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Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

Kurzfassung

Die europaische L&rche (Larix decidua MiLL.) ist mit einem Flachenanteil von 4,6 % die
zweithaufigste Nadelbaumart Osterreichs. In der Naturwaldentwicklung wirkt die Konkurrenz
von Klimaxbaumarten entscheidend auf ihr Auftreten, wodurch sie aufgrund ihrer grof3en
physiologischen Amplitude zwar in submontanen bis subalpinen Waldern vorkommt, domi-
nante Stellung aber nur in subalpinen Larchen-Zirbenwéldern und Dauerwald-Gesellschaften
erlangt. Anthropogen bedingt weist die Larche heute Flachenanteile deutlich tber ihren na-
turlichen Gesellschaftsanschluss hinaus auf. Durch die zunehmende Instabilitat fichtendomi-
nierter Walder besteht unter Waldbewirtschaftern der steigende Wunsch nach einer grofie-
ren Baumartenspreitung, um die Anfalligkeit gegentber Windwurf und Gefahrdung durch
Schadlinge zu verringern. Der Larche als tiefwurzelnder und windstabiler Baumart wird dabei
eine steigende Bedeutung zugesprochen. Klimaszenarios des Klimamodells REMO-UBA
A1B zeigen fur die Periode 2071 — 2100 in groRen Teilen Osterreichs Zunahmen der Jahres-
temperatur zwischen knapp 3,5 — 4,5° C bei unterschiedlicher Entwicklung der Niederschla-
ge in verschiedenen Regionen. In montanen bis subalpinen Hohenstufen werden unter Sze-
nariobedingungen auch zukiinftig klimatische Bedingungen bestehen, die denen der heuti-
gen Verbreitung der Larche entsprechen, wahrend in Tieflagen in weiten Teilen, vor allem
durch erhdhte Temperaturen, die heutigen klimatischen Grenzen der Larche nicht mehr er-
fullt werden. Unter sich verscharfenden klimatischen Bedingungen in diesen Regionen muss
von einem zunehmenden Risiko durch Schadeinfliisse in der Larchenbewirtschaftung aus-
gegangen werden. Verschiebungen des Areals der heutigen Tieflagenlarche in héhere La-
gen konnten durch waldbauliche Pflanzversuche ausgelotet werden. Ausgehend von einem
zukunftig gesteigerten Auftreten klimatischer Ereignisse wie Trockenperioden oder Starknie-
derschlagen kann die Larche im Bergwald, nach standortlichen Eigenschaften in unter-
schiedlichem Malie, eine bedeutende Rolle als stabilisierende Mischbaumart einnehmen.

Abstract

European larch (Larix decidua MILL.) constitutes the second most prevalent conifer tree spe-
cies in Austria, and covers an area of 4.6 % of the forest land. Under the conditions of natural
forest succession, competition from climax tree species has decisive impact on its occur-
rence. Hence, due to its wide physiological amplitude, the larch can be found within forest
stands from the submontane zone up to the subalpine zone. Yet only within subalpine forest
communities of stone pine and larch and within natural subalpine larch forest communities it
occupies a position as a dominant tree species. Larch can be described as tree species with
high tolerance to site and climatic conditions. Its natural distribution has been highly extend-
ed by human activities. Due to the increasing instability of forests dominated by Norway
spruce, forest managers are more and more concerned about diversification of tree species
within the forest stands. Thus, they expect higher stability against wind throw and insect in-
festations. As a deep rooted tree species which is highly resistant to strong wind storms, the
European larch is likely to be of growing importance in this context. For the period of 2071 to
2100, climate scenarios of the simulation model REMO-UBA A1B show an increase of the
annual mean temperature between 3.5 °C and 4.5 °C in large parts of Austria, while the fu-
ture annual precipitation sum is expected to vary across the country. Under the climate
change scenario, the future growth conditions will still be favourable for larch within the mon-
tane up to the subalpine altitudinal zone. However, in the submontane zone, the climatic
boundary conditions for European larch will not be fulfilled in many parts of the Austrian terri-
tory, which can be explained by the simulated increased temperatures. Under the influence
of tougher climatic conditions within these regions of low elevation, it can be assumed that
the silvicultural cultivation of larch will involve an increased risk of damages. Dislocations of
the area of larch provenances from low to higher elevated regions of the montane zone
should therefore be investigated by silvicultural plant experiments. Based on the fact that
extreme climate events like dry spells or heavy rainfalls will occur more frequently in the fu-
ture, larch could play a crucial role as stabilizing tree species in mountain forest ecosystems,
differentiated by specific forest site conditions.
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Einleitung und Zielsetzung

Klimatische Veranderungen stellen Waldbewirtschafter vor die Herausforderung, wald-
bauliche Entscheidungen so zu treffen, dass Waldfunktionen unter langfristigen Produk-
tionszeitraumen aufrechterhalten werden kénnen. In diesem Zusammenhang kommt der
Stabilitdt, Standortsangepasstheit und Anpassungsfahigkeit der Waldokosysteme eine
vorrangige Bedeutung zu. Die Européische Larche (Larix decidua MILL.) wird allgemein
als Baumart mit groBer 6kologischer Amplitude beschrieben. Sie ist gekennzeichnet
durch ausgepréagte Pioniereigenschaften, wodurch sie in der Lage ist, groRRrdumige Sto-
rungsflachen zu besiedeln. Daneben verfligt sie Uber eine hohe Stabilitdt gegeniber
Windwurf und Steinschlag und stellt nicht zuletzt eine 6konomisch wertvolle Baumart
dar. Diese Eigenschaften deuten, neben aktuell zunehmenden Gefahrdungen der Fich-
te, darauf hin, dass der Larche zuklnftig eine grofRere Bedeutung zukommen kodnnte,
und zwar auf unterschiedlichsten Waldstandorten und unter verschiedenen Zielsetzun-
gen in der Bewirtschaftung.

Das Ziel dieser Arbeit ist folglich damit definiert, eine waldbauliche Neubewertung der
Larche im Hinblick auf die zu erwartenden Verénderungen durch den Klimawandel
durchzufuhren.

Um die Larche im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels bewerten zu kon-
nen, stellen ihre dkologischen Eigenschaften die Grundlage dafir dar. Daher wurde zu-
néachst auf Basis von Literaturrecherche ein Uberblick tiber das physiologische Verhal-
ten der Larche, ihren Gesellschaftsanschluss und ihre standortlichen und klimatischen
Eigenschaften gegeben. Daten aus Erhebungen im Osterreichischen Naturwald Reser-
vate-Netz dienten dazu, das Vorkommen der Larche in unterschiedlichen Waldgesell-
schaften zu beschreiben. Dabei wurde ihr Auftreten in der Baumschicht wie in der Ver-
jungung miteinbezogen.

Um mogliche Veranderungen in der waldbaulichen Bedeutung der Larche abschatzen
zu koénnen, stellt die Naturverjiingungsdynamik einen wesentlichen Aspekt dar, da sie
das Potential der Larche im naturnahen Waldbau anzeigt. Wiederum dienten als Basis
dafir Literaturbeispiele. Zuklnftige Ziele in der Bewirtschaftung mit Larche wurden
durch die Befragung von Entscheidungstrdgern der forstlichen Branche erhoben. Sie
gaben Aufschluss darlber, welche Eigenschaften der Larche, sowie Chancen und Risi-
ken der Larche im Klimawandel fir forstliche Akteure von Bedeutung sind, und welche
waldbaulichen Ziele fur die Larchenbewirtschaftung in unterschiedlichsten Waldgesell-
schaften gesehen werden. Fir den Wirtschaftswald stellte eine 6konomische Bewertung
der Larche eine Grundlage fir waldbauliche Entscheidungen dar. Dies gilt besonders fur
den Einsatz der Larche als Mischbaumart, wobei sich auch die Einbeziehung von her-
kunftsspezifischen Unterschieden als bedeutend erweist.

Einen vorrangigen Teil dieser Arbeit stellen die Auswirkungen der klimatischen Verande-
rungen auf die Larchenverbreitung in Osterreich dar. Auf Basis von Literaturrecherche
und unter Beriicksichtigung der heutigen Verbreitung der Larche in Osterreich wurden in
dieser Arbeit klimatische Grenzen der Larchenverbreitung festgelegt. Sie dienen dazu,
einen Uberblick zu geben, wie sich unter Szenariobedingungen des Klimamodells RE-
MO UBA A1B die klimatischen Bedingungen in der Periode 2071 — 2100 im Verhaltnis
zum Vergleichszeitraum 1961 — 1990 ver&ndern.

Durch die gewonnenen Erkenntnisse werden Empfehlungen fir die Larchenbewirtschaf-
tung entwickelt. Diese beziehen standortliche und regionale Unterschiede mit ein.
Grundlegend werden dafur klimatischen Veranderungen, welche sich unter Szenariobe-
dingungen ergeben kdnnen, mit berlcksichtigt. Wesentlich flieRen die Ergebnisse aus
den Befragungen bei den Ableitungen zur Larchenbewirtschaftung mit ein.
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Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

E-1 Okologie der Larche

E-1.1 Refugialgebiete und Einwanderungsgeschichte bis zur heutigen Arealsent-
stehung

Erste gesicherte Nachweise, die eine weite Larchenverbreitung von Sibirien Gber West-
europa anzeigen, stammen aus dem Tertidr (Leibundgut 1992). Nach Mayer (1962) be-
gann die postglaziale Ruckeinwanderung aus dem Gebiet am stdlichen Alpenrand und
dem nicht vereisten Teil zwischen nordischem und alpinem Gletschergebiet, wo die Lar-
che Uberdauert hat. Als gesicherte Refugialgebiete gelten das dstlichen und stdéstliche
Alpenvorland und Tieflagen nordlich und sidlich des Westkarpatenvorlandes (Geburek
2002, Leibundgut 1992). Ihr grofdtes postglaziales Auftreten erfuhr die Larche in der
abklingenden Fohrenzeit (Mayer 1962). Heute sind vier disjunkte Teilareale beschrieben
(Geburek 2002, Leibundgut 1992):

» Alpen: Das groflte Teilgebiet erstreckt sich von den franzdsischen Seealpen bis hin
zum Wienerwald. In dem Areal werden grof3te Spannen in der vertikalen Verbreitung
erreicht, so kommt Larche in den Zentralalpen bis 2400 m Seehothe, in den Randalpen
zwischen 300 - 1800 natdrlich vor (Mayer 1974). Leibundgut (1992) weist auf die grofl3en
Unterschiede der Larchenherkinfte innerhalb des Alpenraumes hin und unterscheidet
zwischen ,Alpenlarchen tief gelegener Areale” wozu Herkinfte des Wienerwaldes, des
Alpenostrandes und sUdlicher Alpentéler gezahlt werden, ,Alpenlarchen der mittleren
Hohenlagen® bei denen er Herkiinfte aus den Zwischen und Randalpen in 800 — 1500 m
Hohenlage nennt und ,zentralalpine Hochlagenlarche® der kontinentale Verbreitung.

» Sudeten: Im Fichten-Tannen-Buchen-Wald der maéhrisch-schlesischen Senke zwi-
schen 300 — 800 Meter Hohenlage tritt die Larche raschwiichsig mit geringer Krebsan-
falligkeit und guter Stammform auf (Leibundgut 1992).

+ Karpaten: Der Schwerpunkt dieses natlrlichen Larchen-Verbreitungsgebiets liegt in
der Tatra. Typischerweise kommt die Larche hier in Mischung mit Zirbe und Latsche in
hoheren Lagen und Buche und Ahorn in tieferen Lagen vor. Auch in diesem Areal wird
von Leibundgut (1992) die Notwendigkeit der Unterscheidung mehrerer Herkiinfte er-
wahnt, tritt die Larche hier doch in Hohenstufen zwischen 600 — 1600 m Seehdhe auf.

* Polen: In einer Hohenstufe von 150 bis 600 m tritt die Polenlarche eher im Ostlichen
Teil des Landes auf (Leibundgut 1992).

E-1.2 Biologie der Larche

E-1.2.1 Physiologie der Larche

Eine der &ltesten beschriebenen Larchen erreichte ein Alter von 672 Jahren, sie stockte
auf einem Nordhang in 1500 m Seeho6he (Tschermak 1935). Mayer (1962) weist auf
eine vergleichsweise hdohere Lebensdauer in den Inneralpen und in héherer Lage hin,
wo Larchen zwischen 300 — 500 Jahren keine Seltenheit darstellen, wahrend Starklér-
chen in tieferen Lagen bei frischen Bodenverhéltnissen in ihnrem Alter durch Fauleerre-
ger begrenzt werden und Badume mit mehr als 250 Jahren kaum anzutreffen sind.

Mehr als ihre eigene Wuchskraft entscheiden Wettbewerbsverhaltnisse zwischen der
Licht- und Pionierbaumart Larche und den Schattbaumarten das Auftreten der Larche.
Wie sich die standértlichen und klimatischen Bedingungen von Randalpen zu Inneral-
pen, Norden- nach Siden, montaner zur subalpinen Lage andern, so verlagern sich die
Konkurrenzverhaltnisse zu Gunsten der Larche. Je reifer Standorte und je geringer die
Vorkommen von Reliktstandorten sind, umso geringer ist die Konkurrenzkraft der Larche
gegeniber Klimaxbaumarten. Dem hohen Lichtbedarf der Larche und der geringen Ak-
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zeptanz seitlicher Beschattung kommt dabei eine grof3e Bedeutung zu (Mayer 1962).
Aus ihrem Verbreitungsgebiet auf die Umweltanspriiche zu schlie3en, scheint Ellenberg
(1982) wenig zweckmafig, So weist beispielsweise Auer (1947) im Oberengadin, einem
Gebiet von hohem naturlichen Larchenanteil, darauf hin, dass die Larche dort keine op-
timalen Wuchsverhéltnisse vorfindet.

Anfodillo et al. (1998) zeigen in einem Versuch an der Baumgrenze mit Fichte, Zirbe und
Larche, dass die Larche auch in Trockenperioden hohe Transpiration aufweist, und von
den untersuchten Baumarten das niedrigste Xylem-Wasserpotential erreicht. Dies be-
deutet, dass die Larche im Hochsommer, wenn Trockenstress am wahrscheinlichsten
ist, ihre Wasseraufnahmekapazitat erhoht. Die Autoren schlieRen daraus, dass die Lar-
che in Trockenperioden eine andere Strategie verfolgt als die beiden anderen unter-
suchten Arten. Ihr Wurzelsystem erlaubt, aus tieferen Bodenschichten Wasserreserven
zu nutzen und bei Verringerung des Wasserpotentials die Wasseraufnahmekapazitét
grof3 zu halten, wahrend die anderen untersuchten Arten in trockeneren Perioden Was-
ser sparend reagieren und den Wasserstrom einschranken. Die Larche kann wahrend-
dessen ungehindert weitertranspirieren und muss die Assimilation nicht unterbrechen.

Untersuchungen an Samlingen von Fichten, Larchen und Zirben zeigen, dass Larchen-
samlinge erst bei geringen Wasserpotentialen mit Verringerung der Transpiration rea-
gierten, wobei es dann zu einer rapiden Abnahme bis zum Stomataschluss kommt. Zir-
ben reagieren schon friher, bei weniger negativem Wasserpotential im Boden mit Ver-
ringerung der Transpiration und zeigen von den untersuchten Arten die hochste Effizi-
enz in der Wassernutzung im Verhaltnis zur Photosynthese (Havranek und Benecke
1978).

Vergleicht man die Transpiration der Larche je Gramm Frischgewicht der Blatter, zeigt
die Larche eine intermediare Stellung. Generell verbrauchen Laubbaumarten mehr
Wasser als Nadelbaumarten und Lichtbaumarten mehr Wasser als Schattbaumarten.
Die Laub-Abwerfende Larche verbraucht weniger Wasser je Blattmasse als Laubbaum-
arten, aber mehr als andere heimische Nadelbaumarten (Lyr et al. 1992).

Die Beurteilung der Larche hinsichtlich ihres Wasserhaushaltes kann nicht allgemein
getroffen werden. So zeigt Larche bezogen auf ihre Herkiinfte unterschiedliche Tro-
ckenheitsamplituden. Kral (1967) weist darauf hin, dass Herkiinfte mit Schattenblatt-
Typus (Tieflagen, Alpenostrand, Japanlarche, Sudetenlarche) friher und starker die
Transpiration einschranken, als Lichtblatt-Typen (Hochlagenherkiinfte). So sind die
Schattenblatt-Typen empfindlicher gegentiber Trockenheit, wahrend sich Hochlagen-
herkunfte als resistenter zeigen.

Als Lichtbaumart erreicht die Larche ihre maximale Photosyntheserate bei héherem
Lichtgenuss. Allgemein muss dabei berlcksichtigt werden, dass sich herkunftsspezifi-
sche Unterschiede zeigen. Larchenherklinfte der tieferen Lagen der Alpen zeigten sich
als weniger lichtbeddrftig bei einer geringeren Amplitude gegentber Trockenheit (Kral
1967). Hinsichtlich der Temperaturabhangigkeit der Photosyntheseleistung zeigten sich
bei Tieflagenlarchen héhere Temperaturen optimal, als bei Hochlagenlarchen. Pragend
fur die Photosyntheseleistung wirkte neben Lichtgenuss, Temperatur und Wasser auch
die Luftfeuchtigkeit. Dabei zeigten sich Larchen und Zirben bei geringer Luftfeuchte als
weniger sensibel als Fichte. Erstere verringerten ihren Photosyntheseleistung zwar
deutlich, bei Fichte kam diese aber vollstéandig zum erliegen (Lyr et al. 1992).

Larche weist eine verhaltnismaRig hohe Nettophotosynthese auf, die zwar deutlich unter
Werten der Laubbaumarten liegt, jene der anderen Nadelbaumarten aber Gberschreitet.
Diese ist allerdings gebunden an eine hdhere Transpiration in der Vegetationsperiode,
als sie etwa andere Nadelbaumarten aufweisen. Beziiglich der Produktivitdt bedeutet
dies, dass Larche fir die Produktion der gleichen Trockensubstanz mehr Wasser beno-
tigt als Douglasie und Buche, ahnliche Werte aufweist wie Fichte, aber eine geringere
Wassermenge bendtigt als beispielsweise Kiefern- oder Eichenarten (Lyr et al. 1992).
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Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

Biotische und Abiotische Gefahrdungen der Larche

Traten biotische Schadigungen friher bedingt durch waldbauliche Fehler und sekundar
durch abiotische Einflusse auf, zeigte sich in den letzten Jahren ein geh&uftes Auftreten
unterschiedlicher Schadsymptome an Nadeln und Stamm, die in ihrem Wirkungsgeflge
noch wenig geklart sind. Friihe Wintereinbriiche nach warmen Perioden durften im letz-
ten Jahr vor allem in Tieflagen erheblich zu Schadigungen beitragen, wie Spéatfroste in
hoheren Lagen als Schadigungen wirksam wurden und feuchte Sommerperioden Pilz-
krankheiten férderten. Im Jahr 2010 zeigten sich vor allem Schadigungen durch Lar-
chen-Knicklaus (Adelges geniculatus), Larchennadel-Miniermotte (Coleophora laricella)
und Larchenknospen-Gallmiicke (Dasineura kellneri) als bedeutend. Sekundar nach
Lausbefall wurde Nadelschitte (Mycosphaerella laricina) festgestellt. Unterdriickte Lar-
chen weisen wiederholt Befall durch Bockkéfer (Tetropium sp.) auf. Larchenkrebs
(Lachnellula willkommii) spielt nach wie vor als Schaderreger eine wesentliche Rolle.
Standort und Klima sowie herkunftsspezifisch variierende Anfalligkeit sind neben spater
oder mangelhaften Pflege wesentliche Faktoren die das Schadausmald an Larche pra-
gen (Tomiczek et al. 2011, Tomiczek und Steyrer 2011).

E-1.2.2  Fruktifikation und Verjingungsdkologie

Die Larche zeigt sich hinsichtlich ihres Blih- und Fruktifikationsverhaltens als sensibel.
Die Pollen der Larchen sind verhaltnismafig schwer, sie werden demnach weniger weit
verbreitet. Die Pollenmenge ist gegeniliber anderen Baumarten eher gering (Litschauer
und Konrad 2011). In Hochlagen wird die klimatisch und Baumdichte bedingte Abnahme
der Pollenmenge besonders deutlich in einer hohen Rate an Selbstbestdubung und in
engen Verwandtschaftsbeziehungen benachbarter B&dume in natirlichen Bestanden
(Lewandowski und Burczyk 2000). Nicht unerheblich sind weiters groRe Anteile an lee-
ren Samenanlagen (Slobodnik 2002). Oftmals werden weibliche Bliten zwar bestéaubt,
es kommt aber zu keiner Embryonalentwicklung beziehungsweise ist das Absterben von
Embryonen ein wesentlicher Grund fiir eine geringere Samenmenge im Verhéltnis zu
den befruchteten Eizellen (Slobodnik und Guttenberger 2005).

Mittlerer Samenjahre kdnnen in tieferen Lagen in Abstédnden von 3 — 4 Jahren, in Hoch-
lagen in Abstanden von 4 — 6 Jahren stattfinden. Ob es zur Samenentwicklung kommt,
hangt wesentlich mit der Witterung in den Jahren vor der Fruktifikation zusammen. Hohe
Temperaturen im Jahr der Blitenknospenanlage begiinstigen diese. Als wesentlicher
Einfluss auf die Samenentwicklung ist die Witterung wéhrend der Blihzeit zu nennen.
Hier werden besonders in tieferen Lagen bei friheren Blitezeiten zwischen der 12 und
15 Kalenderwoche im Vergleich zu Hochlagen, wo die Hauptblltezeit zwischen Ende
April und Anfang Mai liegt, haufig Schadigungen durch Spétfrost an weiblichen Bliten
beobachtet (Litschauer und Konrad 2011).

Nach der Samenreifung im Herbst kommt es im Frihjahr, wo sich die Zapfen bei war-
mer und trockener Witterung 6ffnen, zum Samenfall, die Keimung erfolgt anschlie3end
bis in den frihen Sommer (Burschel und Huss 1997). Der Samenfall ist wiederum stark
von der Witterung abhangig, so verzdgert sich dieser in feuchten, kiihlen Jahren bis in
den Herbst. Spater gekeimte Samlinge zeigen bis zum Ende der Vegetationsperiode
deutlich geringere Entwicklung wodurch vor allem konkurrenzbedingt die Uberlebens-
aussichten abnehmen (Lupke und Réhrig 1972).

Die ausfuhrlichste Darstellung der Verjingungsokologie der Larche stammt von Auer
(1947) in der Larchen-Zirbenwaldstufe. Optimale Verjingungsverhaltnisse findet die
Larche auf initialen Standorten ohne Humusauflage. Auf diesen ist der Deckungsgrad
der Vegetation gering und die Verjingung erhalt ausreichend Licht. Leichte Moosbede-
ckung fordert die Larchenverjingung wahrend dichtere Kraut und Zwergstrauchvegeta-
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tion das Aufkommen der Larche erschwert (Mayer und Ott 1991). Standorte mit reicher
Larchenverjingung sind gekennzeichnet durch ein ausgeglichenes Mikroklima und lokal
gesteigerter Luftfeuchtigkeit (Auer 1947).

Untersuchungen zur Besiedelung von Gletscherriickzugsgebieten zeigen, dass sich die
Larche auf Standorten ohne vorherige Besiedelung durch holzige Gewdachse etabliert.
Humusauflagen und Verkrautung beeinflussen das Aufkommen der Larche negativ. Da-
gegen scheint das Vorhandensein von Rohbodenstandorten fiir die Etablierung férder-
lich. Wesentlicher als die Distanz zur Samenquelle zeigte sich die raumliche und zeitli-
che Abfolge des Gletscherriickzuges. So besiedelte die Larche Standorte 14 bis 35 Jah-
ren nach dem Gletscherriickzug (Garbarino et al. 2010).

Sehr ahnliche Zeitraume der Besiedelung nach Gletscherriickzug stellten Burga et al.
(2010) fur Larche und Zirbe fest. Obwohl die Larche in Hochlagen in ihrer Verjingungs-
Okologie typische Pioniereigenschaften aufweist, wahrend flr Zirbenverjingung entwi-
ckelte Boden als notwendig beschrieben werden, sind beide Arten gleichermal3en an
der priméaren Sukzession auf dem untersuchten Gletscherriickzugsgebiet beteiligt. Die
Besiedelung der Larche beginnt bereits 15 Jahre nach dem Gletscherriickzug wéahrend
die Etablierung der Zirbe erst nach 30 Jahren einsetzt.

Die Aufgabe von Weideflachen in subalpinen Lagen tragt unmittelbar zur Flachenaus-
weitung der Larchen-Zirbenwalder bei. Didier (2001) zeigt an einem Beispiel aus den
Franzosischen Alpen unterschiedliche Besiedelungsdynamiken fur Larche und Zirbe.
Wahrend die Larche schwerpunktmé&Rig an der Besiedelung von Weideflachen und Ra-
senflachen beteiligt ist, wandert die Zirbe erst nach der Etablierung der Larche ein und
zeigt sich als dominant in der Besiedelung im Bereich der Baumgrenze, wo die Verbrei-
tung durch den Zirbenhaher von vorrangiger Bedeutung ist.

E-1.2.3 Wuchsverhalten der Larche

Bei der Larche handelt es sich um die einzige heimische Konifere, die ihre Nadeln vor
Wintereinbruch verliert. Dadurch muss sie diese nicht gegentber niedrigen Temperatu-
ren schiitzen und entgeht zumindest teilweise der Gefahr durch Frosttrocknis. Anderer-
seits sind dadurch die Nadeln jahrlich neu zu bilden. Damit einher geht eine verkirzte
Assimilationsperiode, die besonders in hoheren Lagen von entscheidender Bedeutung
sein kann. Durch hohe Assimilationsraten bei gleichzeitig hoher Transpiration kann Lar-
che im Vergleich zu anderen holzigen Pflanzen an der Baumgrenze, wie etwa Zirbe,
grofRes Wachstum zeigen (Ellenberg 1982).

In Tieflagen erreicht die Larche Wuchshoéhen zwischen 40 — 45 m, wéahrend in Hochla-
gen maximale Hohen von 25 m angegeben werden (Mayer 1962).

Die Larche weist in ihrem Wuchsverhalten insofern typische Pioniereigenschaften auf,
als dass ihr Hohenwachstum sehr frih kulminiert. Hochste Zuwéchse erreicht die Lar-
che im Dickungs- und Stangenholzalter, wo sie Uberlegenes Wachstum aufweist. Ab
dem Stangenholzalter wird sie im Hoéhenzuwachs von den verglichenen (Halb-) Schatt-
baumarten Fichte und Buche eingeholt, und von der Fichte ab dem Alter von 75 — 80
Jahren in der Bestandesmittelh6he tberholt (Schober 1949).

Larche bildet ein Herzwurzelsystem aus, das ihr auf geeigneten Standorten ermdglicht,
Bdden bis in tiefe Schichten aufzuschlieBen. Als Baumart, die vergleichsweise eine ho-
he Transpirationsrate aufweist, ist dies eine wesentliche Grundlage, ihren Wasserbedarf
zu decken. Bestes Wuchsverhalten zeigt die Larche nach Mayer (1962) in montaner
Randlage der Alpen auf frischen, wuchsgtinstigen Standorten. Hier erreicht die hier na-
turlich nur beigemischte Larche Wuchshéhen zwischen 30 — 40 m in klrzerer Zeit, als
auf anderen von ihr besiedelten Standorten.
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E-1.2.4  Humusbildung und Wirkung auf den Standort

Als Pionierbesiedler werden der Larche durch ihr tiefreichendes Wurzelsystem positive
Eigenschaften als Bodenbildner und BodenerschlieRer zugesprochen (Leibundgut
1992). Auf reiferen Standorten kehrt sich das Bild der Larche um. lhre Nadelstreu weist
Abbauraten auf, die zu den langsten der heimischen Baumarten zahlen. Dies ist bedingt
durch ein weites C:N Verhaltnis der Larchennadeln, bei hohem Lignin- und geringem
Kalziumgehalt. Beide zeigen einen engen Zusammenhang mit der Streuabbaurate
(Hobbie et al. 2006). Um Standortsdegradationen vorzubeugen, ist eine Baumartenmi-
schung zu bevorzugen. Im Falle des waldbaulichen Zieles der Wertholzproduktion mit
Larche in Tieflagen empfiehlt eine Vielzahl von Autoren Baumartenmischung oder Un-
terbau von Arten gunstiger Streuabbauraten (Schober 1949, Leibundgut 1992).

E-1.3 Sukzessionale Stellung und Gesellschaftsanschluss der Larche im Ostal-
penraum

E-1.3.1 Naturwaldreservate — Prozesse in der natirlichen Waldentwicklung

Das osterreichische Naturwaldreservate (NWR)-Netz wird seit 1996 systematisch auf-
gebaut und verfolgt das Ziel, alle in Osterreich vorkommenden natiirlichen Waldgesell-
schaften reprasentativ zu erfassen (Frank und Muller 2003, Frank 2009, Frank 2010).
Es bietet somit die einmalige Gelegenheit, das Vorkommen und den Gesellschaftsan-
schluss der Larche uber alle Waldhchenstufen und Wuchsgebiete Osterreichs unter
weitgehend naturlichen Verhaltnissen zu untersuchen. Mit Stand Mai 2011 stehen 200
NWR mit zusammen 8603 ha fir die Analyse naturlicher Waldgesellschaften zur Verfi-
gung.

Dokumentiert sind die Vorkommen von Larche in den NWR einerseits durch systemati-
sche Rasterstichproben mit Winkelz&hlproben zur Erfassung und Beobachtung der Be-
standesentwicklung, andererseits durch permanent angelegte Vegetationsaufnahmefla-
chen auf représentativen Standorten zur Erfassung der pflanzensoziologischen Einhei-
ten (natirliche Waldgesellschaften).

Tab. E- 1: Vegetationsaufnahmen im Naturwaldnetz (Stand Juni 2011)

Vegetationsaufnahen im Naturwaldnetz
Anzahl der Probeflachen
Probeflachen gesamt 2249
Probeflachen mit Larche 403
Larche nur in Baumschicht 256
Larche in Baumschicht und Verjingung 98
Larche nur in Verjingung 49

Folgende Waldgesellschaften mit dominierender Larche sind im Netz enthalten und kar-
tiert:

Rhodothamno-Laricetum (Karbonat-Larchenwald),
Vaccinio-Pinetum cembrae (Silikat Larchen-Zirbenwald) und

Brachypodio rupestris-Laricetum (Inneralpiner Sadebaum-L&archenwald).
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Haufigkeit von NWR mit Larche in Vegetationsaufnahmen
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Abb. E- 1: Haufigkeit von Naturwaldreservaten mit Larche in Vegetationsaufnahmen

Die NWR-Datenbank ermdéglicht darliber hinaus eine gezielte Abfrage der Larchenvor-
kommen in anderen Waldgesellschaften, differenziert nach Wuchsgebieten und Hohen-
stufen, zur gezielten Analyse des Gesellschaftsanschlusses der Larche.

E-1.3.2 Die Larche als Pionierbaumart

Der Pioniercharakter der Larche ist ein nicht unwesentlicher Grund fir ihre heutige Be-
deutung in Osterreich. Zukrigl (1973) beschreibt ihre Begiinstigung durch Kahlschlag-
wirtschaft und weist darauf hin, dass es der Larche ohne anthropogene Beeinflussung
unmoglich ware, sich langerfristig in hoheren Anteilen in Schattbaumgesellschaften zu
erhalten. Nach Mayer (1962) hat die Larche einen doppelt bis vierfachen Anteil im hei-
mischen Wald gegenlber ihrem natlrlichen Gesellschaftsanschluss. Dies ist bedingt
durch Kahlschlagwirtschaft und Brandrodung.

Ihr nattrliches Vorkommen ist wie ihre anthropogen gesteigerte Verbreitung in hohem
Male gepragt von ihrer Fahigkeit, Standorte nach Stérungsereignissen zu besiedeln.
Nach Zukrigl (1973) baut die Larche am Alpenostrand als ,ausgeprégte Lichtbaumart
rein oder vorherrschend nur Pionier- bzw. Vorwald- und Dauerwaldgesellschaften auf.”

Beste Keimbedingungen findet die Larche auf freigelegten Boden, wodurch sie mehr als
andere Baumarten fahig ist, Pionierstandorte wie Lawinenflachen, Gletscherriickzugs-
gebiete, Waldbrandflachen und Kahlschlagflachen zu besiedeln. Ihre Toleranz gegen-
Uiber niedrigen Temperaturen oder die hohe Elastizitdt junger Larchenstdmmchen zei-
gen ihre besondere Eignung als Besiedler von Extremstandorten (Holtmeier 1995). Wei-
ters beschreibt Holtmeier (1995) sie als Art, die durch Waldbrand beginstigt wird, da
ihre dicke Borke und der jahrlichen Nadelwechsel wesentliche Eigenschaften fur das
potenzielle Uberleben dieser Stérung darstellen.

Im Hinblick auf klimatische Veréanderungen ergeben sich unter Szenariobedingungen,
wie Abb. E- 19 sie zeigen, in weiten Teilen Osterreichs Gebiete geringerer Niederschla-
ge in der Vegetationsperiode. Aus IPCC-Berichten (Alcamo et al. 2007) geht hervor,
dass langere Trockenperioden zukunftig wahrscheinlicher werden. Demzufolge ist von
einer steigenden Gefahrdung durch Waldbrand auszugehen, Stérungsereignisse wie
Muren und Steinschlag sind mdoglicherweise durch ein haufigeres Auftreten von
Starkniederschlagen von wesentlicher Bedeutung, und Gletscherriickzugsflachen neh-
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men bei steigenden Sommertemperaturen zu. Aus diesen Uberlegungen heraus konnte
Pionierbaumarten zukiinftig eine steigende Bedeutung zukommen.

E-1.3.3 Die Bedeutung von Larchen-Dauerwaldgesellschaften

Als Dauerwaldgesellschaften werden derartige Waldgesellschaften einer Héhenstufe
bezeichnet, welche durch mikroklimatische oder edaphische Extreme den Klimaxzu-
stand der Vegetation auf Durchschnittsstandorten in absehbarer Zeit nicht erreichen
konnen (nach Mayer 1974). Européaische Larche (Larix decidua MiLL.) bildet im mitteleu-
ropaischen Raum zwei wesentlich voneinander verschiedene Kategorien von Dauer-
waldgesellschaften aus.

(1) Larchen-Dauerwaldgesellschaften auf steilen, schattseitigen und subalpinen
Standorten.

Schneekriechen und Schneeschub stellen die ausschlaggebenden Standortsbedingun-
gen dieser subalpinen Bereiche dar, aufgrund derer Fichte (Picea abies Karst.) als Be-
standesbildende Baumart ausféllt. Fichte wird durch den Prozess des Schneekriechens
vor allem in der Jugendphase geknickt oder entwurzelt. Einzig Larche kann, offenbar
durch ihre Elastizitat in der Jugendphase, den widrigen Standortsbedingungen wider-
stehen und verbleibt als bestandesbildende Baumart. In der Literatur wird diese Dauer-
waldgesellschaft im Alpenraum von diversen Autoren beschrieben. (Mayer 1974,
Ellenberg 1982, Koeck et al. 2002, Koeck, Mrkvicka und Weidinger 2001) Karstalpine
Auspragungen dieser Dauerwaldgesellschaft werden als Rhodothamno-Laricetum be-
zeichnet (Zukrigl 1973, Willner und Grabherr 2007). Im Raum der nérdlichen Kalkalpen
Osterreichs wurde in einem Waldgebiet die Verteilung der Larchen-
Dauerwaldgesellschaften analysiert. Dabei bildet sich der Verbreitungsfokus dieser Ge-
sellschaft auf schattseitigen und steilen Standorten deutlich ab (Abb. E- 2 und Abb. E- 3)
(Koeck et al. 2002).

Exposition von Standorten der Lirchen-Dauerwaldgesellschaften:
% von 273 ha
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Abb. E- 2: Verteilung der Larchen-Dauerwaldgesellschaften auf Expositionen der Wald-
standorte. Untersuchungsgebiet in den ndrdlichen Kalkalpen Osterreichs (nach Koeck et
al., 2002).

StartClim2010.E Seite 13



StartClim2010.E

Hangneigung der Standorte der Liarchen-Dauerwaldgesellschaften:
% von 273 ha
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Abb. E- 3: Hangneigung der Standorte der Larchen-Dauerwaldgesellschaften. Untersu-
chungsgebiet in den ndrdlichen Kalkalpen Osterreichs (hach Koeck et al., 2002)

(ii) Larchen-Dauerwaldgesellschaften auf subalpinen Trockenstandorten.

Oberbodentrockenheit stellt in diesem zweiten Fall das Kriterium fur die Entwicklung der
Larchen-Dauerwaldgesellschaft dar. Sie tritt auch nur in inneralpinen Trockentélern auf
und wird als Brachypodio rupestris-Laricetum (Staffler und Karrer 2001) bezeichnet. Die
Standorte sind zumeist sonnseitig exponiert und weisen seichtgrindige, silikatische Bo-
denbildungen auf. Neben einem vereinzelten Auftreten in Osttirol ist diese Gesellschaft
vor allem in inneralpinen Regionen der Schweiz und Sidtirols ausgebildet. Die Larche
kann diese Standorte aufgrund ihres im Gegensatz zu Fichte tiefer reichenden Wurzel-
systems bewachsen, weil die tiefen Bodenschichten wéhrend Trockenperioden noch
einen gewissen pflanzenverfligbaren Wassergehalt aufweisen. Fichte féllt demnach
aufgrund der Wirkung von Oberbodentrockenheit aus.

Beide Kategorien von Larchen-Dauerwaldgesellschaften weisen noch eine Vielzahl von
unterschiedlichen Ausbildungen auf, welche hier allerdings aus Platzgrinden nicht be-
schrieben werden kdnnen.

Die Bedeutung der Larchen-Dauerwaldgesellschaften fur die Gewichtung der Larche im
Hinblick auf den Klimawandel liegt in der Verdeutlichung der breiten 6kologischen
Amplitude von Larix decidua. In diesem Fall ist es die breite Amplitude innerhalb ihres
Verbreitungsschwerpunktes in der subalpinen Hohenstufe, welche durch die Ausbildung
von Dauerwaldgesellschaften auf sowohl schattseitigen und frischen Standorten als
auch auf sonnseitigen und trockenen Standorten verdeutlicht wird.

E-1.3.4 Klimaxgesellschaften der Larche
Larchen-Zirbenwald

Larchen-Zirbenwalder finden sich in hochsubalpiner Lage, wo sie in den Ostalpen inner-
und zwischenalpin die Waldgrenze bilden (Mayer 1974, Ellenberg 1982, Mucina,
Grabherr und Wallnéfer 1993). Sie sind geprégt von wechselnden Anteilen der beiden
gesellschaftsbildenden Baumarten, und treten, bis knapp unter die Waldgrenze ge-
schlossene Walder bildend, auf. Anthropogen bedingt sind diese Waldbestande haufig
rdumdig ausgebildet (Mayer 1974, Ellenberg 1982). Larchen-Zirben-Walder finden sich
auf Silikat- wie Kalkstandorten, wo sie bezuglich ihres Aufbaus klimatisch und standort-
lich bedingt deutliche Unterschiede aufweisen, weshalb sie getrennt naher erlautert
werden.
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Vaccinio-Pinetum cembrae (Pallmann und Hafner 1933), Silikat-Larchen-
Zirbenwald) Syn. Larici-Pinetum cembrae (Ellenberg 1963)

Der Silikat-Larchen-Zirbenwald stellt nach Mayer (1974) den ,Prototyp der Gesellschaft"
dar, der durch eine reife Gesellschaftsausbildung in der hochsubalpinen Stufe der Zent-
ral und Zwischenalpen gekennzeichnet ist. Die Bodenvegetation zeigt verschiedene
Auspragungen. Es finden sich als Charakterarten oftmals Vaccinium myrtillius (Heidel-
beere), Rhododendron ferrugineum (Rostrote Alpenrose), Callamagrostis villosa (Woll-
Reitgras), Luzula luzuloides (Weil3l. Hainsimse). Mayer (1974) beschreibt unterschiedli-
che Ausbildungen dieser Waldgesellschaft. Die Bestande zeigen eine deutliche Pha-
senentwicklung von Larchen-Pionierphase zur zirbenreichen bis teilweise zirbenreinen
Schlussphase (Mayer und Ott 1991). Haufig sind Béden im Silikat-Larchen-Zirbenwald
bei fortgeschrittener Naturwaldentwicklung von machtigen Ektohumusauflagen auf Pod-
solen gepragt.

Rhododendro hirsuti-Pinetum cembrae (Mayer und Ott 1991) (Karner und Willner
nom. nov (Ott et al. 1997)), Syn.: Larici-Cembretum-rhododendretosum hirsuti (Mayer
1974), Syn.: Pinetum-Cembrae (Boiko 1931)

Karbonat-Larchen-Zirbenwalder treten geologisch bedingt in den Randalpen auf, das
subatlantische Klima ist von Niederschlagsreichtum gepragt (Mayer und Ott 1991). Ein
kleinstandortliches Mosaik, wo Rendsinen mit Alpenmoderauflagen vorherrschen, und
dazwischen Kalk und Dolomit oberflachlich anstehen, ist pragend fir das Vorkommen
unterschiedlicher Vegetationselemente. Namensgebend tritt hier die basiphile Art Rho-
dodendron hirsutum (Wimper-Alpenrose) auf. Bestdnde sind verglichen mit Silikat-
Larchen-Zirbenwalder raumdiger mit unregelmagigerer Verjingungsentwicklung (Mayer
1974). Nach Mayer und Ott (1992) zeigen sich Standorte des Karbonat-Larchen-
Zirbenwaldes als 6kologisch sensibel und wenig belastbar. Flachige Nutzungen fiihren
unweigerlich zu Bodendegradation mit hoher Neigung zur Verkarstung bei Verlust der
Schutzfunktion, die hier vorrangig erscheint.

Zwar handelt es sich beim Larchen-Zirbenwald um Klimaxgesellschaften, die Larche
kann aber nicht als Klimaxbaumart bezeichnet werden, da sie selbst hier in spateren
Entwicklungsphasen oftmals ausscheidet (Mayer 1962). Die naturliche Entwicklung im
Larchen-Zirbenwald fihrt von einer larchenreichen Pionierphase fortschreitend zur Do-
minanz der Klimaxbaumart Zirbe. Allgemein bedingen Stérungsereignisse, dass sich die
Pionierbaumart Larche in hdheren Anteilen erhalten kann. Auf Karbonatstandorten ist
dies durch den standértlichen Mosaikcharakter bis in die Schlussphase maoglich, wah-
rend Silikat-Larchen-Zirbenwalder in spaten Entwicklungsphasen geringere bis keine
Larchenanteile aufweisen (Mayer und Ott 1991). Unter geringerem Lichtgenuss auf
machtigen Humusauflagen vermag die Larche nicht zu keimen, wahrend die langen
Keimwurzeln der Zirbensamlinge auch in diesem Fall den Mineralboden erreichen. Be-
weidung ist neben Wildverbiss in vielen Larchen-Zirben-Waldern ein pragendes Merk-
mal. Sie fuhrt zu lockerem Bestandesschluss, fordert die Entwicklung von Vergrasungs-
stadien (Ott et al. 1997) und hemmt die Verjingungsentwicklung. Viehtritt und die raum-
dige Bestandesstruktur férdern hohere Larchenanteile. Durch die geringere Verbissan-
falligkeit der Larche gegenuber der Zirbe erzielt die Larche in Mischbestanden einen
Konkurrenzvorteil. Bei hohem Beweidungsdruck wird die Etablierung aber fir beide
Baumarten schwierig bis unmaoglich, nur leichtere Beweidung fordert die Larchenverjin-
gung.(Motta, Morales und Nola 2006) Auflassung der Beweidung in diesen Waldern
fuhrt zu zunehmend dichteren Bestanden, in denen der Larchenanteil abnimmt (Didier
2001).

Gesellschaftsanschluss der Larche in anderen Waldgesellschaften

In geringen Anteilen eingesprengt kann die Larche von der montanen bis zur subalpinen
Hohenstufe vorkommen, am Alpenostrand von der submontanen bis zur subalpinen
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Hohenstufe. In welchem Ausmal’ sie vorkommt, héngt dabei wesentlich von dem Vor-
handensein initialer Standorte, der Konkurrenzkraft der anderen Baumarten und von
waldbaulichen Malinhahmen ab (Mayer 1962). Allgemein kann zusammenfassend ge-
sagt werden, dass die Larche in hoheren Anteilen in steileren Lagen vorkommt und
durch unruhiges Relief beglnstigt wird. Nach Mayer (1992) zeigen reife Schlusswalder
geringere Larchenanteile als klimaxfernere Schlusswalder.

Beigemischt findet sich Larche im Bergkiefernwald und im Schneeheide-Kiefernwald
ein, wo auf trockenen, seichtgrindigen Standorten Klimaxbaumarten ausscheiden. Des
Weiteren zeigt sie in subalpinen Fichtenwaldern in Abhangigkeit vom Entwicklungsgrad
der Walder unterschiedlich hohe Anteile, wiederum tritt sie bedeutender in flachgriundi-
geren, steileren Lagen auf. In tieferen Lagen der Fichten-Tannen-Buchen-Waldstufe
zeigt die Larche eher den Charakter einer sekundaren Pionierbaumart mit intermediérer
Stellung zwischen Schlussbaumarten und beispielsweise der Kiefer. Auch hier tritt sie
natidrlich nur in initialen Phasen starker beigemischt auf und kann sich bei ungestorter
Entwicklung hdchstens eingesprengt erhalten (Zukrigl 1973, Mayer 1992). Zeigt sie in
Tannen-Buchen-Waldern und Buchenwaéldern teils hervorragende Vitalitat, ist sie doch
in ihrem Auftreten von Stdrungsereignissen abhangig und kann beispielsweise nach
grof3flachigen Windwurfereignissen als dominante Baumart auftreten. Mit ahnlichem
physiologischem Optimum der Buche zeigt sie im Galio-oderati-Fagetum gute Wchsig-
keit, kann sich aber konkurrenzbedingt nattrlich nur eingesprengt mit geringer Kronen-
entwicklung erhalten (Zukrigl 1973).

E-1.4 Klimatische und standortliche Anspriiche der Larche

E-1.4.1 Vorkommen hinsichtlich Temperaturen, Niederschlag und Vegetations-
zeit — Grenzen der naturlichen Verbreitung

Hinsichtlich der Temperatur und Niederschlagsverhéltnisse ist die nattrliche Verbreitung
der Europdischen Larche nur schwierig einzugrenzen. So kann sie im Zentralalpenraum
zwischen 0° - 9,5° C Jahresdurchschnittstemperatur und zwischen 450 — 1200 mm Jah-
resniederschlag auftreten, in den Zwischenalpen bei einer dhnlichen Temperaturspanne
Jahresniederschlage von 500 — 1700 mm, in Ausnahmen bis 2000 mm. Am Alpenrand
kann die Larche bei wesentlich héheren Niederschlagen zwischen 2 — 10° C Jahres-
durchschnittstemperatur auftreten. Als warmste Standorte der natirlichen Larchenver-
breitung werden die stdlichen Zwischenalpen und der Sidalpenrand in submediterraner
Stufe bis 13,5° C Jahresdurchschnittstemperatur ab 1000 mm Niederschlag angegeben
(Mayer 1962). Der weiten Temperaturspanne entsprechend kann die Larche auf Stand-
orten zwischen 20 — 220 Vegetationstagen tber 10° C vorkommen.

Tschermak (1935) weist ausfiuhrlich auf das Auftreten der Larche bei groRen Jahres-
temperaturschwankungen hin, besonders die jahreszeitlichen Amplituden aber auch
tagliche Temperaturschwankungen sieht er als prdgendes Element fir das Vorkommen
der Léarche. Dieser kontinentalere klimatische Schwerpunkt zeigt sich im inneralpinen
Hauptvorkommen, das auch von Mayer (1962) beschrieben wird, doch weist der Autor
auf das divergierende physiologische Optimum in tieferen Rand- und Zwischenalpen
vom Maximum der Verbreitung in den subalpinen Stufe der Inneralpen hin. So wird dar-
aus geschlossen, dass eine thermische Kontinentalitat fur Larchenherkinfte der Inne-
ralpen wesentlich ist, wahrend fir Larchen der Voralpen dieser Anspruch weniger be-
steht.

Die Bedeutung von Wolkenarmut und hohen Temperaturen im Sommer befindet auch
Ellenberg (1982) als pragend fur die Verbreitung der Larche. Er sieht dies bestatigt
durch die Hauptverbreitung der Larche im inneralpinen kontinentalen Klima. Im Gegen-
satz dazu zeigen Randalpengebiete in der Vegetationszeit haufigere Niederschlage und
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Bewdlkung bei &hnlich harten Bedingungen wéhrend der Wintermonate, verglichen mit
den inneralpinen Lagen.

E-1.4.2 Anspriche an Geologie, Boden, Wasserhaushalt

Die Spanne der vertikalen Verbreitung der Larche reicht von 300 m bis 2400 m Seeh6-
he. In den Inner- und Zwischenalpen wird sie als unabhangig von der Exposition be-
schrieben, wahrend Larche in der montanen Stufe der Randalpen ihren Schwerpunkt an
Nordhangen erreicht. Besonders ausgepragt zeigt sich dies in den sudlichen Alpen
(Mayer 1962).

Hinsichtlich der Geologie beschreibt Mayer (1962) die Larche in ihrem Auftreten vom
Untergrund unabh&ngig, ebenso Tschermak (1935) nennt sie als Baumart, die kein
Grundgestein merklich bevorzugt.

Larche kann auf beinahe allen Arten von Bdden vorkommen. Von Rohbdden Uber
Rendsinen, Braunerden bis Posolen sind ihr keine Grenzen gesetzt. Nur auf nassen
Standorten wie Gleyb6éden kommt sie wegen mangelnder Konkurrenzkraft kaum vor.
Auch hinsichtlich der Nahrstoffversorgung erweist sie sich als anpassungsfahig, indem
sie auf oligotrophen bis eutrophen Standorten anzutreffen ist (Mayer 1962). In ihren An-
sprichen an den Boden beschreibt Tschermak (1935) mittel- bis tiefgriindige, lockere
Lehm bis sandige Lehmbdden als optimal. Auf seichtgriindigen Boden gelten Larchen
als langsamwiichsig und kurzschaftig, haufig friih absterbend und in raumdiger Stellung
auftretend. Oftmals sind dabei Flechtenbewuchs und Krebserkrankungen zu beobach-
ten (Tschermak 1935).

Wasserhaushalt

Die Larche kann laut Mayer (1962) auf trockenen bis sehr frischen Standorten auftreten,
wobei mittlere Bodenfeuchte als guinstig beschrieben wird. Nach Tschermak (1984) zei-
gen sich Larchen als &auRRerst empfindlich gegeniiber Bodennésse. Hier weisen sie
schlechte Wuchsformen, kurze Kronen, Flechtenbewuchs und friihzeitige Mortalitat auf.
Auch auf trockenen Standorten zeigen Larchen geringe Vitalitdt. Nach Leibundgut
(1992) kann die Larche auf frischen bis leicht trockenen Bdden gut gedeihen, trotz ihres
grolen Wasserverbrauchs, wahrend feuchte bis nasse Boden durch fehlende Bodenluft
eine tiefe Wurzelentwicklung verhindern.

Bodenverdichtung und Wechselfeuchte

Die Larche wird als empfindlich gegenliber Bodenverdichtung beschrieben (Tschermak
1935). In diesem Zusammenhang wird der Sauerstoffbedarf der Wurzeln erwahnt. Auf
schweren verdichteten Bdden zeigen Larchen in den ersten Jahren gutes Wachstum,
das im Dickungs- und Stangenholzalter stark abnimmt und haufig zu vorzeitigen Ausfal-
len fuhrt. Pseudovergleyung bis hin zu oberflachlich anstehendem Tagwasser fuhrt zu
merklichen Einschrankungen im Durchwurzelungsverhalten der Larche. Auf pseudover-
gleyten Standorten zeigt sich, dass kein typisches Herzwurzelsystem ausgebildet wird,
sondern die Entwicklung zu Senkerwurzeln tGbergeht. Weniger ausgepragt zwar als bei
Fichte fuhrt dies zu seichterer Durchwurzelung als es fir die Larche allgemein als ty-
pisch gilt (Dervishi et al. 2011).

Lichtbedarf der Larche

Die als Licht- und Pionierbaumart beschriebene Larche (Zukrigl 1973) stellt von der Ju-
gend an hohe Anforderungen an den Lichthaushalt und zeigt sich als empfindlich ge-
genlber seitlicher Beschattung. Mayer (1962) schreibt dazu, dass fur die Larche die
Konkurrenzkraft der Schattbaumarten entscheidender wirkt, als ihre eigene Konkurrenz-
kraft.
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E-1.4.3  Auswirkungen von Exposition, Relief, Gelandeneigung und Grundigkeit
auf die Larchenverbreitung

Mayer (1962) beschreibt ein haufiges Vorkommen der Larche vor allem in steilen Lagen
auf Standorten von Schlusswaldgesellschaften und weniger haufiges Auftreten in maRig
steiler bis ebenen Lage. Weiters spricht er ihr starkeres Auftreten in konvexer Lage, an
Gelanderippen, Abstirzen, Kanten und Ricken zu, wahrend konkave Lagen hinsichtlich
der Konkurrenzverhaltnisse eher Schattbaumarten begtnstigen. Tschermak (1935)
kommt zum Schluss, dass die Larche sonnseitige Expositionen meidet, wenn der
Standort trocken ist. Dies trifft vor allem bei kliftigen Kalk- und Dolomitgestein, in war-
men Tieflagen, in Fonlagen in stidseitigen Tallagen und in niederschlagsarmen Langsta-
lern der Zentralalpen nahe dem Talboden zu. Ahnliches lasst sich auch in tieferen La-
gen beobachten (Tschermak 1935). So findet sich die Larche im westlichen Wienerwald
haufiger auf Nordhangen. In den hoéheren Lagen der sidlichen Kalkalpen spricht
Tschermak (1935) ihr, sofern die Standorte nicht zu trocken sind, auch in stdlicher Ex-
position haufiges Auftreten zu, wahrend sie in tieferen, sonnseitigen Lagen in geringe-
rem Mal3e auftritt.

Lage von Vegetationsprobeflachen mit Larche und / Lage von Vegetationsprobeflachen mit Larche und /
oder Fichte in der Baumschicht oder Fichte in der Verjiingung

2500
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500 4
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Exposition in Gon

Exposition in Gon

Abb. E- 4: Vorkommen der Larche im Osterreichischen Naturwaldreservate-Netz in der
Baum- und Verjungungsschicht in Abhéngigkeit von Exposition und Seehdhe

Larche bevorzugt in den Naturwaldreservaten (NWR) deutlich die schattseitig exponierten Hange
und meidet S und SO Expositionen, wahrend Fichte deutliche Schwerpunkte in N, S und W La-
gen aufweist. Der Schwerpunkt des naturlichen Vorkommens im subalpinen Bereich wird bestéa-
tigt, unter nattrlichen Bedingungen ist die Larche in den montanen, submontanen und kollinen
Hohenstufen praktisch nicht vertreten (Abb. E- 4 und Abb. E- 5).

Lage der VAmit Fichte u. Larche in der Lage der Vegetationsaufnahmen mit Fichte und
Verjungung Lérche in der Baumschicht im NWR-Netz

— La-VJ
— Fi-VJ

— La-BS
— Fi-BS

Abb. E- 5: Lage der Vegetationsaufnahmen mit Fichte und Larche in der Verjingung und
in der Baumschicht im NWR-Netz
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E-1.5 Genetische Konstitution der Larche

Einerseits durch ihr disjunktes Verbreitungsgebiet, andererseits durch ihre breites Vor-
kommen auf unterschiedlichen Standorten verschiedenster Waldgesellschaften, ist es
erklarbar, wie unterschiedlich verschiedene Herkunfte der Larche in ihren Ansprichen
und folglich ihrem Wuchsverhalten sind. Hinsichtlich der Variation phanotypischer
Merkmale wird zwischen Kurz- und Langtriebtyp unterschieden. Der Langtriebtyp zeigt
einen hohen Anteil von Trieben erster Ordnung. Er ist gekennzeichnet durch geringere
Aststarken und eine feinere Borkenstruktur. Der Langtriebtyp weist verhaltnismafig brei-
tere Kronen und gréReres Hohenwachstum bei geringerer Durchmesserentwicklung auf.
Der Kurztriebtyp dagegen zeigt grol3ere Aststéarken, eine grobere Borke und hohere
Anteile an Kurztrieben bei Ausbildung schmaélerer Kronen.

Als wirtschaftlich bedeutende Merkmale sind die Zuwachsleistung, Stammform und die
Resistenz gegentiber Larchenkrebs (Lachnellula willkommii) als wesentlich zu nennen
(Schober 1985). So zeigen sich Herkiinfte aus den Sudeten als sehr vollholzig, weisen
eine Uberragende Hohenentwicklung auf und sind wenig anféllig gegentber Larchen-
krebs, sind aber gepragt von einer unterdurchschnittlichen Schaftform. Larchen der Ost-
alpen, besonders Wienerwaldherkiinfte, zeigen dagegen sehr hohe Anteile geradschaf-
tiger Baume und durchschnittliche Hohenwuchsleistung, werden aber als anfallig ge-
genuber Larchenkrebs beschrieben.

Fur die Larche als Gastbaumart in tieferen Lagen ist aus unzahligen Herkunftsversu-
chen seit Langem bekannt, dass Hochlagenherkiinfte durch Unangepasstheit an Klima
und Standort ganzlich ungeeignet sind, ebenso werden Larchenherkinfte aus polni-
schen Tieflagen aufgrund ihrer Stammform nicht empfohlen (Leibundgut 1992, Mayer
1992, Geburek 2002).
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E-2 Larchenbewirtschaftung in Osterreich

E-2.1 Bedeutung der Larche in Osterreich

Das heutige Verbreitungsgebiet der Larche geht weit Gber den natirlichen Gesell-
schaftsanschluss der Baumart hinaus. Tschermak (1935) sieht anthropogen bedingt nur
eine geringe Vergrollerung des Larchenareals, wahrend Zukrigl (1973) und Mayer
(1992) eine wesentliche Zunahme der Larchenverbreitung annehmen. So muss von
einer zwei- bis vierfachen Arealsausweitung ausgegangen werden. Kahlschlagwirt-
schaft, Brandrodung und anthropogen geférderte Larchenwiesen als Viehweideflachen
gelten als wesentliche Ursachen fir den erhghten Larchenanteil. Dementsprechend ist
die Larche auf Standorten von Klimaxgesellschaften als Kahlschlagzeiger zu bezeich-
nen (Mayer 1992).

E-2.2 Ergebnisse der Befragung zur zuklnftigen Larchenbewirtschaftung

E-2.2.1 Heutige und zuklnftige Bedeutung der Larche und Grinde dafir

Heutige Bedeutung der Larche im Zukunftige Bedeutung der Larche im
Betreuungsgebiet Betreuungsgebiet

W steigend
B hoch
@ gleichbleibend -
) leicht steigend
O gering

O gleichbleibend -
sinkend

Abb. E- 6: Heutige und zukiinftige Bedeutung der Larche nach Meinung forstlicher Akteu-
re

Die heutige und zukiinftige Bedeutung der Larche wird allgemein von den Befragten sehr hoch
eingeschatzt. Mehr als 70 % der Befragten sehen die Larche in ihrer Bedeutung zukunftig stei-
gend (Abb. E- 6). Grinde die fir eine hohe / steigende Bedeutung sprechen

Grinde fur eine hohe Bedeutung der Larche

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Stabilitat gegentiber Sturm

Risikospreitung - Diversifikation zur Fichte
steigende wirtschaftliche Bedeutung der Larche
groRes Amplitude in der Verbreitung

Mischbaumart - in Hochlagen altenativenlos

Pioniercharakter der Larche

% Anteil der Befragten

Abb. E- 7: Grinde fur eine hohe/steigende Bedeutung der Larche

Abb. E- 7 zeigt Griinde, die am haufigsten fur die hohe / steigende Bedeutung der L&r-
che genannt wurden. Als wesentlich wird die Stabilitat gegeniiber Sturm angegeben, die
fur die hohe Bedeutung der Larche spricht. Uber 50 % der befragten forstlichen Akteure
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sieht des Weiteren die Larche als wichtige Baumart zur Risikospreitung und Diversifika-
tion gegeniber der Fichte. Nicht unerheblich wird der 6konomische Wert im Sinne der
wirtschaftlichen Bedeutung beurteilt. Ebenso die gro3e Amplitude ihrer natirlichen Ver-
breitung, ihre Pioniereigenschaften und die wesentliche Rolle als Mischbaumart im
Bergwald werden haufig genannt.

E-2.2.2 Zielein der Larchenbewirtschaftung - Waldbauliche Umsetzung

Um abzuschétzen, welchen Stellenwert die Larche kinftig in heimischen Waldern haben
konnte, ist es wesentlich, welche waldbaulichen Ziele mit der Larche in unterschiedli-
chen Waldgesellschaften in der Forstbranche gesehen werden.

Die Abb. E- 8 und E- 9 zeigen, dass die waldbaulichen Zielsetzungen zu Baumartenan-
teilen der Larche in unterschiedlichen Waldgesellschaften prinzipiell am nattrlichen Ge-
sellschaftsanschluss orientiert sind. In den Waldgesellschaften der kollinen bis submon-
tanen Stufe der natirlichen Eichen-Mischwdalder und Buchenwalder sehen mehr als 50
% beziehungsweise knapp 40 % der Befragten die Larche in der Baumartenwahl als
unerwinscht oder in Ausnahmen erwiinscht. Es zeigt sich weiters, dass mit abnehmen-
der Hohenstufe in den Waldgesellschaften die gewiinschten Anteile der Larche abneh-
men, wobei sich im Buchenwald ein differenziertes Bild ergibt. Hier sind teilweise héhere
Anteile der Larche im Bestockungsziel erwlinscht als im Fichten-Tannen-Buchenwald.
Vor allem nach Saumschlagen oder Kahlschlagen, in kinstlicher Einbringung der L&r-
che in Gruppen sehen Befragte eine wesentliche Méglichkeit, eine 6konomische Auf-
wertung, vor allem auf schlechter wiichsigen Buchenwaldstandorten, zu erzielen.

Addiert dominieren Saumschlag und Kahlschlag als mogliche Hiebsarten in den Nen-
nungen zur Verjingungseinleitung. Werden daneben in héheren Lagen kleinflachigere
Eingriffe, wie Lochhiebe und Femelungen haufig genannt, sind es in Buchen- und Ei-
chenwaldern Schirmschlage als Ubliche Verfahren der Verjliingungseinleitung, die die
meisten Nennungen erhalten. Sehen im Larchen-Zirbenwald noch mehr als 40 % der
Befragten Eingriffsflachen kleiner als 0,3 ha als geeignet an, nehmen diese in Waldge-
sellschaften tieferer Lagen in der FlachengroRe zu. Begriindet ist dies teilweise, durch
die Hiebsart, wo nach Lichtungseingriffen im Schirmschlag in tieferen Lagen vorverjing-
te Flachen geraumt werden, aber auch bei Saumschlagen werden oftmals groR¥flachige
Eingriffe bis zwei Hektar genannt. Es zeigt sich eine klare Tendenz, dass in Waldgesell-
schaften der hdheren Lagen Saumschlage tendenziell die gré3ten EingriffsgréRen auf-
weisen, wahrend im Larchen-Zirbenwald und subalpinen Fichten-Wald bei der Nennung
von Kabhlschlag als Hiebsart haufiger EingriffsgrofRen unter 0,5 ha angegeben werden.
Diese Tendenz setzt sich im Fichten-Tannen-Buchenwald und Fichten-Tannenwald fort,
wobei bei den Befragten die angegebenen Flachengrdfen der Kahlschlage und Saum-
schlage in Buchen- und Eichenmischwaldern zunehmen.

Die Anspriche an den Lichthaushalt und Bodenzustand werden als Grund fiir grof3fl&-
chige Nutzungseingriffe zur Etablierung der Larche genannt, doch zeigen sich einerseits
groRe Widerspriche zwischen den Befragten bei der Wahl der Verjingungsverfahren.
Andererseits |asst sich durch Literatur nicht bestatigen, dass Kahlschlage und Saumun-
gen zur Etablierung der Larche notwendig erscheinen. Besonders in héheren Lagen
werden haufiger Lochhiebe in unterschiedlichen Formen und Grof3en je nach Standort
und Exposition als geeignet zur Larchenverjingungseinleitung beschrieben. So werden
als Eingriffsgrof3en Flachen zwischen einem Baumlédngendurchmesser bis 0,3 ha, je
nach Standort und Exposition, zur Verjingungseinleitung als glnstig beschrieben
(Aulitzky und Turner 1982, Mayer und Ott 1991, Ott et al. 1997). Gerade auf trockene-
ren, sonnseitig exponierten Standorten inneralpiner Lagen, zeigten sich zur Verjin-
gungseinleitung Femelungen und Lochhiebe zwischen 200 - 800 m? zur Ansamung der
Larche als vorteilhaft, um Uberhitzung und Vertrocknung der Samlinge zu vermeiden
(Auer 1947, Mayer und Ott 1991).
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Wunsch nach Larchenverjiingung in unterschiedlichen
Waldgesellschaften

Ei-Misch-Wald (*7)
Bu-Wald (*12)
Fi-Ta-Bu (*24)

Montan Fi-Ta (*20)

Subalpin Fi (*25)
L&-Zi-wald (*18)

0% 20% 40% 60% 80%  100%

% Anteil der Nennungen
(* Anzahl der Befragten)

W ja
H nein
Oin Ausnahmen

Anteile der Larche am Verjingungsziel nach Zehntel in
unterschiedlichen Waldgesellschaften
- I [
Ei-Misch-Wald (*7) | I
Bu-Wald (*12) |-1
| | o-2
Fi-Ta-Bu (*24) | | 0-3
e | | | | -
Montan Fi-Ta (*20) -5
Subalpin Fi (-25) | | [ | | 27
ubalpin Fi (*25) | | | 9
La-Zi-Wald (*18) [ | ,
T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Anteil der Nennungen
(* Anzahl der Befragten)
Anteile der Larche am Bestockungsziel in Zehntel in unterschiedlichen
Waldgesellschaften
I I
Ei-Misch-Wald (*7) | | [
Bu-Wald (*12) | [ | I | -1
Fi-Ta-Bu (*24) [ 8-2
_ | | | 0-3
Montan Fi-Ta (*20) | | [ | o5
Subalpin Fi (*25) | | | [ | @5+
g .
L&-Zi-Wald (*18) ! [ ! ! ! _
0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Anteil der Nennungen
(* Anzahl der Befragten)

Abb. E- 8: Anteile der Larche in waldbaulichen Zielsetzungen nach Waldgesellschaften

Darstellung der Ergebnisse zu den Zielen der Larchen-Verjingung und den gewiinschten Besto-
ckungsanteilen der Larche.
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Ei-Misch-Wald (*7)
Bu-Wald (*12)
Fi-Ta-Bu (*24)

Montan Fi-Ta (*20)
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Mischungsformen der Larche in unterschiedlichen Waldgesellschaften
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Abb. E- 9: Waldbauliche Verfahren in unterschiedlichen Waldgesellschaften

Darstellung der Ergebnisse zu Hiebsarten, Eingriffsflachen und Mischungsformen in unterschied-

lichen Waldgesellschaften.
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E-2.2.3 Chancen und Risiken im Klimawandel

Chancen und Risiken im Klimawandel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sturmstabilitat und Tiefwurzeligkeit |

breite physiologische Amplitude |

Wunsch nach stabilisierender Mischbaumarten |

Chancen

hohe Trockenheitsresistenz

Erweiterung des Verbreitungsgebietes - steigende
Waldgrenze

Kalamitaten durch Schéadlinge, Komplexkrankheiten

Zuwachsverluste durch Schadlinge und Pilze

Risiken

Begriindung auf ungeeigneten Standorten

Trockenstress

Sukzession die Pionierbaumart ausschlief3t

L]

% Anteil der Nennungen

Abb. E- 10: Chancen und Risiken fur die Larchenbewirtschaftung im Klimawandel

Wiederum wird als Chance der Larche in Hinblick auf Klimadnderung die Sturmstabilitat
und Tiefwurzeligkeit am h&ufigsten genannt. Als Basis fir die Anpassungsfahigkeit an
sich verandernde klimatische Bedingungen sehen mehr als 40 % der Befragten die brei-
te Amplitude der Larche. Dies bedingt ihr Vorkommen auf vielfaltigen Standorten in un-
terschiedlichsten Hohenlagen und damit verbunden eine hohe Vielfalt verschiedener
Herkinfte und Rassen im Alpenraum (Abb. E- 10). Als Chance im Klimawandel wird der
gesteigerte Wunsch nach einer stabilisierenden Mischbaumart von mehr als 40 % der
Befragten gesehen. Hier ist auf Kalamitaten vor allem in fichtenreichen Waldern der
letzten Jahre und dem daraus entstandenen Wunsch nach Baumartenspreitung durch
sturmstabile Baumarten hinzuweisen. Beachtlich ist, dass im Klimawandel die Stabilitat
gegenuber Trockenheit von mehr als 30 % der Befragten als Chance genannt wird,
wahrend knapp 20 % der Befragten Trockenstress als Risiko fur die Larche empfinden
(Abb. E- 10). Am haufigsten werden als Risiko im Klimawandel Kalamitaten durch Insek-
ten, Pilze und Komplexkrankheiten genannt. Einerseits beflirchten Befragte zukUnftige
Gefahrdungen durch heute noch weniger bedeutende Schadlinge, andererseits sehen
manche Befragte schon heute Besorgnis erregende Entwicklungen beispielsweise hin-
sichtlich dem Auftreten von Komplexkrankheiten, Schitten, Blatt saugenden und minie-
renden Insekten. Haufig wurde in diesem Zusammenhang davon gesprochen, dass bei
steigendem Flachenanteil der Larche zukinftig von einer steigenden Bedeutung von
Schaderregern ausgegangen werden muss. Dabei wurde wiederholt eine mdgliche stei-
gende Gefahrdung durch den Larchenborkenkéafer (Ips cembrae) erwdhnt. Das letzte in
der Abb. E- 10 gezeigte Risiko ,Sukzession, die Pionierbaumarten ausschlief3t* ist weni-
ger auf klimatische Veranderungen direkt zu beziehen, als indirekt. Sieht man die Lar-
che zukinftig in ihrer Bedeutung steigend, dann vor allem auf Kosten der Fichte. Ist die
Verjungungssituation fur die Larche in hochmontaner und subalpiner Lage hinsichtlich
der Konkurrenz durch andere Baumarten weniger angespannt, schlief3t die nattrliche
Sukzession die Larche in Tieflagen oftmals aus. So bedarf die Larche nach Meinung der
Befragten gezielter Férderung vom Verjiingungs- bis zum Stangenholzalter. Weiters
sehen Befragte bei kleinflachigen Lichtungseingriffen zur Verjingungseinleitung den
Lichtbedarf der Larche als unzureichend gedeckt und die Wuchskraft der nattrlich vor-
kommenden Baumarten jener der Larche tberlegen.
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Vorteile der Larche im Klimawandel gegeniiber anderen Baumarten
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Abb. E- 11: Vorteile der Larche im Klimawandel gegenlber der Fichte und der Buche

Gegenuber der Fichte sehen die Befragten im Wesentlichen Vorteile im Hinblick auf
abiotische und biotische Gefahrdungen im Klimawandel, sowie in der Trockenresistenz,
wogegen gegenlber der Buche vor allem monetare Vorteile durch die héhere Wertleis-
tung herausgestrichen wurde, ohne dass es sich dabei um einen Vorteil speziell im Kili-
mawandel handeln kann (Abb. E- 11).

E-2.3 Waldbauliche Grundlagen in der Larchenbewirtschaftung

E-2.3.1 Stabilitat, Standortsangepasstheit und wertvolle Holzproduktion —
Erfallung der waldbaulichen Anforderungen in der Larchenbewirtschaftung

Wie aus der Befragung hervorgegangen ist, sind die wesentlichsten Grinde fiir eine
hohe und steigende Bedeutung der Larche ihre Stabilitat gegentuber Wind, der Wunsch
nach Risikospreitung durch eine héhere Baumartenvielfalt und der hohe Wert des Lar-
chenholzes. Die Rolle als wertvolle und stabilisierende Mischbaumart kann die Larche
allerdings nicht unabhangig von der Standortswahl und den waldbaulichen MaRnahmen
erfullen. Eine Vielzahl der heute begriindeten Bestande, in denen L&rche vorkommt,
sind kunstlich verjingt. Nicht selten wird bei der Begriindung nicht ausschlie3lich auf die
Standortseignung der Larche geachtet, sondern die Baumartenwahl im kalamitatsbe-
dingten Abtrieb vormals fichtendominierter Bestdnde begriindet. Hierbei ist im Wirt-
schaftswald nicht nur der stabilisierende Wert der Larche, sondern auch der 6konomi-
sche Wert der Larche grundlegend fir die Entscheidungsfindung. In ihrem heutigen
Vorkommen ist die Larche vor allem in hochmontanen bis subalpinen Lagen bestandes-
bildend. In tieferen Lagen findet sie sich haufig truppweise bis einzeln im Baum- bis Alt-
holz gemischt. Werden heute Bestdnde horstweise bis flachig mit Larche begrindet,
ergeben sich zukinftig Walder in Baumartenmischungen mit Reinbestandscharakter der
Larche. Inwiefern die Baumart unter dem Aspekt des Klimawandels dann als stabilisie-
rende Mischbaumart bezeichnet werden kann, ist kaum zu beurteilen, allerdings muss
darauf hingewiesen werden, dass hinsichtlich der Gefahrdung durch biotische und abio-
tische Schadigungen ein grél3eres Risiko fur Larchen bestehen kdénnte. Die Baumarten-
wahl in der Bestandesbegriindung stellt eine langfristige Entscheidung dar. Unter sich
verandernden klimatischen Bedingungen kann diese grundlegende Wahl nicht nur nach
Angepasstheit einer Baumart erfolgen, sondern muss hinsichtlich der Anpassungsfahig-
keit einer Baumart beurteilt werden (Lupke 2004). Unter Ricksichtnahme auf die Unge-
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wissheit hinsichtlich klimatischer Entwicklungen und damit einhergehenden Stérungsein-
flissen erscheint Baumartenmischung als wesentlicher Schlissel zu Stabilitat, Risi-
kospreitung und Risikominimierung (LUpke 2004).

E-2.3.2 Naturverjungung der Larche

E-2.3.2.1 Verjingungspotential der Larche

Der Pioniercharakter der Larche zeigt sich in ihrer Verjingungsokologie deutlich. Weit
bekannt ist ihre Verjlingungsfreudigkeit auf mineralischen Boden (Aulitzky und Turner
1982), ebenso werden leicht von Moos bedeckte Rohbédden fir die Ansamung als giins-
tig beschrieben. Auf Moderholz ist Kadaververjiingung vor allem in Nordlagen zu be-
obachten. Verjingungshemmend wirken dagegen maéachtige Humusauflagen, Vergra-
sung und Verkrautung (Ott et al. 1997). Moosdecken einer Machtigkeit von mehreren
Zentimeter wirken ahnlich negativ wie Humusauflagen auf den Keimungserfolg (Auer
1947). So wird durch den Autor im Silikat-Larchen-Zirbenwald der Deckungsgrad der
Bodenvegetation als primar entscheidend fur die Larchenverjiingung beschrieben. Dies
bestatigt Kleine (1984) im Karbonat-Larchen-Zirbenwald, wo initialere Standortsverhalt-
nisse die Larchenverjingung begunstigen. Nach Ellenberg (1982) ist der Keimlingstod
bei gréerer Humus- und Moosmachtigkeit nicht auf chemisch ungeeignete Verhaltnisse
zurlickzuftihren, sondern erklart sich daraus, dass die Samlinge mit Keimwurzeln zwi-
schen 0,5 — 2,7 cm Lange vertrocknen, bevor sie den Mineralboden erreichen.

Neben den genannten Hemmfaktoren fir die Larchenverjingung hangt der Keimungser-
folg wesentlich von der Feuchtigkeit ab. So beschreibt Auer (1947) eine deutlich stei-
gende Keimlingszahl bei besserer Wasserversorgung. Das von ihm untersuchte Gebiet
im Oberengadin weist nur geringe Niederschlage wahrend der Vegetationsperiode auf,
dementsprechend sieht der Autor fur die Zeit der Keimung der Larche Wasser als Mini-
mumfaktor an.

Ergebnisse zur Naturverjungungsentwicklung auf3erhalb des naturlichen Verbreitungs-
gebietes zeigen ebenso die negative Wirkung von Auflagehumus und Bodenvegetation.
Verjingungshemmend wirken Moderauflagen sowie 2 — 3 cm maéachtige Streuauflagen
fur die Larchenverjingung. Grasvegetation mit hoheren Deckungsgraden als 60% und
Bewuchs von Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) behindern die Larchenverjiingung. Bes-
te Verjingungsbedingungen fur die Larche zeigen Standorte mit lockerer Krautschicht
und jene mit Grasbewuchs bei Deckungsgraden unter 60 %. Die Standorte weisen nur
schwach entwickelte Streu- und Humusauflagen auf. Freigelegte Mineralb6den zeigen
hohere Keimlingszahlen, allerdings nur wenn die Konkurrenz durch Anflug von Gréser-
samen nicht sehr schnell wieder zunimmt. Daraus schlieRen die Autoren, dass die Frei-
legung des Mineralbodens nur zweckmalfiig ist, wenn die Ansamung von Grasern lang-
sam fortschreitet. Folglich scheinen sich sandige Bdden besser zu eignen, als bindige,
feuchte Boden, wo die Wiederbesiedelung durch Graser rasch erfolgt (Lipke und R6hrig
1972).

Sind es in der ersten Zeit der Keimung vor allem Boden- und Wasserverhaltnisse, die
bestimmend wirken, wird im Laufe des Sommers im ersten Jahr die Luftfeuchtigkeit pré-
gend wirksam, da sie den Verlauf der Verholzung der S&dmlinge wesentlich mitbestimmt.
So wirkt sich hohe Luftfeuchtigkeit negativ auf das Fortschreiten der Verholzung des
Samlings aus und fuhrt zu erhéhter Gefahr durch Verpilzung (Auer 1947).

Im Alter von zwei bis drei Jahren steigt der Lichtbedarf der jungen Larchen sehr deutlich
an. So beschreiben Ott et al. (1997) direkte Strahlung zwischen vier bis sechs Stunden
Junisonne fur den Larchen-Aufwuchs als notwendig.

Aufnahmen der Larche und Zirbe in unterschiedlichen Vegetationstypen von Kleine
(1984) zeigen verhaltnismafig grof3te Larchenanteile auf Gras- und Spaltenstandorten
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und bei Krautbewuchs. Bei Strauchbewuchs gleicht sich das Verhéltnis zwischen Zirbe
und Larche aus, wahrend bei Vaccinium-, Erica-, Rhododendron/Vaccinium- und
Moosvegetation die Zirbe anteilsmafig dominiert. Auf Grasflachen fuhrt der Autor den
hohen Larchenanteil auf Bodenverwundung durch Viehtritt zurtick.

Die Naturwaldentwicklung fuhrt langlaufig zu Verringerung bis Ausschluss der Larche.
Grof¥flachig entstehen geeignete Verjingungsbedingungen fir die Lichtbaumart durch
Waldbrand, Sturm- oder Lawinenschaden, kleinflachig durch Bodenverwundung an
Wurzeltellern, durch Steinschlag oder Holzbringung. Die Wiederbesiedelung durch Bo-
denvegetation wirkt hier maRRgeblich auf die Etablierung der Larche.

E-2.3.2.2 Naturverjiingungssteuerung

Die Einleitung von L&rchen-Naturverjingung ist nicht allgemein Uber unterschiedliche
Standorte und Wuchsgebiete zu betrachten. Boden, Klima und Exposition entscheiden
das Vorgehen zur Naturverjingungseinleitung. Dementsprechend kann es kein Pau-
schalkonzept zur Naturverjingungsplanung mit Larche geben, was sich in der Vielfalt an
waldbaulichen Empfehlungen unterschiedlicher Autoren widerspiegelt.

Zur natlrlichen Larchenverjingung bedarf es Mineralboden (Ott et al. 1997). Dabei ge-
nugt kleinflachige Bodenverwundung wie beispielsweise im Bereich von Wurzeltellern
umgefallener Baume, die zur Larchenansamung geeignete Standortsbedingungen bei
geringer Konkurrenz durch Bodenvegetation bieten. Gibt es keine auch nur kleinflachi-
gen Rohbodenverhdltnisse, kénnen diese durch Bodenschirfung herbeigefiihrt werden,
sodass Konkurrenz durch Verkrautung und Vergrasung verhindert wird (Ott et al. 1997).
Einzelbaumweise Entnahmen zur Verjungungseinleitung scheinen dem Autor aufgrund
der Forderung von Bodenvegetation bei zu geringer Besonnung zur Verjingungsent-
wicklung der Larche nicht empfehlenswert.

In kontinentalen Klimalagen ist bei sonnseitiger Exposition der Wuchsfaktor Wasser fur
die Keimung oftmals begrenzend wirksam. Hier werden kleinflachige Lochhiebe und
seitliche Beschattung empfohlen. Schattseitig stellt sich die Wasserversorgung seltener
als begrenzend dar (Auer 1947, Ott et al. 1997).

Auf frischen Rohbtden erscheinen die Verjlingungsverhéltnisse fur die Larche beson-
ders giinstig. Entlang von Wildbachen, Murschuttablagerungen, im Bereich von Berg-
sturzen und Blaiken zeigt sich die Larche als verjingungsfreudig. Dies zeigt ihre F&hig-
keit, sich im Falle von Stdrungsereignissen und regressiven Boden- und Vegetations-
entwicklungen zu etablieren. Hingegen kann eine ungestdrte Entwicklung zum KIi-
maxstadium zur ,Hinausplenterung“ der Larche fihren (Aulitzky und Turner 1982).

In der hochmontanen bis subalpinen Hohenstufe sind Wasserhaushalt, Bodenvegetati-
on, Schneelage (Lawinengefahrdung), Windgefahrdung, Exposition und nicht zuletzt
Schutzfunktion als wesentliche Kriterien fur die Verjingungsplanung zu beachten. Hohe-
rer Lichtbedarf der Hochlagenlarche fihrt zur allgemeinen Empfehlung, 0,1 — 0,3 ha
grol3en Freiflachen zur Verjiingungseinleitung zu schaffen. Sonnseitig gentigen bei Sei-
tenlichteinfall Licken von 0,5 — 1,5 Baumhdhendurchmesser (200 — 800 m?), auf schatt-
seitigen Standorten erscheinen Verjingungsflachen doppelter Baumhdhendurchmesser
als zweckmafig (Aulitzky und Turner 1982). Je eher von Schneeakkumulation und un-
genugender Erwdrmung auszugehen ist, sollten Lochhiebe mindestens mit ein- bis
zweifachen Baumhohendurchmesser gestaltet werden (Mayer und Ott 1991).

Wahrend Auer (1947) auf trockenen Standorten in subalpiner Lage Lochhiebe nicht
grol3er als 200 — 300 m2 empfiehlt und seitliche Beschattung als wichtig erachtet, sehen
OTT et al. (1997) Bodenschirfung zur Verjingungsforderung der Larche auf Standorten
von vier bis sechs Stunden direkter Sonnenstrahlung im Juni als sinnvoll. Nach Aulitzky
und Turner (1992) bendtigt die Larche Verjingungsflachen zwischen 0,1 — 0,3 ha. Bei
sonnseitiger Exposition wird trupp- bis gruppweiser Femelschlag im Vaccinium-Luzula-
Larchen-Zirbenwald empfohlen. Auf sonnseitigen Lagen im inneralpinen Gebiet empfeh-
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len die Autoren bei geringer Schneehdhe ohne Windgefahrdung truppweise Plenterung
bis gruppenweise Femelung.

Auf sonnseitigen Lagen in Mischbestéanden von Fichte und Larche empfiehlt Leibundgut
(1984) eine Vorverjingung der Larche. Wenn keine Gefahr der Lawinenbildung vorliegt,
sollten die Bestéande, um die Entwicklung der Bodenvegetation zuriickzuhalten, zu-
nachst dicht gehalten werden. Im Durchmesser von mindestens zwei Baumhohen sollen
zur Verjungungseinleitung der Larche, Fichten geerntet werden und somit eine Raum-
dig-Stellung der Larchen erfolgen. Die RGumung erfolgt nach der Ansamung der Léarche.
In den entstandenen Verjungungsflachen samt sich nachfolgend die Fichte an, die erst
im Stangenholzalter beginnt in die Oberschicht einwachst.

Allgemein kann zusammengefasst werden, dass in der Literatur durchgangig groRere
Eingriffsflachen durch Lochhiebe in schattseitigen Lagen, und trupp- bis gruppenweise
Entnahmen in sonnseitiger Lage empfohlen werden. All dies unterliegt der Wirksamkeit
hemmender Faktoren wie Schneeakkumulation oder Trockenheit bei Bedachtnahme auf
Risiken wie Windwurf und Lawinenbildung. Jedenfalls sollte die Notwendigkeit der An-
wendung des Kahlschlagverfahrens auf gréRerer Flache als 0,3 ha zur erfolgreichen
Larchenverjingung hinterfragt werden.

E-2.3.3  Wuchsverhalten hinsichtlich Herkunft, Standort und Mischungsart mit
0konomischer Bewertung

E-2.3.3.1 Wuchsleistung der Larche als Mischbaumart mit 6konomischer Bewer-
tung

Als wichtiger Grund fir die zunehmende Bedeutung der Larche wird neben ihrer stabili-
sierenden Wirkung im Mischbestand auch ihre Bedeutung aus betriebswirtschaftlicher
Sicht genannt. Die Larche gilt im Bergwald als die wichtigste Mischbaumart zur Stabili-
sierung und 6konomischen Aufwertung fichtenreicher Bestande (Mayer 1992). Im kiinst-
lichen Anbaugebiet verweisen Untersuchungen auf die hdhere Massenleistung von Lar-
chen-Buchen-Mischbesténden (Larchenanteil bis 30-40%) im Vergleich zu mittelwichsi-
gen Buchenbestanden (Dippel 1988, Guericke 2001, Bachmann 1967, Zimmermann
1985). Verbunden mit einer hdheren Massenleistung ist bei entsprechender Qualitats-
entwicklung vor allem die dadurch erzielte Steigerung der Wertleistung. Eine durch Lar-
chenbeimischung bedingte Erh6hung der Wertleistung um 20 — bis 40% kann erwartet
werden (Mayer 1992, Bachmann 1967, Salinger 1972).

Dies begriindete auch den seit Jahrzehnten gepflegten Uber ihr natirliches Verbrei-
tungsgebiet hinausgehenden Anbau der Larche. Insbesondere wurde von der Larche in
Beimischung eine Steigerung der Massen- und Wertleistung erwartet, und zwar auf mit-
telwiichsigen Buchenstandorten in der submontanen Buchenwaldstufe (Salinger 1972,
Zimmermann 1985, Mayer 1992), sowie in der montanen Buchen-Tannen-Fichten
Bergmischwaldstufe (OBF 2004). Leistungsvergleiche von Buchen-Fichten-Tannen-
Bestanden zu Buchen-Fichten-Larchen-Bestanden fehlen.

Waldbauliche Untersuchungen im Forstbetrieb Wienerwald (Hochbichler 2008) weisen
auf das Wertsteigerungspotenzial von Larchen-Buchen-Mischbestdnden auf mittelmaRig
leistungsfahigen Standorten hin (Tab.E- 2). Bei Grundflachenanteilen der Larche von 14
% bzw. 8 % liegt der Vorratswertanteil bei 22 % bzw. 13 %. Die Ergebnisse liegen im
Rahmen von Untersuchungen auf verschiedenen Flyschstandorten von Salinger (1972).
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Tab. E- 2: Grundflachenanteile (G [%]) und Vorratswertanteile (VW [%]) von Buche, Larche,
sonstige Laubbaume (sLB) und sonstige Nadelbaume (sNB) auf (mittel-) besserwuchsigen
Buchenstandorten im Wienerwald (OBf AG) in den Altersklassen 4 und 6 (nach Hochbich-
ler, 2008)

AKL 4 AKL 6
G[%] VW[%] G[%] VW[ %]
BU 72 63 85 79
s5LB o 4 2 2
E 14 22 8 13
sNB 8 11 5 6

Die Vorteile eines Larchen-Mischbestandes in der Kombination von 6kologischen, be-
triebswirtschaftlichen sowie Risiko vermindernden Uberlegungen fiihrten auch zu einer
verstarkten Larchenpflanzung nach den Windwurfereignissen der letzten beiden Jahr-
zehnte (Hochbichler und Bellos 2004). So betrug der Larchenanteil am Nadelholz auf
den aufgeforsteten Windwurfflachen aus den Jahren 1991/92 im ndérdlichen Alpenvor-
land 8-10 %.

Die am haufigsten vorhandenen Laubb&ume zeigten nach 12 Jahren mit durchschnittli-
chen Hohen von rund 7 m bis 9 m ein beachtliches Jugendwachstum. Von den Nadel-
baumen konnte nur die Larche mit einer Mittelhbhe von 8 m mit den wuchskraftigen
Laubbdumen mithalten (Abb. E- 12).

Mitlere Wiichsleistungen Hihe-BHD)

Aip ] el BAW  REl E PRk VEL SRl Wil B Hn TiE F Ld F¥l Do Fl Ta KTa
3 En B3mE Iy GEonidmE e 23 ST aEs TE T a3 7T aZie aEE 0 EE 270k a3z B
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Abb. E- 12: Mittlere Hohen (m) und Brusthéhendurchmesser (cm) fur die haufigsten Laub-
und Nadelbdume auf den Windwurfaufforstungen 1991/92 im nérdlichen Alpenvorland
nach 12 Jahren

Beim Durchmesserwachstum erzielt die Larche bis zum Alter von 12 Jahren die hochs-
ten Werte. Mit durchschnittlichen Brusthbhendurchmessern von 7-8 cm blieben Fichte
und Tanne gegenuber Larche und Douglasie deutlich in ihrem Wachstum zurtick.

Das rasche Jungendwachstum der Larche sowie deren Wertleistungspotenzial unter-
streicht das verstarkte Bemihen der Waldbesitzer um diese Baumart. Damit verbunden
ist auch ein erhdhter Informationsbedarf hinsichtlich Herkunfts- und Standortswahl sowie
situativer, zielorientierter waldbaulicher Behandlung. Die standortlichen Gegebenheiten
beeinflussen insbesondere das Wuchsverhalten der Larche, die Wahl der Mischungs-
form (Konkurrenz zu Mischbaumarten), die Intensitat der waldbaulichen Aktivitaten und
somit den betriebswirtschaftlichen Erfolg.
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E-2.3.3.2 Untersuchungen zur qualitativen Entwicklung und Wuchsleistung unter-
schiedlicher Larchenherkinfte in Oberdsterreich

Bei der Bewertung unterschiedlicher Larchenherklnften stellen die Wuchsleistung und
qualitative Eigenschaften neben der Anfélligkeit gegentiber Schaderregern wesentliche
Merkmale bei der Entscheidungsfindung dar (Schober 1985). Exemplarisch soll mittels
Analyse unterschiedlicher Standorte im Raum Oberdésterreich gezeigt werden, welche
herkunftsspezifischen Charakteristika existieren. Dabei kbnnen Ergebnisse nur bedingt
mit Pflanzversuchen gleichgesetzt werden, da sowohl standdrtliche und klimatische Be-
dingungen variieren, als auch Behandlungsunterschiede auftreten.

Insgesamt wurden auf 36 Aufnahmeflachen in ganz Oberdsterreich funf verschiedene
Herkinfte untersucht: Zwei 06sterreichische Plantagenherkiinfte P3(111/1/4-9) und
P7(lll/4-6), die slowakische Plantagenherkunft Straza-Trencin, die tschechische Ge-
bietsherkunft Stidbéhmen und eine 6sterreichische Hochlagenherkunft mit dem Aner-
kennungszeichen 6(I11A/1/9-13).
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Abb. E- 13: Astigkeit unterschiedlicher Larchenherkiinfte

Bei der Haufigkeitsverteilung der Aststarken fallen herkunftsspezifische Unterschiede auf. Die
Herkunft P3(l111/1/4-9) hatte mit 22 % den hdchsten Anteil feinastiger Individuen. Die Herkiinfte
Sudbéhmen und P7(lll/4-6) ahnelten sich und zeichneten sich immer noch durch einen recht
hohen Anteil feinastiger Larchen aus. Gegenteilig schlieen die Herkunfte Straza-Trencin und
6(11A/1/9-13) offensichtlich eher grob- bzw. grobastige Individuen mit ein. Interessant ist, dass
sich Aststarke und Astanzahl weitgehend entsprechen. Feinastige Herkinfte neigen tendenziell
zu geringen Astzahlen. P3(I11/1/4-9) ist besonders astarm. Herkiinfte mit groberen Asten wie
6(Il1A/1/9-13) und Straza-Trencin haben gleichzeitig auch eine hohe bzw. sehr hohe Anzahl an
Asten (Abb. E- 13).
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Abb. E- 14: Schaftform unterschiedlicher Larchenherkiinfte

Bei allen Herkinften war mindestens die Haélfte der Schafte mehrfach gekrimmt. P3(111/1/4-9),
P7(111/4-6) und die sidbohmischen Larchen zeigten einen recht hohen Anteil an extrem geraden
und geraden Stammen. Dabei war der Prozentsatz an extrem geraden Stammen bei P3(111/1/4-9)
mit 9 % am groRten. Gegenteilig dazu stellten sich die Herkiinfte 6(11A/1/9-13) und Straza-
Trencin mit vielen mehrfach gekrimmten und stark mehrfach gekrimmten Individuen negativ
dar. Bei der slowakischen Plantagenherkunft waren knapp ein Filnftel aller Stémme stark mehr-
fach gekrimmt (Abb. E- 14).
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Abb. E- 15: Wuchsverhalten unterschiedlicher Larchenherkiinfte

Zum momentanen Zeitpunkt lagen die Hohen der Hochlagenherkunft 6(11A/1/9-13) erwartungs-
gemal hinter den vier anderen zuriick. Die sidbdhmischen Larchen nahmen beim Hohenwachs-
tum die Spitzenposition vor P3(I11/1/4-9), P7(lll/4-6) und Straza-Trencin ein (Abb. E- 15).

Natdrlich ist die phénotypische Erscheinung immer auch ein Ergebnis aus der Interakti-
on mit der Umwelt. Dennoch lasst sich nachweisen, dass sich morphologische Unter-
schiede, die sich in Herkunftsversuchen gezeigt haben, auch in reguléaren Aufforstungs-
flachen wiederfinden, wodurch sich bedeutende Unterschiede hinsichtlich des 6konomi-
schen Wertes ableiten lassen kdnnen.
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E-3 Klimatische Veranderungen und deren Auswirkungen auf
die Larche

E-3.1 Anforderungen im Klimawandel an die Larche

E-3.1.1  Stabilitat und Standortsangepasstheit — Standortsanpassungsfahigkeit

Unter sich verdnderndem Klima kommt der Stabilitdt, Elastizitat und Standortsange-
passtheit der Waldbestande eine steigende Bedeutung zu. Die Standortsangepasstheit
einer Baumart impliziert eine evolutionare Entwicklung in Abhangigkeit von standortli-
chen Merkmalen (Geburek 2006), mit der Unterstellung, dass Baume auf einem Stand-
ort Ubliche Altersgrenzen erreichen und sich die Population als verjingungsfahig zeigt
(Konnert et al. 2003). Klimatische Veréanderungen fuhren direkt zur Frage nach der An-
passungsfahigkeit der heimischen Baumarten. Aktuell verlaufen diese in einer Ge-
schwindigkeit, die die Anpassungsfahigkeit der Baume vor eine gro3e Herausforderung
stellt (Konnert 2007, Brang et al. 2008). Gerade hinsichtlich der Anpassungsfahigkeit an
sich veréndernde klimatische Bedingungen kommt der genetischen Variation, sowohl
des Einzelbaumes, wie der Population eine wesentliche Bedeutung zu.

Anpassungsfahigkeit kann unterstitzt werden durch Forstpflanzen geeigneter Herkiinfte
(Geburek 2006, Konnert 2007), aber wesentliches Ziel im Sinne der Anpassungsféahig-
keit sollte sein, dass sich bei geeigneter Herkunft des Bestandes und geeigneten
Baumarten Naturverjingung einstellt, wenn der Ausgangsbestand und das Verjun-
gungsverfahren hohe genetische Vielfalt garantieren kann, die Zahl der verjlingten
Baume und der Verjingungszeitraum sind dabei wesentlich (Geburek 2006). Aktuell
zeigt sich in Osterreich, dass Naturverjiingung in hohem Mafe durch Wildeinfluss ge-
fahrdet ist und dabei vor allem Mischbaumarten, die im Sinne der Stabilitdt und Baumar-
tenspreitung wesentlich sind (Brang et al. 2008), besonders stark betroffen sind.

Die Larche gilt als eine der heimischen Baumarten mit der der gréRten physiologischen
Amplitude. Diese zeigt sich in ausgepragten Rassenunterschieden. So stellen sich ver-
schiedene Herkinfte nicht nur in phanotypischen Merkmalen als unterschiedlich dar,
auch in ihrem biologischen Verhalten, wie beispielsweise dem Austriebszeitpunkt, zei-
gen sich betrachtliche Variationen. In Kapitel E- 1.2.1 erwahnte Untersuchungen zur
Transpiration unterschiedlicher Larchenherkiinfte weisen darauf hin, dass der Wasser-
bedarf tiefer gelegener Rassen hdher ist, als jener von Hochlagenherkiinften. Auf vielen
Waldstandorten konnte zukiinftig Wasser noch mehr als heute einen limitierenden Fak-
tor darstellen. Wie unterschiedliche Herkiinfte auf Wasserstress reagieren, ebenso wie
Mogliche gréRere Anomalien im Klima zwischen den Jahren wirken, muss deshalb né&-
her geklart werden.

Um sich an veradndernde klimatische Bedingungen anpassen zu kénnen, stellt geneti-
sche Vielfalt fir Baumarten eine Grundvoraussetzung dar. So muss davon ausgegan-
gen werden, dass gerade an Arealsrandern, sowie extremen Standorten, welche Eigen-
schaften weitab des physiologischen Optimums einer Art aufweisen, die Anpassungsfa-
higkeit, aufgrund von hoher Angepasstheit an spezifische Standortsbedingungen, gering
ist (Geburek 2006). Inneralpine Herkiinfte der Larche hoherer Lagen zeigen geringe
Variation (Belletti et al. 1997, Konnert et al. 2003, Miller-Starck und Felber 2010),
wodurch die Anpassungsfahigkeit an veradnderte Klimate zu hinterfragen ist (Muller-
Starck und Felber 2010).

Unter schwer bis nicht abschatzbaren Auswirkungen der Klimaanderung auf unter-
schiedliche Baumarten ist Baumartenmischung in vielen Wéldern eine wesentliche
Grundvoraussetzung, um Stabilitat zu gewéhrleisten (Brang et al. 2008). In hohem Ma-
3e instabil zeigten sich in den letzten Jahrzehnten fichtendominierte Walder. Dabei wa-
ren es vor allem Stirme und Borkenkéfer (z.B. Ips typographus), die in erheblichem
MalRe zu Schadigungen gefuhrt haben. Beide Gefahrdungen sind durch Baumar-
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tenspreitung zu verringern. Ergebnisse der Befragung zeigten, dass der Léarche als
Mischbaumart nach Kalamitaten eine steigende Bedeutung zugesprochen wird, wobei
als Grinde im Wesentlichen ihre Stabilitat gegeniiber Sturm und die momentan gering
erscheinende Gefahrdung durch Schadlinge und Pilze genannt wurden. Um die Funkti-
on als wertvoller Stabilitatstrager erfillen zu kdnnen, muss aber sichergestellt sein, dass
es sich um geeignete Herkiinfte bei der aktuell vorwiegend kiinstlichen Begrindung der
Waldbestande handelt. Ebenso ist die Bedeutung geeigneter Standorte fur die Larchen-
entwicklung zu erwéahnen. Beobachtungen nach Aufforstungen in den letzten Jahren
zeigten, dass Larche gerade auf seichtgriindigen, sonnseitig exponierten Standorten in
den Kalkalpen in hohem Grad durch Mortalitat betroffen war. Dabei durfte Trockenstress
und Uberhitzung wesentlich dazu beigetragen haben. Larche kann demnach nicht un-
abhangig von Standortseigenschaften die Stabilitat von Waldbestanden erhéhen oder
gewabhrleisten. In mehrfacher Hinsicht stellt Baumartenspreitung eine Mdglichkeit dar,
Stabilitat zu erhdhen. Hinsichtlich abiotischer Gefahrdungen zeigen verschiedene
Baumarten Unterschiede in der Elastizitat, wie auch biotische Gefahrdungen oftmals
baumartenspezifisch wirken. Gerade in Hinblick auf Unsicherheiten, in welcher Form
unterschiedliche Stérungen zum Tragen kommen, kann die Larche nicht allgemein als
stabilisierende Baumart beschrieben werden, auch wenn sie sich als wenig windwurfan-
fallig und steinschlaggefahrdet zeigt. Wird demnach Larche heute als subdominante
oder sogar dominante Baumart begriindet, muss gerade auf Standorten, die natirli-
cherweise geringe Larchenanteile aufweisen wirden, beachtet werden, dass Risiken
biotischer Art zuklnftig starker zum Tragen kommen kénnten.

E-3.1.2 Extremereignisse — Pioniereigenschaften der Larche

Hinsichtlich des Stoérungsregimes in Osterreichischen Waldern, zahlen Starkwindereig-
nisse und Schneebruch heute zu den bedeutsamsten abitoischen Einfliissen. Biotische
Gefahrdungen betreffen grof3flachig, nicht zuletzt aufgrund der Haufigkeit ihres Auftre-
tens, oftmals fichtendominierte Walder. Dabei sind sowohl sekundare, wie auch naturli-
che Nadel(misch)walder betroffen.

Klimaveranderungen werden sich nicht nur hinsichtlich Temperatur- und Nieder-
schlagsveranderungen auf Wuchsbedingungen und das o©kologische Verhalten der
Baumarten auswirken, sondern auch auf biotische und abiotische Gefahrdungen. Wer-
den zukinftig Trockenperioden haufiger (Alcamo et al. 2007), so wirkt dies durch Was-
serstress direkt auf Baume, und kann dariber hinaus zu einer hoheren Gefahrdung
durch sekundare Schaderreger fiihren. Auch die Wahrscheinlichkeit von Waldbrand
kénnte im Zusammenhang mit Hitzeperioden erhéht wirksam werden (Zumbrunnen et
al. 2009).

Hohere Niederschlage im Winter bei gleichzeitig htheren Temperaturen fihren dazu,
dass groRRere Niederschlagsmengen in dieser Periode zukinftig als Regen anstatt als
Schnee fallen werden (Alcamo et al. 2007). Rutschungen und Muren im Winter kdnnten
demnach von steigender Bedeutung sein. Sowohl Waldbrand, wie auch Rutschungen
und Muren schaffen gunstige Bedingungen zur Ansamung der Larche.

Niederschlage konnten zudem zukinftig haufiger als Starkniederschlage wirksam wer-
den. Auch bei gleich bleibenden bis sogar steigenden Niederschlagsmengen ist bei un-
gleichmaRiger Verteilung und bei einer teilweisen Verschiebung von Niederschlagen in
die Wintermonate eine hohere Gefahrdung durch Trockenstress in vielen heimischen
Waldern wahrscheinlich.

Zukinftig muss davon ausgegangen werden, dass Insekten und Pilzschdden zuneh-
mend wirksam werden, wobei sich die Beziehungen zwischen Wirt und Parasit veran-
dern werden. So kdnnen klimatische Veranderungen férdernd und hemmend auf die
Schadorganismen wirksam werden (Krehan und Steyrer 2006).
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Ob bei der héheren Wahrscheinlichkeit von Trockenperioden Larche gegeniiber ande-
ren Baumarten groRere Elastizitat aufweisen kann, muss standortlich differenziert wer-
den. Dies kann fur mittel- bis tiefgrindige Boden gelten, konnte aber flir seichtgrindige
Standorte weniger zutreffen. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass klimatische
Extremereignisse zukiinftig wahrscheinlich zunehmen werden, dies ist allerdings nicht
auf eine hohere Gefahrdung durch Wind bezogen, wo keine Zunahmen in Haufigkeit
und Intensitét durch Klimawandel festgestellt werden konnten.

E-3.2 Larchenverbreitung in Osterreich unter Szenariobedingungen

E-3.2.1 Klimaszenarien fir Osterreich

In diesem Projekt werden die regionalen Klimamodell (RCM) Ergebnisse des Modells
REMO-UBA (Jacob et al. 2008) verwendet. Bei diesem RCM wird nur die Region
Deutschland, Schweiz, Osterreich gerechnet, wodurch eine raumliche Auflésung von 10
km erreicht werden konnte. In Abbildung E- 16 und E- 17 sind die gemittelten Ergebnis-
se von REMO-UBA flir das ganze 21. Jahrhundert und den drei Emissionsszenarien B1,
A1B und A2 gemittelt tiber Osterreich dargestellt.

Bei der Temperatur zeigen alle drei Szenarien einen Anstieg, wobei das A1B und das
A2 Szenario sehr dhnlich sind und bis zum Ende des Jahrhunderts einen Temperatur-
anstieg von mehr als 3 Grad ergeben, beim B1 Szenario betragt der Anstieg hingegen
nur knapp 2 Grad (Abb. E- 16). Bei der Jahresniederschlagssumme zeigen alle drei
Szenarien keinen Trend, die Modelle zeigen jedoch Schwankungen auf dekadischer
Zeitskala von einigen Prozent (Abb. E- 17).

Jahresmitteltemperaturentwichlung in Osterreich nach REMO_UBA
(relativ zu 1961-1990; geglittet 30j; 3 Szenarien)
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Abb. E- 16: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Osterreich (relativ zu 1961-1990)
nach drei verschiedenen Emissionsszenarien des RCM REMO-UBA bis Ende 2100
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Jahresiederschlagsentwichlung in Osterreich nach REMO_UBA
(relativ zu 1961-1990; geglittet 30j; 3 Szenarien)
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Abb. E- 17: Entwicklung der Jahresniederschlagssumme (relativ zu 1961-1990) in Oster-
reich nach drei verschiedenen Emissionsszenarien des RCM REMO-UBA bis Ende 2100

Zur Bestimmung der Verschiebung der thermisch/hygrischen Verhéltnisse wurden die
Klimaanderungssignale des REMO-UBA A1B Laufes, berechnet aus dem mittleren Un-
terschied zwischen der Zeitperiode 1961- 1990 und 2071-2100 verwendet, (sieche Abb.
E- 18, Abb. E- 19). Beim Niederschlag wurde nicht der Jahresniederschlag verwendet,
sondern der Niederschlag wahrend der Vegetationsperiode April bis September. Der
Anstieg der Jahresmitteltemperatur bewegt sich zwischen 3,5 und 4,5 °C. Die geringste
Erwarmung tritt im Nordosten auf und die Hochste im Westen und Suden.

Anderung der Jahresmitteltemperatur
REMO-UBA A1B (1961-1990 vs. 2071-2100)

Temperaturszenario

REMO-UBA A1B 2071-2100
<-35

[3s-4

B si-as

Abb. E- 18: Anderung der Jahresmitteltemperatur nach REMO-UBA A1B Szenario

Beim Sommerniederschlag zeigt sich im GroRteil Osterreichs eine Niederschlagsab-
nahme, wobei diese im auf3ersten Westen und im Sudosten Werte von — 25 % erreicht.
Von den Niederen Tauern bis zum Wienerwald und im Wald- und Muhlviertel zeigt die-
ses Szenario jedoch sogar eine leichte Zunahme des Sommerniederschlages, wobei
diese maximal knapp uber 5 % liegt (Abb. E- 19).
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Relative Anderung des Niederschlags wihrend der Vegetationsperiode
REMO-UBA A1B (1961-1990 vs. 2071-2100)

Niederschlagsszenario
IREMO-UBA A1B 2071-2100

Abb. E- 19: Anderung des Niederschlags wahrend der Vegetationsperiode nach REMO-
UBA A1B Szenario

E-3.2.2 Heutige und zuklnftige Verbreitung der Larche

E-3.2.2.1 Tieflagenlérche

Um das potenzielle Verbreitungsgebiet der Tieflagenlarche hinsichtlich klimatischer Be-
dingungen graphisch darzustellen, bedarf es der Festlegung von klimatischen Grenzen.
Hinsichtlich der maximalen Jahresmitteltemperatur und dem minimalen Vegetationsnie-
derschlag ist eine klare Abgrenzung fur die Verbreitung der Larche schwierig. So kann
beispielsweise bei guter Wasserspeicherkapazitat ein Standort mit 350 mm Vegeta-
tionsniederschlag in der Wasserversorgung als ausreichend fiur das Larchenvorkommen
beurteilt werden, wahrend auf einem seichtgriindigen Standort bei gleichem Nieder-
schlag die Larche unter groRem Trockenstress steht. Aus diesem Grund sind allgemei-
ne Niederschlags — und Temperaturgrenzwerte standortesabhangig und kdnnen nur als
Naherungswerte beurteilt werden.

Fur die Verbreitung der Tieflagenlarche wurden folgende klimatische Bedingungen fest-
gelegt

Tab. E- 3: Klimagrenzwerte fur die Verbreitung der Tieflagenlarche

Tieflagen- Tieflagen-
Kerngebiet Randgebiet
Iemperaturobergrenze 9 9.5
[°Cl
'I;emperaturuntergrenze 58 58
[°Cl]
?/rﬁr%(i:‘tatlonsn|ederschlagsuntergrenze 400 350

Die obere Temperatur- und untere Niederschlagsgrenze bezieht sich im Wesentlichen
auf die Klimahdlle fur die Verbreitung der Larche in Deutschland nach Kélling und Zim-
mermann (2007) sowie auf Angaben nach Mayer (1962). Die untere Niederschlagsgren-
ze nach Koélling und Zimmermann (2007) liegt im Verbreitungsgebiet der Larche bei ca.
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675 mm Jahresniederschlag. Im natirlichen Verbreitungsgebiet der Tieflagenlarche im
Wienerwald ergeben sich im Wuchsgebiet 4.2 bei Jahresniederschlagen tGber 675 mm
als minimaler Vegetationsniederschlag zwischen April und September 400 mm. Das
Temperaturmaximum im Bereich der geringsten Niederschlage liegt in der Klimahlle
bei 7,5 ° C Mitteltemperatur. Hohere Jahresmitteltemperaturen bis maximal 10° C kom-
men in der Klimahille fir die Larche nur bei gleichzeitig héheren Niederschlagen vor.
Hier ergibt sich in der Klimahulle rund 800 mm minimaler Jahresniederschlag bei circa
10° C Jahresmitteltemperatur (Kélling und Zimmermann 2007). In Osterreich finden sich
die warmsten und trockensten kinstlichen Larchenwuchsgebiete im Nordosten und im
Sudosten Niederésterreichs und im Burgenland. Die Gebiete, wo die Larche noch vor-
kommt, aber ihre Grenzen erreicht, weisen als geringste mittlere Vegetationsnieder-
schlage zwischen 350 — 400 mm bei mittleren Jahresmitteltemperaturen von teilweise
Uber 9 °C auf. Aus diesen Grinden wurde als aufRerster Randbereich fur die Larchen-
verbreitung eine Temperaturobergrenze von 9,5° C Jahresmitteltemperatur und eine
Untergrenze von 350 mm Vegetationsniederschlag festgelegt. Mayer (1962) beschreibt
im Verbreitungsgebiet der Larche im Bereich der nérdlichen Rand und Zwischenalpen
hochste Jahresmitteltemperaturen von 9,5 °C und minimale Jahresniederschlage zwi-
schen 600 — 900 mm. In den sidlichen Voralpen der submediterranen Stufe im Stdtiro-
ler Raum gibt er deutlich héhere Jahresmitteltemperaturen bis 13,5 °C bei héheren Jah-
resniederschlagen von minimal 1000 mm im Verbreitungsgebiet der Larche an. Die
deutlichen Unterschiede in klimatischen Verbreitungsgrenzen, wie sie in der Literatur
angegeben werden, zeigen die Schwierigkeiten in der Festsetzung eines klimatischen
Bereiches, der das Vorkommen der Larche beschreiben soll. Aus der Sicht der Autoren
kénnen mittlere Temperaturen, wie sie Mayer (1962) in submediterranen Lagen nennt
fur die Verbreitung der Larche in Osterreich nicht als thermische Grenzen gewahit wer-
den, weil Herklnfte, die heute fir Aufforstungen in Tieflagen verwendet werden, aus
Gebieten stammen, wo derartige Jahresmitteltemperaturen, nicht anndhernd erreicht
werden.

Verbreitung der Tieflagenldrchen unter derzeitigem Klima (1961-1990)

Tieflagenlarchen
Tieflagen_Rand

Tieflagen_Kern

Fwﬂ

Qelle und Layout:
G. Wolfslehner & H. Formayer

Abb. E- 20: Verbreitung der Tieflagenlarche unter derzeitigem Klima (1961 — 1990)

Die Abbildung Abb. E- 20 zeigt das heutige Verbreitungsgebiet der Tieflagenlarche unter
Grenzen fur die Jahresmitteltemperatur von 9° C beziehungsweise 9,5°C und einem
Vegetationsperiodenniederschlag von 400 bzw. 350 mm. Datenbasis hierfur ist eine
monatliche Klimatologie 1961-1990 fiur Niederschlag und Temperatur flachendeckend
fur ganz Osterreich mit 1 km Auflésung (Kling et al. 2005). Es zeigt sich, dass weite Tei-
le des Nord-Ostens bis Ostens Niederdsterreichs und des ndrdlichen Burgenlandes die
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Temperaturobergrenzen beziehungsweise Niederschlagsuntergrenzen nicht erfillen
kénnen, wahrend im Bergland die Temperaturuntergrenze von 5,8° C Jahresmitteltem-
peratur unterschritten wird.

Verbreitung der Tieflagenlarchen unter Klimaszenarienbedingungen
REMO-UBA A1B (2071-2100)

Tieflagenldrchen

Tieflagen_Kern_Szenario

Tieflagen_Rand_Szenario

Qelle und Layout:
G. Wolfslehner & H. Formayer

Abb. E- 21: Verbreitung der Tieflagenlarche unter Klimaszenarienbedingungen (2071 —
2100)

Unter Klimaszenariobedingungen scheiden weite Teile des heutigen Verbreitungsgebie-
tes mit den festgesetzten Temperatur und Niederschlagsgrenzen fir die Periode 2071 —
2100 aus. So konnen die Klimabedingungen im Grof3teil Oberdsterreichs, Niederoster-
reichs in der Siudoststeiermark und dem gesamten Burgenland unter Szenariobedin-
gungen nicht erfillt werden (Abb. E- 21).

E-3.2.2.2 Hochlagenléarche

Klimatische Grenzen der Hochlagenlarche wurden nach Angaben von Mayer (1962)
festgesetzt und beziehen sich auf Lagen der hochmontanen bis subalpinen Verbreitung
der Larche. Unter geringeren Temperaturen bei sehr stark schwankenden Vegetations-
zeiten, sind Untergrenzen fir den Vegetationsniederschlag kaum sinnvoll zu setzen,
wodurch darauf verzichtet wurde.

Tab. E- 4: Klimagrenzwerte fir die Verbreitung der Hochlagenlarche

Klimatische Grenzen der
Hochlagenlarche

Temperaturobergrenze

o 4,5
L C]

Temperaturuntergrenze

[ C] 0.5

Grenzen fur die Jahresmitteltemperatur wurden zwischen 0,5 — 4,5° C fur die Verbrei-
tung der Larche in Hochlagen festgesetzt. Unter derzeitigen Klimabedingungen (1961 —
1990) weisen die Bergwalder der héheren Waldstufen im ganzen Bereich des Alpengtir-
tels die festgelegten Temperaturbedingungen auf (Abb. E- 22).
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Verbreitung der Hochlagenldrchen unter derzeitgem Klima
(1961-1990)

Hochlagenlarchen

Hochlagen

Qelle und Layout:
G. Wolfslehner & H. Formayer

Abb. E- 22: Verbreitung der Hochlagenlarche unter derzeitigem Klima (1961 — 1990)

Unter Klimaszenariobedingungen kdme es zu grof3en Flachenverlusten im Areal der
Hochlagenlarche. Weite Teile der Ostlichen Alpen weisen dabei hdéhere Jahresdurch-
schnittstemperaturen als 4,5° C auf, wodurch die festgelegten klimatischen Grenzen
unter Szenariobedingungen nicht erfiillt werden. Nur im westlichen Teil Osterreichs und
in kleineren Bereichen der Steiermark und Oberdsterreich treten Temperaturbedingun-
gen auf, wie sie fur die Hochlagenlarchenverbreitung typisch sind (Abb. E- 23).

Verbreitung der Hochlagenldrchen unter Klimaszenarienbedingungen
REMO-UBA A1B (2071-2100)

Hochlagenldarchen

Hochlagen_Szenario

Qelle und Layout:
G. Wolfslehner & H. Formayer

Abb. E- 23: Verbreitung der Hochlagenlarche unter Klimaszenarienbedingungen (2071 —
2100)

E-3.2.2.3 Jahresniederschlédge in Gebieten tber 9° C Jahresmitteltemperatur heute
und unter Szenariobedingungen

Die Abb. E- 24 zeigt in Gebieten, die heute (1961 — 1990) tber 9° C Jahresmitteltempe-
ratur aufweisen, die Jahresniederschlage, wie sie sich im Mittel in der Periode (1961 —
1991) ergeben, nach ihrer Menge farblich dargestellt. Es geht daraus hervor, dass nur
wenige Gebiete, welche die Temperaturgrenzen nicht erfullen, gleichzeitig hohere mittle-
re Jahresniederschlage als 680 mm aufweisen. Dementsprechend zeigt sich die
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Schwierigkeit, unter heutigem Klima zu erkennen, wie sich die Larche bei hoheren Tem-
peraturen und gleichzeitig hohem Niederschlag verhalten wird.

Jahresniederschlagssumme in Gebieten mit Jahresmitteltemperatur tiber 9 °C
(1961-1990 )

Jahresniederschlag [mm]
<- 500
501 - 550
551 -600
601-680
* >680

Qelle und Layout:
G. Wolfslchner & H. Formayor

Abb. E- 24: Jahresniederschlagssummen in Gebieten tber 9° C Jahresmitteltemperatur
(1961 - 1990)

Abb. E- 25 zeigt in Gebieten, die unter Szenariobedingungen in der Periode 2071 —
2100 hohere Temperaturen als 9° C aufweisen, die heutigen Jahresniederschlage nach
ihrer Menge farblich dargestellt. Dabei wird ersichtlich, welche grof3en Unterschiede sich
zuklnftig in warmen Gebieten hinsichtlich des Niederschlages ergeben kdnnten. Deut-
lich wird dabei vor allem, wie wesentlich es fir die Abschatzung der zukiinftigen Bedeu-
tung der Larche wére, ihre thermischen Grenzen in Abhangigkeit des Niederschlages zu
kennen.

Jahresniederschlagssumme in Gebieten mit Jahresmitteltemperatur tiber 9 °C
(REMO-UBA Szenario A1B 2071-2100 )

Jahresniederschlag [mm]
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* 901-1000
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Qelle und Layout:
G. Wolfslchner & H. Formayor

Abb. E- 25: Jahresniederschlagssummen in Gebieten Uber 9° C Jahresmitteltemperatur
unter Klimaszenarienbedingungen (2071 — 2100)
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E-4 Ableitungen und Empfehlungen fur die Larchenbewirt-
schaftung in Osterreich

E-4.1 Empfehlungen hinsichtlich der Larchenbewirtschaftung in unterschiedli-
chen Wuchsgebieten

In groRen Teilen Ostosterreichs kann die Larche hinsichtlich der Temperaturverande-
rungen unter Szenariobedingungen nur noch bedingt empfohlen werden. Gerade au-
Rerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes in warmen und trockenen Regionen er-
scheinen Reinbestande der Larche aufgrund der Temperatur- und Niederschlagsbedin-
gungen, die unter Szenariobedingungen herrschen, als anfallig gegenlber biotischen
und abiotischen Schadigungen. Die Niederschlags- und Temperaturszenarien zeigen
Standortsbedingungen, wie es sie heute in Osterreich nicht gibt. Ahnlich hohe Jahres-
mitteltemperaturen werden zwar von Mayer (1962) fir Larchenstandorte am sidlichen
Alpenrand in Italien beschrieben, jedoch weisen diese Standorte deutlich héhere Nie-
derschlage auf und sind klimatisch ozeanischer geprégt, als es die Szenarien hinsicht-
lich der Niederschlagsentwicklungen im Osten Osterreichs erwarten lassen. Gebiete des
nordlichen und sudlichen Alpenvorlandes und der Flyschzone erfiullen im Szenario fur
die Periode 2071 - 2100 die Temperaturgrenzen von 9 bzw. 9,5° C nicht, weisen aber
gleichzeitig hohe bis mafig hohe Niederschlage auf. Gerade unter diesen klimatischen
Bedingungen lasst sich schwer abschatzen, wie Larche reagiert. Es kann daher nicht
ausgeschlossen werden, dass Tieflagenherkiinfte weiter hohe Stabilitdt und Vitalitat
zeigen, jedoch muss eine grolRere Gefahrdung durch biotische Schadigungen in Be-
tracht gezogen werden.

Gebiete der nordlichen und sudlichen Kalkalpen werden nach dem Klimaszenario ver-
mehrt Standorte aufweisen, die hinsichtlich klimatischer Bedingungen der Verbreitung
von Herkinften der Tieflagen entsprechen. Allein auf Grund der mdglichen Entwicklung
der mittleren Jahrestemperaturen und der Niederschlage wahrend der Vegetationsperi-
ode kann momentan nicht abgeschétzt werden, wie vital sich Tieflagenherkiinfte tat-
sachlich verhalten kénnen, da gerade Friih- und Spéatfroste durch frihere Austriebszeit-
punkte und langere Vegetationsperioden der Tieflagenlarche eine erhebliche Gefahr-
dung darstellen werden. Um das Verhalten dieser Tieflagenherkiinfte in hdheren Lagen
bei anderen Standortsbedingungen und veranderten Klimabedingungen zu priifen, ist es
wesentlich, Pflanzversuche zur Auslotung der Anpassungsfahigkeit der Tieflagenlarche
an montane Wuchsbedingungen anzulegen.

Waldstandorte der hdéheren Lagen in hochmontaner bis subalpiner Stufe werden unter
Szenariobedingungen weiterhin klimatische Verhaltnisse aufweisen, in denen Larche
gedeiht. Allerdings ist von einer deutlichen Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse in
weiten Teilen der Alpen auszugehen. Klimaregionen, in denen heute der Larchen-
Zirbenwaldgirtel auftritt, konnten sich zu Gunsten wuchskréftigerer Fichte entwickeln,
wahrend sich Larchen- und Zirbenwaldstandorte nach oben verschieben kénnten, so-
fern dies standortlich Gberhaupt méglich ist.

E-4.2 Standortliche Empfehlungen fur die zukinftige Larchenbewirtschaftung

Wenn davon ausgegangen werden muss, dass besonders wahrend langerer Hitze- und
Trockenperioden Wasser zukinftig vermehrt als Minimumfaktor wirksam werden kdnnte,
ist dies hinsichtlich standortlicher Entscheidungen zur Larchen-Bestandesbegriindung
zu beriicksichtigen. Gerade auf sonnseitig exponierten und seichtgriindigen Standorten
muss ein erhéhtes Risiko durch Trockenstress in Betracht gezogen werden. Zwar ist
darauf hinzuweisen, dass die physiologische Amplitude der Larche hinsichtlich Trocken-
heit gré3er ist, als jene der Fichte, wie ihr Gesellschaftsanschluss zeigt, doch muss be-
ricksichtigt werden, dass bezliglich des Ertragens von Trockenheit innerhalb der Lar-
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chenherkunfte Unterschiede vorliegen, wie sie im Kapitel E-1.2.1 n&her erlautert wur-
den. In ihrer natirlichen Verbreitung zeigt die Larche in den Kalkalpen ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt in schattseitiger Exposition, haufig ist aber zu beobachten, dass sie
gerade auf sonnseitigen Hangen nach Kalamitatsereignissen in nicht unerheblichem
Ausmald kunstlich begriindet wird. Junge Larchen werden hinsichtlich der Wasserver-
sorgung als sensibel beurteilt (Auer 1947). Dabei ist von einer héheren Gefahrdung
durch Trockenheit besonders bei kunstlicher Verjingung auszugehen. Steile Hangla-
gen, die nach Kalamitaten stark von Erosion betroffen sind, zeigen wahrend Trockenpe-
rioden einen angespannten Wasserhaushalt. Demnach sind junge Larchen hier in ho-
hem Grad von Mortalitdt in den ersten Monaten nach der Auspflanzung betroffen
(Wolfslehner und Hochbichler 2010). Kulturen, die sich rein auf Larche beschrénken,
kénnen auf diesen Standorten daher nicht empfohlen werden.

E-4.3 Konzepte der zuklnftigen Larchenbewirtschaftung

E-4.3.1 Die Larche in Hochlagen — Stabilitatstrager und Pionier

Anteilsmafig findet die Larche aktuell in Hochlagen tber 1200 m Seehthe den Schwer-
punkt ihrer Verbreitung und stellt dort die wesentlichste Mischbaumart zur Fichte bzw.
Zirbe dar. Weniger weil die klimatischen und standdrtlichen Gegebenheiten ihrem ©ko-
logischen Optimum entsprechen, als durch geringeren Konkurrenzdruck und haufigere
Stérungsereignissen, die zu initialen Bodenverhéltnissen fihren, ist die Larche hier hau-
figer zu finden. lhre Tiefwurzeligkeit, Stabilitat gegeniber Windwurf und Steinschlag, die
geringe Frostgefahrdung und das Ausheilvermégen von Wunden sind dabei wesentliche
Eigenschaften, die in Hochlagen von vorrangiger Bedeutung sind.

Windkalamitaten der letzten Jahrzehnte trafen oftmals schwer oder gar nicht zugéngli-
che Waldgebiete, in denen der Buchdrucker (Ips typographus), der in immer hdhere
Lagen vordringt , zunehmend mehrere Generationen in einer Vegetationsperiode aus-
bilden kann und somit einen hohen Stérungsdruck auf Fichte austbt. Kostenintensivere
Bringungen bei geringeren Erldsen einerseits, sowie mangelhafte Schutz- und Wohl-
fahrtswirkung andererseits sind Folgen dieser Entwicklungen. Larche kann gerade in
dieser Situation und auch bei Windwurfgefahrdung und Steinschlag bedeutend zur Sta-
bilisierung von Waldbestanden beitragen, teilweise auch als dominante Baumart. Es
muss aber klar herausgestrichen werden, dass dies nicht auf allen Standorten zutreffen
kann. Nicht nur anthropogen bedingte Baumartenmischung, sondern auch mangelnde,
spate Pflegeeingriffe, unangepasste Hiebsarten und hohe Wildbestande kénnen we-
sentlich zur Destabilisierung heimischer Walder der Hochlagen beitragen. Dies trifft so-
wohl fur die Larche wie auch fur jede andere Baumart der heimischen Walder zu.

Klimatische Verédnderungen lassen darauf schlieen, dass die Bedeutung von Extre-
mereignissen zunehmen wird, nicht zuletzt deswegen wird Larche als Priméarbesiedler
auch zukinftig eine wesentliche Rolle im Bergwald einnehmen. Doch muss hinzugefugt
werden, dass die hochst gelegenen Waldgebiete, in denen Fichte heute aus klimati-
scher Sicht noch ausscheidet, zukiunftig vermehrt klimatische Bedingungen aufweisen
werden, welche die Wuchskraft von Fichte erhéhen kdnnten. Lassen es die Standorts-
bedingungen der Berglagen zu, sind nach oben wandernde Wald- und Baumgrenzen zu
erwarten. Weil aber nicht alle Gebirgsregionen wo Larche auftritt, Erhebungen errei-
chen, die ein Hinaufwanderen der Waldgrenze ermdglichen, kénnten sich Gebiete des
Larchenwaldes und Larchen-Zirben-Waldgdrtels reduzieren.

Der Zuwachs der Baumarten an der Waldgrenze ist nach Carrer und Urbinati (2006) vor
allem von Temperaturen in der Vegetationsperiode abhéngig. Dies zeigt an, dass an der
Wald- und Baumgrenze in den Alpen Wéarme oftmals den Minimumfaktor darstellen
kann. Inwiefern steigende Temperaturen zukiinftig zu héheren Wuchsleisungen fuhren,
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wird nicht unwesentlich vom Wasserhaushalt der Standorte und somit von Bodentyp,
Bodengriindigkeit und Reliefbedingungen abhangen.

E-4.3.2 Die Larche als Mischbaumart der montanen Stufe — wertvoller Stabili-
tatstrager bei angepasster Pflege

Aus den Ergebnissen der Befragung geht deutlich hervor, wie wesentlich die Larche fur
die zukiinftige Waldbewirtschaftung der hochmontanen und subalpinen Lagen einge-
schatzt wird. In der Stufe des Fichten-Tannen-Buchen-Waldes gehen allerdings die
Meinungen der Befragten starker auseinander. Wahrend manche deutlich Konkurrenz-
nachteile fur die Larche in dieser Waldgesellschaft als wesentlich erachten, und die Auf-
gabe der Stabilitatssicherung und Baumartenspreitung in erster Linie durch die nattrlich
gesellschaftsbildenden Baumarten Tanne und Buche erfillt sehen, nennen einzelne
Befragte hohe Verjliingungsziele mit Larche bis zu 50% des Baumartenanteils als wiin-
schenswert. AnteilsmaRig ist der Fichten-Tannen- Buchen-Wald die haufigste potentielle
natiirliche Waldgesellschaft in Osterreich, er weist dabei oftmals Entmischung zu Guns-
ten der Fichte auf. Hohe Wildbestande sind neben waldbaulichen Entscheidungen in
dieser Waldgesellschaft ausschlaggebend fiir die Baumarten-Entmischung in der Ver-
jungung. Larche kann auf Standorten mit unruhigem Relief und initialen Bedingungen
natirlich in héheren Anteilen vorkommen, scheidet aber gerade auf tiefgriindigeren
Standorten ohne grof3flachiger Stérungseinwirkung im Zuge der natirlichen Sukzession
zu Gunsten der Klimaxbaumarten aus.

Unter sich verdnderndem Klima muss in der naturlichen Fichten-Tannen-Buchen-
Waldstufe bei steigenden Temperaturen davon ausgegangen werden, dass sich die
Konkurrenzverhaltnisse zu Ungunsten von Larchenherkiinften aus hoheren Lagen ver-
schieben konnten und Buche und Tanne, die ihr physiologisches Optimum unter héhe-
ren Temperaturen als Fichte erreichen, in ihrer Konkurrenzkraft zunehmen kdnnten.
Tieflagenlarchen, die sich an héhere Temperaturen bei geringer ausgepragtem Lichtan-
spruch angepasst zeigen, kdnnten zuklnftig auf Standorten des Fichten-Tannen-
Buchen-Waldes hinsichtlich der Temperatur und Niederschlagsbedingungen gute
Wuchsbedingungen vorfinden. Allerdings kann unter derzeitigem Klima, bei groRer Un-
sicherheit Uber abiotische Gefahrdung, besonders hinsichtlich Friih- und Spatfrost, ohne
vorheriger Durchflihrung von Pflanzversuchen keine Empfehlung dazu abgegeben wer-
den. Wiederum sei auf die Mdglichkeit der Auslotung der Anpassungsfahigkeit der Tief-
lagenlarche an die klimatischen Rahmenbedingungen der montanen Stufe durch An-
bauversuche verwiesen.

Gerade unter Unsicherheit Uber klimatische Entwicklungen sollte Larche nicht auf Kos-
ten der naturlich gesellschaftspragenden Baumarten Tanne und Buche als einzige
Mischbaumart gefordert werden. Jedoch erscheint eine Beimischung der Larche bei
Verringerung der Fichtenanteile durchaus als zweckmafig, sofern die standdrtliche Eig-
nung dabei beachtet wird. Dies bezieht sich vor allem auf seichtgriindige, sonnseitige
Standorte, die nicht nur naturlich einen geringen Larchenanteil aufweisen, sondern wo
auch im Zuge der kinstlichen Begrindung der Larche auf erodierten Kahlflachen nur
wenig zufriedenstellende Ergebnisse bei der Verjingungsentwicklung erzielt werden
(Wolfslehner und Hochbichler 2010). Gerade auf trockeneren Standorten, stellen Weif3-
kiefer (Pinus sylvatica) und Schwarzkiefer (Pinus nigra) als heimische Baumarten grof3-
ter Trockenheitsamplitude maogliche Alternativen dar, die auch in ihrem natirlichen Ge-
sellschaftsanschluss anzeigen, dass sie auf seichtgriindigen, sidexponierten Standor-
ten nicht vernachlassigt werden kdnnen.
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E-4.3.3 Die Larche als Mischbaumart im Laubwald -
Pflegebedurftiger Werttrager

Die Wuchsbedingungen bevorzugen im Buchenoptimum, besonders auf nahrstoffrei-
chen und tiefgriindigen Standorten, die Laubbaumarten, wodurch Larchenbewirtschaf-
tung hier mit erheblichem waldbaulichen Aufwand verbunden ist. Leibundgut (1992)
kommt nach Untersuchungen in submontaner Hohenlage des Schweizer Mittellandes
bei Larchenanbauten aufRerhalb ihres natirlichen Verbreitungsgebietes zum Schluss,
dass Larchen haufig auf westlich exponierten Hangen auftreten, wo er guinstigere Ver-
haltnisse hinsichtlich Licht- und Wasserhaushalt vermutet. Mittlere und obere Hanglagen
scheinen geeigneter als Standorte nahe dem Talboden, welche héhere Nebelhaufigkeit
zeigen (z.B. Pradisposition fur die Larchenschitte). Schwere, bindige und staunasse
Bdden zeigen sich fur Larche als ungeeignet. Dies spiegelt sich im Wuchsverhalten in
verschiedenen Waldgesellschaften wider, wo beispielsweise der Waldmeister-
Buchenwald als glinstiger erscheint, wahrend sich staunasse Standorte, die Stieleiche
beglnstigen, fur Larche als weniger geeignet erweisen.

Hinsichtlich der Standortseignung sehen unterschiedliche Autoren teilweise verschiede-
ne Schwerpunkte bei der Begriindung. In kiinstlichen Verbreitungsgebieten der Larche
wird wiederholt auf die Anspruche der Larche an Bodendurchliftung und ausreichende
Wasserversorgung hingewiesen, wie auch nebelfeuchte Lagen als ungeeignet be-
schrieben werden (Schober 1949, Mayer 1962). Schober (1949) weist mit Nachdruck
darauf hin, dass sich gerade tiefgriindige, frische Bdden in Lagen des Unterhanges be-
sonders fir Larchenanbau eignen, wahrend Mayer Konkurrenznachteile der Larche
gegenlber Buche und Edellaubarten auf sehr nahrstoffreichen und tiefgriindigen Stand-
orten hervorhebt.

Winterlinde und Feldahorn scheinen Leibundgut (1992) als dienende Mischbaumarten
zutraglich zu sein, ebenso Buche, sofern sie mit einem Altersunterschied eingebracht
werden. Die Konkurrenz von Buche, Esche, Bergahorn, Stieleiche scheint bei gleichalt-
riger Mischung als weniger forderlich fir die Larchenentwicklung. Gegenuber seitlicher
Kronenbedrangung durch Buche, Fichte und Tanne zeigt sich die Larche empfindlich.

Larcheneinbringung in Buchenbestanden erfordert einen mdglichst frihen Zeitpunkt
(Schober 1949, Dippel 1988). Empfehlungen zur Mischungsform bei Larchen-Buchen-
Mischungen miissen je nach Konkurrenzdruck variiert werden. Je groRer der Konkur-
renzdruck der Buche auf die Larche ist, umso mehr empfiehlt sich die Mischung der
Larche in Gruppen und Horsten. Zeigen Buchen auf den Standorten geringere Wich-
sigkeit, kann die Larche ihre Vorwichsigkeit langer erhalten und dementsprechend auch
truppweise gemischt empfohlen werden.

Wesentlich ist zu beachten, dass fur die Larche frihere und intensivere Eingriffe zur
Kronenentwicklung notig sind als fir die Buche. Schon allein aus diesem Grund ist zur
Pflegeerleichterung eine Einzelmischung abzulehnen, da garantiert werden soll, dass
die Larche vom Pflegepersonal zur Freistellung aufgefunden werden kann (Dippel
1988).

Als ,Gastbaumarten® kommen nach Leibundgut (1992) nur Arten in Frage, denen die
Standortsbedingungen zusagen, die aber aufgrund der Konkurrenzverhaltnisse fehlen
und welche das natirliche Bestandesgeflige nicht nachteilig verédndern. Daraus kann
geschlossen werden, dass die Larche als Gastbaumart nicht in Reinbestédnden begriin-
det werden soll, da sie durch langsame Streuabbauraten die Oberbodenverhéltnisse
nachteilig beeinflussen kann und dariber hinaus wenig Elastizitat fir den Waldbestand
impliziert, was insbesondere in Zeiten des Klimawandels nicht zweckmafig erscheint.

Auf zu Trockenheit neigenden Standorten der Tieflagen muss von einer steigenden Ge-
fahrdung durch biotische und abiotische Schadigungen bei Larchenanbau ausgegangen
werden. Die Warme-liebenderen Eichenarten sowie Schwarz- und WeilRkiefer (bei ge-
eigneter Herkunft) sind hier als stabilere Alternative zu beurteilen.
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E-5 Schlussfolgerungen

Die Larche (Larix decidua MILL.) weist eine weite 6kologische Amplitude auf. Diese wird
einerseits durch das breite Spektrum von Wuchsgebieten Osterreichs, wo Larche aktuell
erfolgreich bewirtschaftet wird, angezeigt. Andererseits unterstreichen auch die natirli-
che Verbreitung der Larche in Dauerwaldgesellschaften und ihr Gesellschaftsanschluss
in Klimax-Waldgesellschaften ihre breite 6kologische Amplitude.

Klimatische Veranderungen werden weit reichende Folgen fur die Waldbewirtschaftung
mit Larche haben. So werden sich diese nicht nur direkt auf das Wuchsverhalten und
die Anfalligkeit der Larche gegentiber biotischen und abiotischen Schadigungen auswir-
ken, auch waldbauliche Entscheidungen der Waldbewirtschafter werden im Hinblick auf
den Klimawandel Veranderungen unterliegen.

In der Periode 2071 — 2100 werden nach dem Klimamodell REMO-UBA A1B alle Gebie-
te der kollinen — submontanen Stufe klimatische Bedingungen aufweisen, wie sie im
heutigen Verbreitungsgebiet der Larche nicht bestehen. In gro3en Gebieten des nord-
ostlichen bis siid-ostlichen Osterreichs werden dabei sowohl Jahresmitteltemperaturen,
wie Vegetationsperioden-Niederschlage erreicht, die auRerhalb der definierten klimati-
schen Grenzwerte flr die Verbreitung der Larche liegen. In weiten Bereichen der nordli-
chen und sudlichen Randalpen und Flyschzone, sowie der Bohmischen Masse werden
unter Szenariobedingungen die oberen Grenzen der Jahresmitteltemperatur von 9 bzw.
9,5° C Uberschritten, allerdings bei Vegetationsperioden-Niederschlagen die in der Ar-
beit als ausreichend definiert wurden. Gebiete in montaner Héhenverbreitung werden
unter Szenariobedingungen vermehrt klimatische Verhaltnisse aufweisen, wie sie der
heutigen Verbreitung der Tieflagenlarche entsprechen. Temperaturverhaltnisse, welche
die Verbreitung der Hochlagenlarche pragen, werden unter Szenariobedingungen in
hoheren Lagen, haufig Gber der heutigen Waldgrenze vorkommen. Dabei kénnten sich
die Areale der Hochlagenlarche, welche jene charakteristischen mittleren Jahrestempe-
raturen aufweisen, sehr deutlich dezimieren.

Unter Beriicksichtigung, dass Klimaszenarien besonders im Hinblick auf mégliche Nie-
derschlagsentwicklungen von groRRer Unsicherheit gepragt sind, und auch die Anpas-
sungsfahigkeit der Larche an veranderte klimatische Verhéltnisse nicht génzlich abge-
schatzt werden kann, muss davon ausgegangen werden, dass sich die Wuchsbedin-
gungen auf Standorten, die heute schon die Grenzen der Larchenverbreitung anzeigen,
verscharfen werden. Dies trifft vor allem in nordéstlichen bis siidéstlichen Regionen Os-
terreichs zu, wo Trocken- und Hitzeperioden zu einer héheren Gefahrdung durch se-
kundéare Schaderreger fuhren kénnten. In Gebieten, wo die Standortsbedingungen diese
Baumart nicht beginstigen, sollte der Larche in der Baumartenwahl keine dominante
Stellung eingeraumt werden. So trifft dies beispielsweise haufig auf stidexponierten
Standorten zu, die bei Seichtgriindigkeit und hohem Verdunstungsanspruch suboptima-
le Bedingungen flr Larche aufweisen.

In weiten Teilen der submontanen bis tiefmontanen Ho6henstufe ergeben sich unter
Szenariobedingungen Jahresmitteltemperaturen, die héher sind als im heutigen Verbrei-
tungsgebiet der Larche. Sofern Niederschlage und Bodengriindigkeit eine gute Wasser-
versorgung auf diesen Standorten gewahrleisten, kdnnte sich die Larche auch zukiinftig
als vitale und stabile Baumart bewéahren, doch ist dies schwierig abzuschatzen. Aus
diesem Grund erscheint es nicht sinnvoll, Larche bei der Baumartenwahl auszuschlie-
Ren. Jedoch missen bei waldbaulichen Entscheidungen erhghte Risiken durch abioti-
sche und damit einhergehende biotische Gefahrdungen bericksichtigt werden. In die-
sem Zusammenhang ist dabei vermehrt auf standortliche Gegebenheiten zu achten.
Gerade Standorte geringerer Griundigkeit und sonnseitig exponierte Oberhang- und
Kuppenlagen werden sich unter hGheren Temperaturen vermehrt wasserlimitiert darstel-
len. Die Rolle von Léarche als 6konomisch wertvolle Mischbaumart wird zukiinftig mehr
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als heute standortsabhangig sein. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass Baumarten grof3e-
rer Trockenheitsamplitude (wie unterschiedliche Eichen- und Kiefernarten) auf trocken-
heitsbedingten Grenzstandorten der Larche eine wesentliche Alternative darstellen.

Osterreichische Walder sind in erheblichem MaR anthropogen gepréagt. Die Artenzu-
sammensetzung und Struktur der Walder wird auch zukinftig weniger einer natdrlichen
Entwicklung als vielmehr den Anspriichen an die Waldfunktionen und somit dem Bewirt-
schaftungseinfluss unterliegen. Sei es Holzproduktion, Schutzwirkung oder Wohlfahrts-
wirkung, welche bei der Bewirtschaftung im Vordergrund stehen, immer kommt dabei
der Stabilitait des Waldes ein wesentlicher Stellenwert zu. Gerade wenn klimatische
Veranderungen in ihrer Wirkung auf unterschiedliche Baumarten kaum abzuschétzen
sind, kann Stabilitdt am besten durch Baumartenmischung gewahrleistet werden.

Gepragt durch Starkwindereignisse und Insektenkalamitaten zeichnet sich ab, dass der
Larche vor allem eine Funktion als Ersatzbaumart fur Fichte zugeschrieben wird. Wird
die Larche aber als Ersatzbaumart fur die Fichte bezeichnet, so bezieht sich dies weni-
ger auf die potentielle natirliche Waldgesellschaft, als auf die aktuelle Bestockung, die
beispielsweise in natlrlichen Fichten-Tannen-Wéldern oder Fichten-Tannen-Buchen-
Waldern meist anthropogen bedingt Fichte als bestandesbildende Baumart aufweist.
Werden nach Kalamitaten Walder der montanen Lagen mit einer hohen Beimischung
von Larche neu begriindet, fihrt dies zu einer Stabilitatssteigerung gegeniber Wind und
Buchdrucker. Verandert sich aber das Stérungsregime im Klimawandel, kénnte dies
bedeuten, dass vermehrt Schadigungen anderer Art und mit Relevanz fir Larche ge-
fahrdend zur Wirkung kommen kénnten.

In sekundaren Nadelwaldern, die mittlerweile zu erheblichen Teilen nach oftmals kalami-
tatsbedingtem Bestandesabtrieb zu Mischbestanden umgewandelt wurden, stellt Larche
momentan eine dkonomisch wertvolle Mischbaumart mit einem relativ geringen Risiko
von Schadereignissen dar. Immer wieder wurde in Experteninterviews angesprochen,
dass die Larche in Mischbestanden mit Laubbaumarten eine stabilere Alternative im
Vergleich zum Anbau von Fichten-dominierten Waldern darstellt. Ob die Larche auf
Standorten, die heute schon auf3erhalb ihrer natlrlichen Verbreitung liegen und sich
hinsichtlich der klimatischen Verhéltnisse fir diese Baumart unter Szenariobedingungen
verscharfen, auch noch zukiinftig eine stabile Alternative darstellen kann, ist dabei zu
hinterfragen. Auch ob sekundére Fichtenwalder in diesem Zusammenhang als Maf3 fir
Stabilitat angelegt werden sollen, muss Uiberdacht werden.

Aus heutiger Sicht weist die Larche verglichen mit Fichte ein deutlich geringeres Risiko
hinsichtlich biotischer und abiotischer Schadigungen auf. Aber dies hangt nicht unwe-
sentlich mit den ungleich niedrigeren Flachenanteilen der Larche in Relation zu Fichte
zusammen. Gerade in den letzten Jahren zeigten Larchen in erheblichem Mal3 Schadi-
gungen, oftmals primar hervorgerufen durch Friih- und Spéatfrostereignisse oder ungins-
tiger Witterung in der Vegetationsperiode, welche zu einem sekundaren Befall durch
Insekten und Pilze fuhrten. Muss von steigenden Anteilen der Larche, auch auf Standor-
ten, die zuklnftig nur bedingt die klimatischen Anforderungen der Larche erfillen kénn-
ten, ausgegangen werden, kdnnte sich dies erheblich auf Forstschutzproblematiken die
Larche betreffend auswirken.

Ohne heute einschétzten zu kénnen, wie anpassungsfahig sich die Larche an hohere
Temperaturen zeigt, kann sie gerade auf3erhalb ihrer natirlichen Verbreitung nicht als
Hauptbaumart empfohlen werden. Wie unterschiedliche Herkinfte auf hohe Temperatu-
ren und Wasserknappheit reagieren, konnen Pflanzversuche zeigen. Zur Abschéatzung
des Wuchsverhaltens und der Gefahrdungen von Tieflagenlarche in hgheren montanen
Lagen sollten Pflanzversuche angelegt werden, um vor allem das Gefahrenpotenzial der
Spatfrosteinwirkung ausloten zu kdnnen. Dies ist vor allem mit der Situation, dass die
heutigen klimatischen Rahmenbedingungen noch nicht den Szenariobedingungen flr
die Periode 2071 — 2100 entsprechen, zu begrinden.

StartClim2010.E Seite 46



Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

Literaturverzeichnis

Alcamo, J., J. M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. R. Corobov, R. J. N. Devoy, C.
Giannakopoulos, E. Martin, J. E. Olesen & A. Shvidenko. 2007. Europe. Climate
Change. In Impacts, Adaptation und Vulnerability. Contribution of Working Group I
to the Fourth Assessment Reportof the Intergovernmental Panel on Climate Change,
eds. M. L. Parry, O. F. Canziani, J. P. Palutikof, L. P. J. v. d. & C. E. Hanson, 541-
580. Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Anfodillo, T., S. Rento, V. Carraro, L. Furlanetto, C. Urbinati & M. Carrer (1998) Tree water
relations und climatic variations at the alpine timberline: Seasonal changes of sap
flux und xylem water potential in Larix decidua Miller, Picea abies (L.) Karst. und
Pinus cembra L. Annales des Sciences Forestieres, 55, 159-172.

Auer, C. 1947. Untersuchungen Uber die natirliche Verjingung der Larche im Arven-
Larchenwald des Oberengadins. Zirich: Mitt. Schw. Anst. Forstl. Versuchsw.
Aulitzky, H. & H. Turner. 1982. Bioklimatische Grundlagen einer standortsgemafien
Bewirtschaftung des subalpinen Larchen-Arvenwaldes. Zirich: Eidgendssische

Anstalt fur das Forstliche Versuchswesen.

Bachmann, P. (1967) Baumartenwahl und Ertragsfahigkeit. Schweiz. Zeitschrift f. d.
Forstwesen, 118.

Belletti, P., S. Lanteri & S. Leonardi (1997) Genetic variability among European Larch (Larix
decidua Mill.) populations in Piedmont, north-western Italy. 4, 113 - 121.

Brang, P., H. Bugmann, A. Burgi, U. Muihlthaler, A. Rigling & R. Schwitter (2008)
Klimawandel als waldbauliche Herausforderung. Schweizer Zeitschrift f. Forstwesen,
159, 362 - 373.

Burga, C. A., B. Krisi, M. Egli, M. Wernli, S. Elsener, M. Ziefle, T. Fischer & C. Mavris
(2010) Plant succession und soil development on the foreland of the Morteratsch
glacier (Pontresina, Switzerland): Straight forward or chaotic? Flora: Morphology,
Distribution, Functional Ecology of Plants, 205, 561-576.

Burschel, P. & J. Huss. 1997. Grundri3 des Waldbaus. Berlin: Parey.

Carrer, M. & C. Urbinati (2006) Long-term change in the sensitivity of tree-ring growth to
climate forcing in Larix decidua. New Phytologist, 170, 861-872.

Dervishi, V., B. Eberhard, U. Pfeifer & M. Unterkofler. 2011. Wurzelsystem der Larche auf
Pseudogley. Inst. f. Waldtkologie. Boku. Unveréffentlicht.

Didier, L. (2001) Invasion patterns of European larch und Swiss stone pine in subalpine
pastures in the French Alps. Forest Ecology und Management, 145, 67-77.

Dippel, M. 1988. Wuchsleistung und Konkurrenz von Buchen/Larchen-Mischbestédnden im
Sidniederséachsischen Bergland. Georg-August-Universitat Gottingen.

Ellenberg, H. 1963. Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in kausaler, dynamischer und
historischer Sicht. Stuttgart: Eugen Ulmer.

---. 1982. Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in 6kologischer Sicht. Stuttgart: Ulmer.

Frank, G. (2009) Naturwaldreservate in Osterreich — von personlichen Initiativen zu einem
systematischen Programm. 46, 23 - 32.

---. 2010. Naturwaldreservate in Osterreich. Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir
Wald, Naturgefahren und Landschaft.

Frank, G. & F. Mduller (2003) Voluntary approaches in protection of forests in Austria.
Environmental Science & Policy, 6, 261 - 269.

Garbarino, M., E. Lingua, T. A. Nagel, D. Godone & R. Motta (2010) Patterns of larch
establishment following deglaciation of Ventina glacier, central Italian Alps. Forest
Ecology und Management, 259, 583-590.

Geburek, T. (2002) Larix decidua. Enzyklopadie der Holzgewéchse, 29.

--- (2006) Klimawandel - Frostliche MaRnahmen aus genetischer Sicht. BFW-
Praxisinformation, 10, 12 - 14.

Guericke, M. 2001. Untersuchungen zur Wuchsdynamik von Mischbestadnden aus Buche
und Europ. Larche (Larix decidua, Mill.) als Grundlage fiir ein abstandsabhangiges
Einzelbaumwachstumsmodell. Gottingen: Cuvillier.

Havranek, W. & U. Benecke (1978) The influence of soil moisture on water potential,
transpiration und photosynthesis of conifer seedlings. Plant und Soil, 49, 91-103.

StartClim2010.E Seite 47



StartClim2010.E

Hobbie, S. E., P. B. Reich, J. Oleksyn, M. Ogdahl, R. Zytkowiak, C. Hale & P. Karolewski
(2006) Tree species effects on decomposition und forest floor dynamics in a
common garden. Ecology, 87, 2288-2297.

Hochbichler, E. 2008. Buche - Wertschopfung. 1. Projektzwischenbericht. 69. Institut fur
Waldbau. Unverdffentlicht.

Hochbichler, E. & P. Bellos. 2004. Waldbauliches Behandlungskonzept fur Jungbestande im
nordlichen Alpenvorland (Inventur, Analyse und Pflegekonzept). Studie im Auftrag
von: LFD und LLWK Niederosterreich, LFD und LK Oberdsterreich.

Holtmeier, F. K. 1995. European larch in middle Europe with special reference to the Central
Alps. In Ecology und management of Larix forests: a look ahead Proceedings of an
International Symposium GTR-INT-319, eds. W. C. Schmidt & K. J. McDonald, 41 -
49. Ogden, Utah: Intermountain Research Station.

Jacob, D., H. Gottel, S. Kotlarski, P. Lorenz & K. Sieck. 2008. Klimaauswirkungen und
Anpassung in Deutschland — Phase 1. Erstellung regionaler Klimaszenarien fur
Deutschland. Hamburg: Max-Planck-Institut fir Meteorologie (MPI-M).

Kleine, M. 1984. Waldbauliche Untersuchungen im Karbonat-Larchen-Zirbenwald
Warscheneck-Totes Gebirge mit Verkarstungsgefahr. Wien: VWGO.

Kling, H., J. Furst & H. P. Nachtnebel. 2005. Spatio-temporal water balance Danube — A
methodology for the spatially distributed, seasonal water balance of the Danube
basin. Final Report. Wien: Austrian Academy of Sciences, HO 27/2003.

Koeck, R., A. Mrkvicka & H. Weidinger. 2001. Bericht zur Forstlichen Standortskartierung im
Revier Weichselboden, Forstverwaltung Wildalpen der Quellenschutzwalder der
Stadt Wien. Wien: MA 49.

Koeck, R., H. Weidinger, W. Fleck, A. Mrkvicka & W. Holzner. 2002. Spatial distribution und
characteristics of natural larch forest communities in the Northeastern Calcareous
Alps of Austria. In Ecological und economical benefits of mountain forests.
Innsbruck, Austria.

Konnert, M. (2007) Bedeutung der Herkunft beim Klimawandel. LWF aktuell, 60.

Konnert, M., E. Hussendoérfer & G. Miller-Starck (2003) Genetische Variation und
Differenzierung bei Weil3tanne und Larche. AFZ-Der Wald, 17, 864 - 866.

Kral, F. (1967) Untersuchungen zur Physiologie und Okologie des Wasserhaushaltes von
Larchenrassen. Ber. dtsch. bot. Ges., 80, 145 - 154.

Krehan, H. & G. Steyrer (2006) Klimaadnderung - Schadorganismen bedrohen unsere
Waélder. BFW - Praxisinformation, 10, 15 - 17.

Kdlling, C. & L. Zimmermann (2007) Die Anfélligkeit der Wélder Deutschlands gegeniber
dem Klimawandel. Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft, 67, 259 - 268.

Leibundgut, H. 1984. Die natlrliche Waldverjiingung. Bern [u.a.]: Haupt.

--- (1992) Die europaische Larche (Larix decidua Mill.) Beitrage zur Unterscheidung ihrer
Herklinfte und Verwendung als Gastbaumart. Schweizer Zeitschrift fir Forstwesen,
143,91 - 118.

Lewandowski, A. & J. Burczyk (2000) Mating system und genetic diversity in natural
populations of European larch (Larix decidua) und stone pine (Pinus cembra)
located at higher elevations. Silvae Genetica, 49, 158-161.

Litschauer, R. & H. Konrad. 2011. Ohne Pollen kein Saatgut, ohne Saatgut keine
Verjungung. In Larche. BFW Praxisinformation, eds. C. Lackner & T. Geburek, 7 - 8.
Wien: BFW.

Lyr, H., H. J. Fiedler & W. Tranquillini. 1992. Physiologie und Okologie der Geholze. Jena
[u.a.]: Fischer.

Lipke, B. v. (2004) Risikominimierung durch Mischwalder und naturnaher Waldbau: ein
Spannungsfeld. Forstarchiv, 75, 43 - 50.

Lupke, B. V. & E. Roéhrig. 1972. Die naturliche Verjingung der européischen Léarche -
Oekologische Untersuchungen im Staatlichen Forstamt Reinhausen. 1 - 76.
Hannover: Mitteilungen aus der Niedersachsischen Landesforstverwaltung.

Mayer, H. 1962. Gesellschaftsanschluss der Larche und Grundlagen ihrer natirlichen
Verbreitung in den Ostalpen. In Angewandte Pflanzensoziologie, ed. E. Aichinger, 1-
56. Wien: Springer.

---. 1974. Walder des Ostalpenraumes. Stuttgart: Fischer.

StartClim2010.E Seite 48



Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

---. 1992. Waldbau auf soziologisch-6kologischer Grundlage. Stuttgart [u.a.]: Fischer.

Mayer, H. & E. Ott. 1991. Gebirgswaldbau - Schutzwaldpflege. Stuttgart [u.a.]: Fischer.
Motta, R., M. Morales & P. Nola (2006) Human land-use, forest dynamics und tree growth at
the treeline in the Western Italian Alps. Annals of Forest Science, 63, 739-747.
Mucina, L., G. Grabherr & S. Wallnéfer. 1993. Die Pflanzengesellschaften Osterreichs - Teil

Il Walder und Geblische. Jena, Stuttgard, New York: G. Fischer.

Muller-Starck, G. & F. Felber (2010) Genetische Variation in Altbestanden der Larche und
ihrer nattrlichen Verbreitung im Alpenraum. Schweizer Zeitschrift fir Forstwesen,
161, 223 - 230.

OBF. 2004. Waldbauhandbuch. Osterreichische Bundesforste AG.

ott, E., M. Frehner, H.-U. Frey & P. Luscher. 1997. Gebirgsnadelwélder. Ein
praxisorientierter Leitfaden. Bern Stuttgart Wien: Haupt.

Pallmann, H. & P. Hafner (1933) Pflanzensoziologische und bodenkundliche
Untersuchungen im Oberengadin. Ber. Schweiz. Bot. Ges., 42, 357 - 466.

Salinger, M. 1972. Grundlagen fur die waldbauliche Behandlung buchenreicher
Waldgesellschaften auf Flysch-Standorten. Wien: Verl. Notring.

Schober, R. 1949. Die Larche. Hannover: Schaper.

---. 1985. Neue Ergebnisse des Il. Internationalen Larchenprovinienzversuches von 1958/59
nach Aufnahmen von Teilversuchen in 11 europaischen Landern und den U.S.A.,
164. Frankfurt am Main: Sauerlander.

Slobodnik, B. (2002) Pollination success und full seed percentage in European larch (Larix
decidua MILL.). Uspe$nost' opelenia a percentuédlny podiel plnych semien pri
smrekovci opadavom (Larix decidua MILL.), 48, 271-280.

Slobodnik, B. & H. Guttenberger (2005) Zygotic embryogenesis und empty seed formation in
European larch (Larix decidua Mill.). Annals of Forest Science, 62, 129-134.

Staffler, H. & G. Karrer (2001) Warmeliebende Walder im Vinschgau. Sauterier, 11, 301 -
358.

Tomiczek, C., T. L. Cech, A. First, U. Hoyer-Tomiczek, H. Krehan, B. Perny & G. Steyrer.
2011. Forstschutz Aktuell. Forstschutzsituation 2010 in Osterreich. Sonderheft Nr.
52. In Forstschutz Aktuell. Forstschutzsituation 2010 in Osterreich, 3 - 9. Wien: BFW.

Tomiczek, C. & G. Steyrer. 2011. Aktuelle Forstschutzprobleme der Larche. In Larche. BFW
Praxisinformation, eds. C. Lackner & T. Geburek, 20 - 22. Wien: BFW.

Tschermak, L. 1935. Die nattrliche Verbreitung der Larche in den Ostalpen. Wien: Springer.

Willner, W. & G. Grabherr. 2007. Die Walder und Geblsche Osterreichs. Ein
Bestimmungswerk mit Tabellen 1. Textband. Miinchen: Elsevier, Spektrum Akad.
Verl.

Wolfslehner, G. & Hochbichler, E. 2010. Pflanzversuch mit Larche und Fichte bei
Verwendung wurzelnackter Pflanzen und Containerpflanzen in den nérdlichen
Kalkalpen. 1. Teilbericht. Unveréffentlicht. OBf und Institut f. Waldbau.

Zimmermann, H. 1985. Die Waldstandorte in Hessen und ihre Bestockung.Waldbaul.
Leitlinien und Empfehlung fir den 6ffentlichen Wald. Frankfurt, M.: Sauerlander.

Zukrigl, K. 1973. Montane und subalpine Waldgesellschaften am Alpenostrand. Wien:
Osterr. Agrarverlag.

Zumbrunnen, T., H. Bugmann, M. Conedera & M. Blirgi (2009) Linking Forest Fire Regimes
und Climate—A Historical Analysis in a Dry Inner Alpine Valley. Ecosystems, 12, 73-
86.

StartClim2010.E Seite 49



StartClim2010.E

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildungen
Abb. E- 1: Haufigkeit von Naturwaldreservaten mit Larche in Vegetationsaufnahmen.. 12

Abb. E- 2: Verteilung der Larchen-Dauerwaldgesellschaften auf Expositionen der
Waldstandorte. Untersuchungsgebiet in den ndrdlichen Kalkalpen Osterreichs
(Nach KOeCK €t al., 2002).......uuuuuueiieieiniiiieieeeiieiieseeeeseeeeeeesesseeseesseseseessnnenessneeennenenes 13

Abb. E- 3: Hangneigung der Standorte der Larchen-Dauerwaldgesellschaften.
Untersuchungsgebiet in den nordlichen Kalkalpen Osterreichs (nach Koeck et al.,
2200 14

Abb. E- 4: Vorkommen der Larche im Osterreichischen Naturwaldreservate-Netz in der
Baum- und Verjungungsschicht in Abhangigkeit von Exposition und Seehohe....... 18

Abb. E- 5: Lage der Vegetationsaufnahmen mit Fichte und Larche in der Verjingung

und in der Baumschicht im NWR-NE1IZ ...........uuuuuuuuiummiiiiiiiiiiiiiiiineiineeeneee. 18
Abb. E- 6: Heutige und zuklnftige Bedeutung der Larche nach Meinung forstlicher
Y (=1 ] SRR 20
Abb. E- 7: Grunde fur eine hohe/steigende Bedeutung der L&rche.............cccccovvvenneen. 20
Abb. E- 8: Anteile der Larche in waldbaulichen Zielsetzungen nach Waldgesellschaften
.............................................................................................................................. 22
Abb. E- 9: Waldbauliche Verfahren in unterschiedlichen Waldgesellschaften............... 23
Abb. E- 10: Chancen und Risiken fir die Larchenbewirtschaftung im Klimawandel...... 24

Abb. E- 11: Vorteile der Larche im Klimawandel gegenlber der Fichte und der Buche 25

Abb. E- 12: Mittlere H6hen (m) und Brusthéhendurchmesser (cm) fir die haufigsten
Laub- und Nadelbaume auf den Windwurfaufforstungen 1991/92 im nérdlichen

Alpenvorland nach 12 JaNren............coiiiiiii e e eeanes 29
Abb. E- 13: Astigkeit unterschiedlicher Larchenherklnfte............cccoovvviiiiiiiieeniiiiiiinnnn. 30
Abb. E- 14: Schaftform unterschiedlicher Larchenherkinfte............cccccoeeiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 31
Abb. E- 15: Wuchsverhalten unterschiedlicher Larchenherklnfte...........ccccccvvvvvvvennn. 31

Abb. E- 16: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Osterreich (relativ zu 1961-1990)
nach drei verschiedenen Emissionsszenarien des RCM REMO-UBA bis Ende 2100

Abb. E- 17: Entwicklung der Jahresniederschlagssumme (relativ zu 1961-1990) in
Osterreich nach drei verschiedenen Emissionsszenarien des RCM REMO-UBA bis
[ T o2 0O PSSR 35

Abb. E- 18: Anderung der Jahresmitteltemperatur nach REMO-UBA A1B Szenario..... 35

Abb. E- 19: Anderung des Niederschlags wahrend der Vegetationsperiode nach REMO-
UBA ALB SZENAIIO ...ciuiiiiiiiii e ettt e et e e et e e e et e e e e et e e e e ebbeaaaens 36

Abb. E- 20: Verbreitung der Tieflagenlarche unter derzeitigem Klima (1961 — 1990).... 37

Abb. E- 21: Verbreitung der Tieflagenlarche unter Klimaszenarienbedingungen (2071 —
20100 - 38

Abb. E- 22: Verbreitung der Hochlagenlarche unter derzeitigem Klima (1961 — 1990) . 39

Abb. E- 23: Verbreitung der Hochlagenlarche unter Klimaszenarienbedingungen (2071 —
2000 ettt e e et e e e e et e e e e e a e 39

StartClim2010.E Seite 50



Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Larche (Larix decidua MILL.)

Abb. E- 24: Jahresniederschlagssummen in Gebieten Uber 9° C Jahresmitteltemperatur

(L9671 — 1990). .. 40
Abb. E- 25: Jahresniederschlagssummen in Gebieten Uber 9° C Jahresmitteltemperatur
unter Klimaszenarienbedingungen (2071 — 2100) ..........uuuueiimmmmmmmmmieniiniininnieeneennnes 40
Tabellen
Tab. E- 1: Vegetationsaufnahmen im Naturwaldnetz (Stand Juni 2011)............ccceeeee... 11

Tab. E- 2: Grundflachenanteile (G [%]) und Vorratswertanteile (VW [%]) von Buche,
Larche, sonstige Laubbaume (sLB) und sonstige Nadelbaume (sNB) auf (mittel-)
besserwiichsigen Buchenstandorten im Wienerwald (OBf AG) in den Altersklassen

4 und 6 (nach Hochbichler, 2008) ..o 29
Tab. E- 3: Klimagrenzwerte fur die Verbreitung der Tieflagenlarche............................. 36
Tab. E- 4: Klimagrenzwerte fUr die Verbreitung der Hochlagenlérche ......................... 38

StartClim2010.E Seite 51



StartClim2010.E Seite 52



