflegemal-
nahmen zu entwickeln, die den Erhalt der bestehenden Altbaume so lange wie moglich sicher-

stellen.

Das Gebiet des Kleinen Ahornbodens steht vor tiefgreifenden strukturellen Verédnderungen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Gehdlze wie Legfohre und Fichte zunehmend in Konkur-
renz mit dem Lebensraum des Bergahorns treten, insbesondere auf Flidchen, die nicht mehr
beweidet werden. Infolgedessen verschwinden die charakteristischen, artenreichen und halbof-
fenen Ahornweiden nach und nach. Eine angepasste Bewirtschaftung ist daher von zentraler

Bedeutung (sieche Punkt 6 ,,Management Empfehlungen®).

Nur durch eine extensive Nutzung kann die Biodiversitit sowie die strukturelle Vielfalt der
Landschaft langfristig erhalten werden (Bugalho et al., 2011). Der Kleine Ahornboden stellt
eine Kulturlandschaft dar, deren Fortbestand stark von der richtigen Bewirtschaftung abhingt.
Obwohl diese Form der Landnutzung immer mehr in Vergessenheit geriet, konnte die Berg-
ahornweide unter dem Begriff Agroforst eine Renaissance erleben (Brandolini et al., 2023).
Hinsichtlich der Folgen des Klimawandels wie Diirre und Extremwetterereignissen miissen
landwirtschaftliche genutzte Strukturen so umgebaut werden, damit sie widerstandféhiger wer-
den (Beule et al., 2024). Fiir den Kleinen Ahornboden bedeutet dies, den Bestand der Berg-

ahorne gezielt zu férdern und zu erhalten.

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich konkrete Management-Empfehlungen

ableiten, die im Folgenden vorgestellt werden.



6. Management Empfehlungen 51

6. Management Empfehlungen:

6.1 PflegemaBnahme zur Erhaltung der Waldweide

Traditionelle PflegemaBBnahmen wie das Schwenden, sprich das regelmifige Entfernen kon-
kurrenzstarker Baumarten wie Fichten und Latschenkiefern, spielen eine Rolle fiir den Erhalt
der offenen Landschaftsstruktur und der charakteristischen Bergahornbestinde am Kleinen
Ahornboden (Lang & Aigner, 2013). Ohne diese Eingriffe schreitet die Sukzession fort,
wodurch lichtbediirftige Arten verdringt und die halboffene Weidelandschaft langfristig ge-
schlossen wiirde (Dullinger, Dirnbock & Grabherr, 2003; Maurer et al., 2006). Wihrend Vieh-
beweidung ebenfalls eine bedeutende Rolle spielt, kommt dem gezielten menschlichen Eingriff
eine Schliisselrolle zu, insbesondere beim Riickschnitt konkurrenzstarker Geholze. Um den ho-
hen Artenreichtum dieser Magerstandorte langfristig zu sichern, ist weithin eine extensive Be-

weidung unerldsslich (Mariotte et al., 2013).

6.2 Pflanzungen von Bergahornen

Die Verjiingung der Bergahornbestinde wurde in den letzten Jahren erfolgreich durch den Na-
turpark Karwendel initiiert (Sonntag & Straubinger, 2019). Eine zentrale Malnahme stellt dabei
das Programm ,,Ahornpatenschaft* dar, das zur Nachpflanzung junger Bergahorne beitrigt (Na-
turpark Karwendel). Bisher konzentrierten sich diese Pflanzungen jedoch iiberwiegend auf den
Nord- und Siidteil des Gebietes. Der zentrale Bereich der offenen Weidefldachen blieb bislang
ausgespart, obwohl gerade diese Zone dkologisch von einer gezielten Anreicherung mit Berg-
ahornen profitieren konnte. Bergahorne tragen nicht nur zur Strukturvielfalt bei, sondern leisten
iiber Laubabwurf auch einen Beitrag zur sanften Néhrstoffanreicherung, fordern den Wasser-
riickhalt und stabilisieren den Boden (Kiebacher et al., 2018). Gleichzeitig gilt es, die Bediirf-
nisse der Alpgenossenschaft zu beriicksichtigen und in die Gestaltung miteinzubeziehen. Zu-
satzliche Pflanzungen konnten kurzfristig als Einschrankung der Weideflachen wahrgenommen
werden. Im Gegenzug lieBBe sich jedoch durch gezielte Entnahme konkurrenzstarker Geholze
wie Fichten und Legfohren neues Weideland schaffen. Ein Ausgleich, von dem sowohl der Na-
turschutz als auch die Almwirtschaft profitieren konnten, wie dhnliche Kooperation im Alpen-

raum beweisen (Lang & Aigner, 2013).
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6.3 Offizielle Gebietsabgrenzung

Fiir zukiinftige Forschungsarbeiten sowie fiir ein effektives Management des Kleinen Ahorn-
bodens ist die Festlegung einer offiziell anerkannten Gebietsgrenze von zentraler Bedeutung.
Das in dieser Studie verwendete UG kann dabei als Grundlage dienen, sollte jedoch im Rahmen
weiterer Erhebungen kritisch hinterfragt und gegebenenfalls angepasst werden. Eine umfas-
sende Evaluierung unter Einbeziehung 6kologischer, topografischer und administrativer As-

pekte wird empfohlen, um eine ganzheitliche und nachhaltige Abgrenzung zu gewéhrleisten.

6.4 Naturdenkmaler kennzeichnen und schiitzen um Altbdume zu erhalten:

Laut den Online-Daten des Tiroler Raum-Informationssystems befinden sich am Kleinen
Ahornboden 21 Bergahorne die als Naturdenkmal ausgewiesen wurden. Diese Bdume sind je-
doch bislang nicht wie gesetzlich vorgeschrieben vor Ort gekennzeichnet($27 Naturdenkmdiler:
Tiroler Naturschutzgesetz, 2005). Eine sichtbare und eindeutige Kennzeichnung ist nicht nur
rechtlich verpflichtend, sondern fordert die Bewusstseinsbildung in der Offentlichkeit und
starkt die regionale Identitdt (Draganchuk, 2019). Fehlt diese Kennzeichnung besteht die etwa
die Gefahr, ,dass forstliche oder landwirtschaftliche Mallnahmen vorgenommen werden, die
das Naturdenkmal direkt oder indirekt schidigen (Loos et al., 2022). Eine konsequente Beschil-
derung stellt somit einen einfachen, aber wirkungsvollen Beitrag zum Schutz dieser 6kologisch

und kulturell wertvollen Einzelexemplare dar.

Die als Naturdenkmaéler ausgewiesenen Bergahorne am Kleinen Ahornboden sind allesamt sehr
alt und zeichnen sich durch eine hohe Strukturvielfalt sowie zahlreiche Mikrohabitate aus, von
denen viele Tier-, Pilz- und Pflanzenarten profitieren (Lindenmayer et al., 2013). Wie in Kapitel
4.1.3 dargelegt, kann sich Beweidung jedoch unter bestimmten Umstédnden negativ auf die Vi-
talitidt dieser Altbaume auswirken (Tappeiner, 2007). Daher sollte gepriift werden, wie diese
okologisch besonders wertvollen Individuen gezielt geschiitzt werden kdnnen. Eine mogliche
MalBnahme wire die selektive Umzdunung einzelner Baume. Insbesondere jener, die bevorzugt
als Lagerplidtze von Weidevieh genutzt werden. Diese Schutzzdune miissten ausreichend grof3

dimensioniert sein, um den sensiblen Wurzelbereich mit einzuschliefen (Bauschmann, 2024).
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Anhang

Tabelle 9: Vergleich der fiinf haufigsten GefaBpflanzenarten auf den Untersuchungsflachen mit einer Deckung

zwischen 5 % und 15 %.

Zaun Weide

Hippocrepis comosa Acer pseudoplatanus
Carex firma Carlina acaulis
Dryas octopetala Homogyne alpina
Plantago atrata Thymus preacox
Soldanella alpina Soldanella alpina

Abbildung 24: Funktionen der Bergahornweiden.
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