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Abstract

Moore erfiillen eine Vielzahl von Okosystemdienstleistungen und tragen zur Biodiversitit bei.
Durch ihre Rolle als CO2-Speicher im intakten Zustand und CO2-Emittenten im degradierten
Zustand sind sie von groBer Bedeutung fiir den Klimaschutz. In dieser Arbeit wurde das Piirg-
schachen-Moor im steirischen Ennstal untersucht. Es ist das grofte iiberwiegend intakte Talbo-
denhochmoor in Osterreich, allerdings haben in der Vergangenheit mehrere Untersuchungen
gezeigt, dass es sich in einem gestorten Zustand befindet. Eines der Symptome der Stérung ist
das Vorhandensein der Moor-Birke auf der offenen Fliche des Moores. Um die Ausbreitung
der Moor-Birke im Piirgschachen-Moor nachverfolgen zu konnen, wurden 11 historische Luft-
bilder aus dem Zeitraum von 1968 bis 2010 quantitativ untersucht und 2023 wurde eine Zih-
lung vor Ort durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen fiir den Zeitraum zwischen
1968 und 1982 den grofiten prozentualen Anstieg der Baume. Auffallend ist hierbei die zeitliche
Nihe zu der in den 1950er Jahren errichteten Entwiésserungsanlage um das Moor. In den Jahr-
zehnten danach hat sich die Ausbreitung deutlich verlangsamt und lag von 2010 bis 2023 durch-
schnittlich nur noch bei 0,92 % pro Jahr. Raumlich betrachtet befand sich der Hauptteil der
Biume {iiber fast alle Jahrginge hinweg im westlichen Abschnitt des Moores. Der mittlere und

Ostliche Abschnitt des Moores beherbergten ab 1995 jeweils circa 25 % der Bidume.

Peatlands fulfil many ecosystem services and enhance biodiversity. Through their role as CO»-
sequersters when they are intact and CO»-emitters when they are degraded, they play an essen-
tial role for climate protection. In this work, the Piirgschachen-Moor in the Styrian Enns-valley
was examined. It is the biggest mostly intact raised valley floor bog in Austria, but in the past
multiple studies have shown that it is in a disturbed state. One of the symptoms of this disturb-
ance is the presence of downy birch on the open area of the bog. In order to track the spread of
the downy birch in the Piirgschachen-Moor, 11 historical aerial photographs from the period of
1968 to 2010 were analysed quantitatively and the number of birches was also counted in the
field in 2023. The results of the investigation reveal that the period of 1968 to 1982 shows the
largest percentage increase in the number of trees. There is a noticeable proximity in time to
the installation of a drainage system around the bog in the 1950s. In the decades after, the
spreading decreased significantly and went down to an average of 0,92 % per year for the period
of 2010 to 2023. From a spatial point of view, the majority of birches has been located in the
western part of the bog throughout almost all of the years. From 1995 onwards, approximately

25 % of all trees have been located in both the middle and eastern parts of the bog.
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1. Einleitung

Circa 10 % der Landmassen Europas sind mit Mooren bedeckt. Das entspricht ungefihr
1 000 000 km?2. Ein Grofteil dieser Flichen gilt jedoch durch Torfabbau oder Entwisserung als
degradiert, (vgl. TANNEBERGER et al. 2021: 2-6) was ein gro3es Problem darstellt, denn
Moore erfiillen eine Vielzahl von Okosystemdienstleistungen. Unter anderem dienen sie durch
ihren verzdgerten Wasserabfluss in Zeiten geringen Niederschlags als Wasserspeicher und hel-
fen durch Verdunstungskiihlung im Sommer gegen Hitze. Weiters wirken sie sich positiv auf
die Grundwasserneubildung aus und schwichen die Wirkung von Hochwasserereignissen ab.
(vgl. TETZLAFF et al. 2015) AuBBerdem tragen sie zur Biodiversitit bei und sind durch ihre
Rolle als CO»-Speicher wichtig fiir die Abschwichung des Klimawandels. (vgl. NORDBECK
und HOGL 2024: 1) Obwohl Moore weltweit nur circa 3 % der Landmasse bedecken, speichern
sie mehr CO; als alle global vorhandenen Waldfldachen. Allerdings verursachen degradierte
Moore auch etwa 5 % der weltweiten CO2-Emissionen. (vgl. JOOSTEN 2015: 4) Moorschutz

ist somit ein essentieller (allerdings hiufig vernachlissigter) Aspekt des Klimaschutzes.

In Osterreich ist der Zustand der Moore erschreckend mangelhaft. Schitzungsweise etwas iiber
80 % der heimischen Moorfldchen sind bereits zerstort. (vgl. ESSL und STEINER 2017: 260)
Von den sieben in Osterreich vorhandenen Moor-Lebensraumtypen weisen alle einen ungiins-
tigen Erhaltungszustand auf. (vgl. ELLMAUER et al. 2020: 85-87). Bedenkt man den aktuellen
Zustand der Moore sowie ihre Bedeutung fiir den Klimaschutz und die zahlreichen Okosys-
temdienstleistungen, die sie erbringen, so zeigt sich die Wichtigkeit (und auch Dringlichkeit)

des Schutzes von Moorfliachen.

Das Piirgschachen-Moor im steirischen Ennstal ist das grofte iiberwiegend intakte Talboden-
hochmoor in Osterreich. (vgl. BML o0.J.) Obwohl die Moore im Ennstal lange Zeit durch
Torfabbau, Entwésserung und Aufforstung degradierten, konnte das Piirgschachen-Moor grof3-
teils erhalten werden. (vgl. HOHENSINNER et al. 2008: 4) Dennoch zeigten bereits mehrere
Untersuchungen der Moor-Vegetation, dass im Piirgschachen-Moor zahlreiche Stérungszeiger
vorhanden sind und sich das Moor trotz verschiedener Schutz- und Renaturierungsmafnahmen

eher negativ entwickelt. (vgl. CZAK 2021; MATZ 2011; WINTEREDER 2017)

Einer dieser Storungszeiger ist die Moor-Birke. Diese vor allem auf feuchten Boden vorkom-
mende Birken-Art bevolkert in intakten Hochmooren eigentlich nur die Randwiélder. (vgl.
MULLER-KROEHLING 2023: 54) Wichst sie auf der offenen Hochmoorfliche, so gilt sie als
ein Zeichen fiir die Entwésserung des Moores. Moor-Birken benétigen namlich fiir ihr Wachs-

tum einen Wasserspiegel, der fiir die Moore selbst bereits zu niedrig ist. (vgl. STEINER 2005c¢:
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38) Im Piirgschachen-Moor kommt es seit knapp iiber einem halben Jahrhundert zu einer Aus-
breitung der Moor-Birke. Waren es in den 1960er Jahren noch einige wenige Exemplare, die
vereinzelt auf der offenen Moorfldche wuchsen, so besiedelt die Moor-Birke mittlerweile in
groBBer Anzahl weite Teile des Moores. Im Rahmen dieser Arbeit soll der Ausbreitung der

Moor-Birke nachgegangen werden. Daher lautet die Forschungsfrage:

Wie hat sich der Bestand der Moor-Birke auf der offenen Fliche des Piirgschachen-Moo-

res im Zeitraum von 1968 bis 2010 verindert?

Um die Forschungsfrage beantworten zu konnen ist es zuallererst wichtig, sich einen Uberblick
dariiber zu verschaffen, was Moore sind und wie sie funktionieren. Weiters wird mit der vor-
liegenden Arbeit versucht, die Thematik in breitere Kontexte einzubinden. Darunter fallen auch
die Relevanz der Moore fiir den Klimaschutz sowie ihre gesellschaftliche und wirtschaftliche

Bedeutung und die rechtlichen Grundlagen des Moorschutzes.

Danach folgt die eigentliche Untersuchung der Ausbreitung der Moor-Birke im Piirgschachen-
Moor. Dafiir werden insgesamt 11 historische Luftbilder quantitativ untersucht, die im Zeit-
raum von 1968 bis 2010 aufgenommen wurden. Die Untersuchung beinhaltet die Zdhlung der
Moor-Birken in den einzelnen Jahrgéngen sowie eine statistische Auswertung der Resultate. Im
Anschluss werden die Ergebnisse im Hinblick auf das Bildmaterial, Verdnderungen des Unter-
suchungsgebiets, die rdumliche Verteilung der Moor-Birken innerhalb des Untersuchungsge-
biets sowie den Zusammenhang zwischen der Ausbreitung der Birken und anderer Faktoren

diskutiert.



2. Moore als Natur- und Kulturraum

Moore gehoren zu den Feuchtgebieten, doch eine einheitliche Definition ihrer Merkmale
scheint es nicht zu geben. Nach KOLLMANN (2019: 172) sind sie Lagerstitten von Torf, die
mit Vegetation bedeckt sind. Dabei beinhaltet der Torf als semiterrestrische Humusform noch
Reste der Struktur der urspriinglichen Pflanzen, welche unter dem Mikroskop erkennbar sind.
Als MindestmaB fiir die Klassifizierung eines Gebiets als Moor gelten hierbei eine 30 cm hohe
Torfschicht, die einen Mindestanteil von 30 % organischem Material aufweist. Auch nach
ZERBE (2019: 156) gilt eine Mindesthéhe von 20 bis 30 cm fiir die Torfschicht. SUCCOW
und JOOSTEN (2001) sehen den Moorbegriff etwas weiter gefasst und definieren Moore als
,Landschaften [...], in denen Torf gebildet wird oder oberflachig ansteht* (ebd.: 2). Nach dieser
Definition werden auch Gebiete als Moore klassifiziert in denen Torf zwar bereits vorhanden
ist, sich aber noch keine nennenswerte Torfschicht gebildet hat. Dazu zihlen zum Beispiel re-
zente Siimpfe oder auch Quellstandorte mit positiver Stoffbilanz. Auch nach VON OHEIMB
et al. (2014: 457) gibt es keine Mindesthohe der Torfschicht, da eine positive Stoffbilanz das
ausschlaggebende Charakteristikum darstellt.

In der Moorstrategie 2030+ des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Regionen und Touris-
mus werden Moore als Feuchtgebiete definiert, in denen Pflanzen aufgrund eines Wasseriiber-
schusses nicht vollstdandig zersetzt sondern zu Torf werden. (vgl. BMLRT 2022: 16) Eine recht-
liche Definition findet sich (in gleichem Wortlaut) im oberdsterreichischen und salzburgischen
Naturschutzgesetz, in denen Moore (dhnlich der Definition von KOLLMANN (2019)) als La-
gerstitten von Torf bezeichnet werden, die von einer moortypischen Vegetation bedeckt sind.
(vgl. SCHMIDHUBER 2023: 44) Weiters hat auch die Fachrichtung Einfluss auf die Definition
eines Moores. So werden je nach Disziplin bodenkundlichen, 6kologischen oder geologischen

Aspekten mehr Relevanz beigemessen. (vgl. KOLLMANN 2019: 172)

Gemeinsamer Nenner dieser verschiedenen Definitionen ist das Vorhandensein beziehungs-
weise der Aufbau von Torf, also die bereits erwéhnte positive Stoffbilanz. Diese Torfbildung
findet sedentér statt, also innerhalb des betreffenden Gebiets. Abgestorbene Pflanzen sind Zer-
setzungsprozessen ausgesetzt, deren Geschwindigkeit von der Verfiigbarkeit von Sauerstoff,
der Temperatur, dem Aktivitidtsniveau von Mikroorganismen und den chemischen Beschaffen-
heiten der Pflanzenreste abhéngt. Die Sauerstoffzufuhr ist hier einer der wichtigsten Faktoren.
Ist ausreichend Sauerstoff vorhanden, so zersetzen sich die Pflanzen im Normalfall relativ
schnell. Da in Mooren allerdings Sauerstoffarmut vorherrscht verlangsamen sich diese Prozesse

deutlich und kommen teilweise sogar fast zum Stillstand. Somit bilden sich Ablagerungen aus



nicht vollstindig zersetzten Pflanzenresten. Weist das Bodensubstrat einen Anteil von mindes-
tens 30 % dieser organischen Substanz auf, so spricht man von Torf. (vgl. VON OHEIMB et
al. 2014: 457-458) Da die Pflanzenreste in intakten Mooren schneller produziert werden als sie
abgebaut werden konnen, wachsen diese Moore zwischen einem halben und mehreren Milli-
metern pro Jahr. (vgl. TIMMERMANN et al. 2009: 55) Charakteristisch fiir Moore sind ein
hoher Grundwasserspiegel und ein niedriger Sauerstoffgehalt des Bodens. Weiters sind Moor-
flichen fast immer saurer als die umliegenden Fldchen und es kommt zu einer Ansammlung
von Giftstoffen. Bedingt durch diese Zustinde sind Moore meist sehr ndhrstoffarm, wodurch

sich fiir die Bewohner dieses Extremstandortes deutliche Einschrinkungen ergeben. (vgl.

MINAYEVA et al. 2016: 45)

Allein im europdischen Raum existiert eine Vielzahl verschiedener Moortypen (siehe dazu
JOOSTEN et al. 2017; STEINER 2005a; SUCCOW und JOOSTEN 2001). Aufgrund der To-
pographie, der Entwicklungsgeschichte, des Nihrstoffgehalts oder anderer hydrogenetischer
oder okologischer Faktoren lassen sich zahlreiche Arten von Mooren identifizieren. (vgl. VON
OHEIMB 2014: 457) Hochmoore wie das Piirgschachen-Moor zéihlen neben den Kondenswas-
sermooren (Moore auf Hangrutschfldchen, wobei Temperaturunterschiede zwischen der Um-
gebungsluft und der Luft innerhalb des Ger6llhaufens zu einer Kondensation von Wasser fiih-
ren, was wiederum das Wachstum von Torfmoos ermoglicht) und den Deckenmooren (Moore
in Gebieten mit einem jédhrlichen Niederschlag iiber 2000 mm und ohne die fiir Hochmoore
typische Gliederung in Bulte und Schlenken) zur Kategorie der Regenmoore und entstehen aus
ehemaligen Verlandungsmooren. Sie werden durch Regenwasser gespeist und zeichnen sich
sowohl durch Niahrstoffarmut als auch einen hohen Saduregehalt aus. (vgl. ESSL und STEINER
2017: 258) Sie haben eine nach oben gewolbte Form (siehe Abbildung 1), wobei sich der Zent-
ralbereich des Moores bis zu mehreren Metern iiber die umliegenden Bereiche erheben kann.
Wihrend Hochmoore in der Mitte beinahe komplett flach sind, kommt es in den Randbereichen
zu einer deutlichen Neigung. Deshalb werden diese Bereiche auch als Randgehénge bezeichnet.

(vgl. SUCCOW und JESCHKE 1990: 66)

In ihrem natiirlichen Zustand bestehen Hochmoore aus zwei Schichten. Den eigentlichen Moor-
korper bildet das Catotelm, das aus Torf und Wasser besteht und eine Méchtigkeit von iiber 10
m erreichen kann. In ungestérten Hochmooren ist es stets gesittigt mit Wasser und hat eine sehr
geringe Sauerstoffkonzentration. Auch Mikroorganismen sind nur in minimalem Ausmal vor-
handen und das Catotelm besitzt eine sehr geringe Durchlédssigkeit, was dazu fiihrt, dass biolo-
gische, chemische und physikalische Prozesse sehr langsam ablaufen. Oberhalb des Catotelms

befindet sich das Acrotelm, das circa 50 bis 100 cm méchtig ist und die lebende Schicht eines
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Hochmoores darstellt. Es besteht hauptsidchlich aus lebenden, dicht stehenden Torfmoospflan-

zen. (vgl. STEINER 2005c: 30)

Randgehange Kolk Hochflache  Riille

schwach zersetzter Sphagnumtorf (WeiBtorf)
stark zersetzter Sphagnum (Schwarztorf)
Erlenbruchwaldtorf,

dariiber Birken-Kiefern-Ubergangswaldtorf

d Seggentorf

e Schilftorf

f Mudden

g mineralischer Untergrund

Abbildung 1: Aufbau eines Hochmoores.(NLWKN o.J.)

Das Erscheinungsbild von Hochmooren wird auch von verschiedenen Oberfldchenstrukturen
bestimmt, die sowohl iiber als auch unter dem Grundwasserspiegel liegen konnen und von spe-
ziell an die dort vorherrschenden Bedingungen angepassten Torfmoosarten gebildet werden.
Oberhalb des Grundwasserspiegels sind vor allem die Bulte von Bedeutung. Diese Torfmoos-
Hiigel konnen bis zu 1 m hoch werden und sind je nach Hohe von unterschiedlichen Pflanzen-
arten bewachsen. Unterhalb des Grundwasserspiegels liegen mit einer Tiefe von 0 bis 20 cm
die Schlenken, die vor allem von Sauergrdsern bewachsen sind. Kolke wiederum sind Moortei-
che mit einer Tiefe von {iber 50 cm. Da sie permanent mit Wasser befiillt sind kommen hier nur

flutende Torfmoosarten vor. (vgl. ebd.: 27-30)

2.1 Vegetation in Hochmooren

Moore konnen je nach Standort und Moortyp eine unterschiedliche Vegetation aufweisen. Cha-
rakteristisch fiir Hochmoore sind vor allem Torfmoose (Sphagnum). Von diesen gibt es in Eu-
ropa knapp iiber 40 Arten, weltweit sind es sogar circa 300 verschiedene Arten. Eine Unter-
scheidung der einzelnen Arten kann durchaus aufwendig sein, da diese meist nur unter dem
Mikroskop moglich ist. Torfmoose sind hauptverantwortlich fiir den Aufbau von Torf in Hoch-
mooren, und somit auch fir das Hohenwachstum der Moorflichen. Die oberen Bereiche der
Torfmoose wachsen weiter, wihrend untere Schichten absterben. Diese toten Schichten ver-
dichten sich unter dem Gewicht der oberen Schichten und werden mit der Zeit zu Torf. Weiters

sind sie durch den in ihren Zellwdnden mit Hilfe von Polyuronsduren betriebenen
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Ionenaustausch fiir den hohen Séuregehalt von Hochmooren mitverantwortlich. Alkali- oder
Erdalkaliionen werden dem umliegenden Wasser entzogen und gegen Wasserstoffionen ausge-
tauscht. Eine hohere Konzentration von Wasserstoffionen senkt den pH-Wert und die Umge-
bung wird saurer. (vgl. GAYL 2004: 42-43) Auch typisch fiir Hochmoore sind fleischfressende
Pflanzen wie zum Beispiel der Sonnentau (Drosera). Da im Moorkorper kaum Niahrstoffe vor-
handen sind haben einige Pflanzen die Strategie entwickelt, sich zu einem Teil von Insekten
aus der Luft zu erndhren. Thr Chitin-Skelett enthilt fiir die Pflanzen wichtigen Stickstoff und
auch ihr Blut liefert Nihrstoffe. (vgl. DON und PRIETZ 2019: 89)

Im Alpenraum unterscheidet sich die Vegetation von Hochmooren vor allem je nach Hohen-
lage. In niedrigeren Lagen befinden sich auf Hochmoorflichen neben Schlammsegge (Carex
limosa) und Blumenbinse (Scheuchzeria palustris) vor allem Scheiden-Wollgras (Eriophorum
vaginatum), Heidekraut (Calluna vulgaris) und Rundblittriger Sonnentau (Drosera rotundifo-
lia), sowie Moosbeere (Vaccinium oxycoccus) und Rosmarinheide (Andromeda polifolia). Eine
Besonderheit der Hochmoore in den Alpen ist, dass es meistens kaum eine tatsdchlich baum-
freie Moorfldche gibt. Vorherrschend ist hier die Bergkiefer (Pinus mugo), wobei im Westen
vor allem die aufrecht wachsende Spirke (Pinus mugo subsp. uncinata) und im Osten haupt-
sdchlich die strauchig wachsende Latsche (Pinus mugo subsp. mugo) vorzufinden sind. (vgl.

KRISAI 1998: 19)

In subalpinen Lagen lassen sich die Kleinfriichtige Moosbeere (Vaccinium microcarpum) und
die Krihenbeere (Empetrum hermaphroditum) sowie die Zwergbirke (Betula nana) finden, an-
sonsten bleibt die Vegetation allerdings grofteils so wie in den unteren Lagen. Weiter oben im
Bereich der Waldgrenze gibt es eigentlich keine genuinen Hochmoore mehr, da diese nur als
auf Niedermooren aufgesetzte Inseln oder Streifen existieren. Diese Form der Hochmoore ist
sehr artenarm. Neben Spagnum compactum wachsen in diesen Hohen noch Aufgeblasenes
Nacktkelchmoos (Gymnocolea inflata) und Rasenbinse (Trichophorum cespitosum). In der al-
pinen Stufe kommen Torfmoose zwar noch vereinzelt in Form von kleinen Bulten vor, von

einer Hochmoorvegetation kann allerdings nicht mehr gesprochen werden. (vgl. ebd.: 19-20)

2.2 Moor-Birke (Betula pubescens)

Die Moorbirke, die auch Bruchbirke, Haarbirke oder Besenbirke genannt wird, gilt wegen ihres
schnellen Jugendwachstums und ihres hohen Lichtbedarfs als Pionierbaumart. Ihre Anspriiche

an den Néihrstoffgehalt des Bodens sind sehr gering und sie kommt vor allem auf feuchten



Boden vor. (vgl. ROLOFF 2001:72) In Niedermooren findet man sie in Bruchwiéldern, wohin-
gegen sie in Hochmooren vor allem in Randwildern vorkommt. (vgl. MULLER-KROEHLING
2023: 54) Aufgrund ihrer Frostresistenz erstreckt sich ihr Ausbreitungsgebiet sehr weit nach
Norden bis nach Skandinavien und Sibirien, wo sie nordlich des Nadelwaldgiirtels die subark-
tische Baumgrenze bildet. (vgl. MULLER-KROEHLING 2019: 10) Nach Siiden hin ist sie je-
doch auch bis nach Norditalien, dem Balkan sowie dem Kaukasus zu finden. (vgl. DANIELS
2001: 40)

Morphologisch dhnelt die Moor-Birke der Hiangebirke (Betula pendula), sie ist jedoch mit ma-
ximal 20 bis 30 m Hohe etwas kleiner als ihre Schwesterart. Thre Aste stehen meist spitzwinklig
ab (teilweise aber auch waagrecht) und die Zweigspitzen hingen im Gegensatz zur Hingebirke
gar nicht oder nur in einem sehr geringen Ausmal} nach unten. Die Triebe sowie die Blattstiele
und die Unterseite der Blitter sind behaart, weshalb die Moorbirke unter anderem auch den
Namen Haarbirke trigt. (vgl. ETH ZURICH 2002: 112-113) Ihre Triebe konnen sich sowohl
als Kurz- als auch als Langtriebe entwickeln. Es sind auch verschiedene Formen von Ubergin-
gen moglich, diese bleiben allerdings rein vegetativ. Sylleptische Verzweigungen gibt es vor
allem bei jungen Moorbirken im Wipfelbereich (vgl. ROLOFF 2001: 73) Die Wurzeln bilden
ein eher flaches, dafiir aber stark verzweigtes Herzwurzelsystem. Der durchwurzelte Raum
bleibt dabei aber eher klein. (vgl. ETH ZURICH 2002: 113) Die Rinde der Moor-Birke ist durch
Betulin im Periderm gelblich-weil3 gefirbt, jedoch haben jlingere Triebe meist eine rétlich-

braune Farbung. (vgl. ebd.: 112; FRANZ und TEMSCH 2019: 498)

Das Holz der Moor-Birke ist wirtschaftlich gesehen nur wenig wert, weshalb sie in den Wirt-
schaftswildern Mitteleuropas groBteils bekdmpft wird. Ihr Vorhandensein in Wéldern hat zwar
mehrere 6kologische Vorteile, diese werden aber bis auf einige wenige Ausnahmen nur in Skan-
dinavien gezielt genutzt. (vgl. ROLOFF et al. 2010: 78) Moor-Birken bieten einen Lebensraum
fiir eine Vielzahl von Tieren, die auf oder von ihnen leben. (vgl. SPOHN und SPOHN 2016:
112) Zu diesen Arten zédhlen unter anderem Schmetterlinge und Kifer, aber auch Wanzen und
Zikaden. Viele Arten sind sogar an die Moorbirke gebunden, wodurch sie einen durchaus rele-
vanten Teil der Artenvielfalt in Wildern und Mooren sichert. (vgl. MULLER-KROEHLING
und SCHMIDT 2023) Schidlinge, die fiir Moor-Birken bestandsbedrohend werden konnen,
sind praktisch nicht vorhanden. Allerdings sind die weichen Triebe besonders anfillig fiir Wild-
tierverbiss und in Gebieten mit einem hohen Bestand an Rehen zeigt sich ein selektiver Verbiss

der Moor-Birke. (vgl. MULLER-KROEHLING 2019: 11)



Ob und wie schnell sich Moor-Birken auf Moorfldchen ausbreiten hiangt von mehreren Faktoren
ab. Zuallererst miissen sich in der Nihe bereits Moor-Birken befinden und diese miissen auch
in giinstiger Lage zur Hauptwindrichtung stehen, sodass Samen auf die Moorfldche getragen
werden konnen. In weiterer Folge ist die Existenz von ausreichend Keimstellen und die Erfiil-
lung von verschiedenen Wachstums-Voraussetzungen relevant. Je nachdem wie stark die ein-
zelnen Faktoren vorhanden sind, verdndert sich die Geschwindigkeit, mit der sich die Moor-

Birke ausbreitet. (vgl. DANIELS 2001: 48)

In Mooren ist das Auftreten der Moor-Birke ein Zeichen fiir die Entwésserung des Moores. Die
Birken konnen nur dann gut wachsen, wenn der Wasserspiegel im Moor ldngere Zeit tief genug
liegt, so dass eine ausreichende Sauerstoffzufuhr iiber das Wurzelsystem moglich ist. Ein sol-
cher Wasserspiegel ist allerdings fiir das Moor selbst nicht hoch genug. (vgl. STEINER 2005c:
38) Deshalb wird die Moor-Birke auf Moorflichen hiufig bekdmpft. Diese Bekdampfung ihrer
Ausbreitung soll verhindern, dass die Moor-Birke dem Moor zusétzliches Wasser entzieht und
so die Entwisserung vorantreibt. Moor-Birken verbrauchen generell deutlich mehr Wasser als
andere Baumarten, teilweise kann ein einzelner Baum bis zu 300 Liter Wasser an einem Tag
verdunsten. (vgl. ROLOFF 2017: 36) Die Taktik der Bekdmpfung auf Mooren wird aber auch
kritisch gesehen, da Manahmen dieser Art in vielen Fillen nicht besonders wirksam sind. Eine
bestehende Entwidsserung kann nur mit der Abholzung der Moor-Birke nicht umgekehrt werden
und auch wenn eine Vernissung des Moores durchgefiihrt wird, hingt der Erfolg dieser kaum
davon ab wie viele Baume auf der Fliche existieren. Wenn die Moor-Birke aber in die Renatu-
rierung eines Moores eingebunden wird, konnen sich positive Effekte fiir die Biodiversitit, die
Treibhausgasbilanz und sogar fiir die Moorrenaturierung selbst ergeben. (vgl. MULLER-KRO-
EHLING 2019: 12-13)

Auf Verianderungen des Grundwasserspiegels, wie sie etwa bei einer Entwésserung oder Wie-
dervernissung stattfinden, reagieren Moor-Birken sehr empfindlich, da sie iiber ein Wurzelsys-
tem verfiigen, dass nur geringfiigig in der Lage ist, sich an einen gednderten Grundwasserspie-
gel anzupassen. Wenn die Veridnderungen dauerhaft sind und sich der Grundwasserspiegel tiber
den Wurzelhorizont anhebt oder stark genug absenkt, dann verenden die Baume. (vgl. DUN-

GER et al. 2023: 10-11)

2.3 Wirtschaftliche Nutzung der Moore

Die wirtschaftliche Nutzung von Mooren hat in Mitteleuropa eine lange Tradition. Bereits in

der Bronzezeit, also vor etwa 4000 Jahren, wurde Torf bei der Herstellung von Bronze als
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Brennmaterial verwendet. (vgl. JAGER 2020: 54) Die Entwicklung hin zu einer tatsichlichen
Torfwirtschaft erfolgte zu einem mafBgeblichen Teil in den Niederlanden. Dort wurde ab dem
11. Jahrhundert Torf aus Niedermooren gewonnen. Bedingt durch eine wachsende Bevélkerung
und dem damit einhergehenden Mehrbedarf an Heizmaterial kam es ab dem 16. Jahrhundert
auch zum Abbau aus Hochmooren. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Moorfldchen allerdings
grofteils nur kurzfristig an der Oberfldache entwissert und das Acrotelm spiter wieder aufge-
tragen. So konnte sich das Moor nach dem abgeschlossenen Abbau des Torfes wieder regene-

rieren. (vgl. GUNTHER 2020: 369)

Ab dem 18. Jahrhundert wurden zuerst Moorbrand- und spiter Fehnkulturen angewandt, um
Moore wirtschaftlich nutzen zu kénnen. Beide Techniken stammen urspriinglich aus den Nie-
derlanden. Bei der Moorbrandkultur wurden die Moorfldchen zuerst entwéssert und dann ab-
gebrannt, wodurch die Flachen landwirtschaftlich nutzbar gemacht wurden. Schlechte Ernteer-
trige auf den Moorickern und hohe Luftverschmutzung durch die Brinde fiihrten zur Fehnkul-
tur. Hierbei wurde das Moor durch einen tiefen Graben stark entwissert, wodurch der Abbau
von Torf als Brennmaterial moglich wurde. Die abgetorften Boden wurden hiufig als Acker-
flachen genutzt, wobei die Ertrige aber wie bei der Moorbrandkultur eher gering ausfielen. (vgl.

DON und PRIETZ 2019: 90)

Ein Problem bei der Bewirtschaftung von Mooren ist, dass diese nach einer Entwésserung auf-
grund von Sackung und Torfoxidation an Hohe verlieren. Dieser Verlust wird etwa auf 1 cm
pro Jahr geschitzt. (vgl. TANNEBERGER und SCHROEDER 2023: 101) Dieser Vorgang
fiihrt dazu, dass die Moorflachen im Laufe der Zeit aufgrund der zunehmenden Nihe zum
Grundwasserspiegel wieder nidsser werden. So wird die landwirtschaftliche Nutzbarkeit
schlechter und es muss zu einer erneuten, tieferen Entwésserung kommen, sofern die Fliche

weiterhin intensiv landwirtschaftlich genutzt werden soll. (vgl. TREPEL 2015: 42-43)

Als Ende des 19. Jahrhunderts die chemische Diingung mit Stickstoff entwickelt wurde fiihrte
dies in der Moornutzung zu deutlichen Verdnderungen und die Moorbrand- sowie Fehnkultur
wurde von der Deutschen Hochmoorkultur abgelost. Hierbei wurden die Moore zuerst entwis-
sert und anschlieBend gekalkt und gediingt, um die landwirtschaftlichen Ertrige zu erhdhen.
(vgl. GUNTHER 2012: 66) Im 20. Jahrhundert kamen schlieBlich groBe landwirtschaftliche
Maschinen zum Einsatz um Torf abzubauen oder Moorfldchen in Acker- und Kulturland um-
zuwandeln. Beispielsweise wurden Moore mit groen Pfliigen bis iiber zwei Meter tief gepfliigt

und anschlieBend mit Sand aus dem Untergrund des Moores bedeckt, wodurch eine Sackung



des Moores gebremst werden konnte und der landwirtschaftliche Nutzen der Flichen vergroBert

wurde. (vgl. GAYL 2004: 101)

Nachdem sich die Ziele der Verwendung von Mooren lange Zeit auf die landwirtschaftliche
Nutzung, den Torfabbau und die Errichtung von Siedlungen beschrinkte, kann circa ab Anfang
der 1970er Jahre ein immer stidrker werdender Naturschutzgedanke beobachtet werden. Moore
wurden zunehmend unter Schutz gestellt (beispielsweise im Zuge der Ramsar-Konvention von
1971), um sie als wertvolle Feuchtgebiete erhalten zu konnen. Auch die Regeneration bezie-
hungsweise Wiederverndssung von degradierten Mooren sowie eine nachhaltigere landwirt-
schaftliche Nutzung entwickelten sich als Zielsetzungen in der Moornutzung. (vgl. BLAN-
KENBURG 1999: 186) Auf technischer Ebene ist eine Wiedervernidssung vergleichsweise
leicht durchfiihrbar. In den meisten Féllen miissen nur die derzeitigen Entwisserungssysteme
wie Grdben oder Pumpen zuriickgebaut werden. Viel schwieriger ist es jedoch, alle beteiligten
Parteien wie Wasserrechtsbehdrden, Grundeigentiimer*innen oder Pichter*innen von der Sinn-
haftigkeit einer Wiederverndssung zu iiberzeugen. (vgl. TANNEBERGER und SCHROEDER
2023: 127-136)

Vor allem Wiederverndssungen mit gleichzeitiger Nutzungsauflassung bewirken eine grof3e
Anzahl an positiven Auswirkungen fiir den Natur- und Umweltschutz. Dort, wo Aufgrund der
wirtschaftlichen Situation der Eigentiimer*innen keine Nutzungsauflassung in Frage kommt,
ist die Bewirtschaftung eines nassen Moorstandortes eine mogliche Alternative. (vgl. WICHT-
MANN und WICHMANN 2011: 216) Ende der 1990er Jahre entwickelte sich die sogenannte
Paludikultur. Hierbei handelt es sich um eine land- oder forstwirtschaftliche Nutzung von nas-
sen Mooren, bei der sowohl der Torf erhalten bleibt als auch ein Produkt erzeugt wird. Mittler-
weile gibt es vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten von Paludikultur, wie etwa der Anbau von
Torfmoosfrischmasse fiir den Gartenbau oder Sonnentau als Arzneimittel. Auch als Energietri-
ger fiir Biomassekraftwerke sowie als Verpackungs- und Baumaterial konnen die auf wieder-
verndssten Mooren angebauten Pflanzen genutzt werden. (vgl. TANNEBERGER und SCHRO-
EDER 2023: 160-184) Weiters kann auch Torfmoos als Baumaterial eingesetzt werden. Da die
Wirmeleitfihigkeit von verdichtetem Sphagnum vergleichbar ist mit jener von Mineralwolle
oder Polyurethanschaum, bietet sich eine Nutzung als Dammmaterial an. (vgl. KAIN et al.

2019)
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2.4 Bedeutung von Mooren fiir den Natur- und Klimaschutz

Lange Zeit wurde die Relevanz von Mooren fiir den Klimaschutz nur wenig beachtet. Doch in
letzter Zeit zeigt sich immer deutlicher, wie wichtig Moore (sowie Feuchtgebiete allgemein)
fiir die Treibhausgasbilanz sind. Moore und Feuchtgebiete speichern weltweit etwas iiber 650
Milliarden Tonnen Kohlenstoff, was etwas weniger als dem Doppelten der weltweiten Wald-
flache entspricht (372 Milliarden Tonnen Kohlenstoff). Beachtet man zusitzlich, dass Wélder
etwas mehr als fiinf Mal so viel Fliche beanspruchen wie Moore und Feuchtgebiete, so wird
deutlich, dass Moore iiberaus wichtige Kohlenstoffsenken sind. (vgl. JAGER 2020: 38) Doch
ein substantieller Anteil der Moorflichen wurde in den vergangenen Jahrhunderten durch
menschliche Aktivitdten wie beispielsweise Torfabbau, Drainage oder Aufforstung stark degra-

diert. (vgl. SWINDLES et al. 2019: 925)

Werden Moore entwissert, so werden die in ihnen gespeicherten Treibhausgase in die Atmo-
sphére freigesetzt. (vgl. JOOSTEN 2015: 4) Zwischen 0,5 und 1 Milliarde Tonnen Kohlenstoff
entweichen weltweit jdhrlich aus degradierten Mooren, was einem Anteil von 5 bis 10 % der
gesamten CO2-Emissionen entspricht. (vgl. LOISEL et al. 2021: 71) Diese Moore zu revitali-
sieren (beispielsweise durch Wiedervernidssung) kann maf3geblich zum Klimaschutz beitragen.
(vgl. DROSLER et al. 2012: 75) Zwar wird durch eine Wiedervernissung auch stark klima-
schidliches Methan freigesetzt, doch diese Freisetzungen haben in der Regel deutlich geringere
negative Auswirkungen als die positiven Effekte durch die Speicherung von Kohlenstoff im

wiedervernissten Moor. (vgl. SCHAFER 2009: 20)

Bezogen auf die Biodiversitit bieten Moore verschiedensten Arten einen Lebensraum. Die vor-
herrschenden Bedingungen in Mooren (wie zum Beispiel die Nihrstoffarmut oder der hohe
Sauregehalt) haben dazu gefiihrt, dass die meisten Bewohner eines Moores speziell auf diese
harschen Konditionen angepasst sind. Fallen Moore durch Degradierung als Habitat fiir diese
Arten weg, so ist das Risiko groB, dass sie sich an die gednderten Bedingungen nicht schnell
genug anpassen konnen. Der Erhalt und die Restaurierung von Mooren ist somit auch fiir die

Artenvielfalt von groBem Nutzen. (vgl. MINAYEVA und SIRIN 2012: 166)

Neben der Bedeutung von Mooren als Kohlenstoffsenke und ihrem positiven Einfluss auf die
Biodiversitit ergeben sich durch ihre Beschaffenheit noch weitere Okosystemdienstleistungen.
Bei Hochwasserereignissen dient die Fliche des Moores als Retentionsraum fiir angrenzende
FlieBgewisser. Ein Hochwasser fithrender Fluss kann sich auf die Fliche des Moores ausbrei-
ten, was zu einer verringerten FlieBgeschwindigkeit fithrt und somit flussabwirts das Schadens-

potential reduziert. Auf dem Moor selbst kann das Wasser oberirdisch gehalten werden, ohne
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dass Schiden entstehen. Weiters konnen sich Moore positiv auf den Grundwasserspiegel aus-
wirken. Liegt dieser unterhalb der Moorunterkante, so wird durch versickerndes Wasser aus
dem Moor die Grundwasserneubildung angeregt. Aullerdem tragen Moore in den Sommermo-
naten durch Verdunstungskiihlung zu einer Abschwichung der Hitze bei. (vgl. JOOSTEN et al.
2013)

2.5 Gesellschaftliche Bedeutung von Moorlandschaften

Moorlandschaften erfiillen neben den bereits erwiihnten Okosystemdienstleistungen auch eine
Vielzahl an gesellschaftlichen Funktionen. Wie im Kapitel 2.3 dieser Arbeit beschrieben, wur-
den und werden Moore vielerorts wirtschaftlich genutzt, haben also einen materiellen Nutzen
fiir die Gesellschaft. Neben dem Torfabbau und der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung
war in der Vergangenheit auch der Siedlungsbau ein relevanter Teil der materiellen Nutzung
durch den Menschen. Doch Moorlandschaften haben auch eine immaterielle Bedeutung fiir die
Gesellschaft. Dies betrifft sowohl die Asthetik der Moore selbst als auch ihre Funktion als Quel-
len fiir Erkenntnisgewinn und geistige Inspiration. (vgl. HAMMER und LENG 2008: 54)

Eine wichtige immaterielle Nutzungsart von Mooren ist ihre Bedeutung fiir Kunst und Literatur.
Moore kommen unter anderem in Gedichten, Liedern, Mirchen und Romanen vor und haben
auch Eingang in die Landschaftsmalerei gefunden. Ihre Darstellungen waren allerdings lange
Zeit vorrangig negativ behaftet. Erst ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Moorlandschaften
zunehmend als etwas Positives und Schones wahrgenommen. (vgl. ebd.: 97-102) Weiters kon-
nen Moore der Erholung und Freizeitgestaltung dienen. Sie bieten Mdglichkeiten fiir Wande-
rungen oder Spazierginge, konnen aber auch Orte der Ruhe und Entspannung sein. Teilweise
werden die Moglichkeiten auch touristisch genutzt und tragen somit zur Regionalentwicklung
bei. Die Freizeitnutzung geht auch oft mit Bildungsangeboten wie beispielsweise Infotafeln

oder Vogelbeobachtungsstationen einher. (vgl. TIEMEYER et al. 2017: 265)

Als Quelle fiir Erkenntnisgewinn dienen Moore vor allem in der Wissenschaft. Hier beschiftigt
man sich von der Agronomie iiber die Biologie und Geographie bis zur Literatur- und Rechts-
wissenschaft in mehreren Disziplinen mit Mooren. (vgl. HAMMER und LENG 2008: 103) Be-
sonders hervorzuheben ist dabei der interdisziplindr geprigte Bereich der Moorarchéologie.
Moorbdden besitzen durch ihre speziellen hydrochemischen Bedingungen stark konservierende
Eigenschaften. Nicht nur organisches Material wie Pflanzen, Knochen und Haut sowie Sporen

und Stdube konnen im Moor gefunden werden, sondern auch kulturelle Artefakte aus
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vergangenen Zeiten wie zum Beispiel Waffen, Miinzen und Werkzeuge. Somit erfiillen Moore
nicht nur die Funktion als Archive fiir Natur- und Umweltgeschichte, sondern auch fiir Kultur-

geschichte. (vgl. BAUEROCHSE und METZLER 2015: 94)

2.6 Moorschutz

Moore erfiillen wie bereits beschrieben eine Vielzahl an Okosystemdienstleistungen. (vgl. dazu
auch: KOLLMANN 2019: 176-179; ZERBE 2019: 162-167) Da die negativen Auswirkungen
der Degradation von Moorflichen immer mehr zum Vorschein kommen, zeigen sich vielerorts
Bestrebungen, die noch vorhandenen intakten Moore zu schiitzen oder bereits degradierte

Moore zu renaturieren.

2.6.1 Moorschutz in der EU

In Europa befinden sich ungefihr 1 000 000 km? Moorfliche, was ungefdahr 10% der gesamten
Landmasse entspricht (vgl. TANNEBERGER et al. 2021: 2). Hierbei zeigt sich in mehrerlei
Hinsicht ein deutliches Nord-Siid-Gefille. Wihrend die iiberwiegende Mehrheit der Moorfla-
chen im Norden Europas liegt (vgl. MONTANARELLA et al. 2006: 6), ist der Anteil der Moor-
flichen in Schutzgebieten im Siiden Europas deutlich grofler, wobei hier auch ein deutlich ho-
herer Anteil der Moore als degradiert eingestuft wird. 50% der Moore in der EU gelten als
degradiert, wobei hier Moorflidchen, die aufgrund einer weit vorangeschrittenen Degradation
iber keine Torfschicht mehr verfiigen, noch nicht miteingerechnet sind. (vgl. TANNEBERGER
et al. 2021: 6)

Innerhalb der EU gibt es unterschiedliche Abkommen, Richtlinien, Programme und Aktions-
plédne, die den Moorschutz betreffen. Die vermutlich relevanteste ist die Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie (FFH-Richtlinie). Das Ziel der FFH-Richtlinie ist die Sicherung der Biodiversitit,
welche durch einen giinstigen Erhaltungszustand von Lebensrdumen und Arten erreicht werden
soll. Dafiir miissen die Mitgliedsstaaten Schutzgebiete ausweisen und sowohl Ziele als auch
MaBnahmen festlegen, die in diesen Schutzgebieten einen giinstigen Erhaltungszustand bewah-

ren oder wiederherstellen sollen. (vgl. UMWELTBUNDESAMT o.J.)

Weiters bietet die Gemeinsame Agrarpolitik der EU ab der Forderperiode 2023-2027 ein In-
strument zur Forderung von SchutzmaBnahmen von Feuchtgebieten und Torffldchen in der

Landwirtschaft. Hierdurch werden Anreize gesetzt, um die Degradierung von Moorfldchen zu
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verhindern und auf landwirtschaftlich genutzten Mooren eine nachhaltige, moorschonende Be-

wirtschaftung umzusetzen. (vgl. BMLRT 2022: 100)

Neben den Vorgaben der EU haben auch mehrere Mitgliedsstaaten eigene nationale Moorstra-
tegien entwickelt. In Finnland wurde bereits 2012 die Government resolution on the sustainable
and responsible use of peatlands and mires vorgestellt. Diese sieht unter anderem vor, dass
Torfabbau nur noch auf bereits degradierten Mooren stattfinden soll, damit noch intakte Moor-
flichen geschont werden. Auch wird im Allgemeinen nach einem stirkeren Moorschutz ver-
langt. In der irischen National Peatland Strategy von 2015 finden sich unter anderem Pléne,
die forstwirtschaftliche Nutzung von Mooren und den Torfabbau nachhaltiger zu gestalten so-
wie zur Renaturierung von degradierten Hochmooren und zu einem Ende der Verwendung von
Torf zur Energiegewinnung. Die jeweils 2022 erschienenen Strategien aus Osterreich
(Moorstrategie Osterreich 2030+4) und Deutschland (Nationale Moorschutzstrategie) dhneln
sich in ihrer Herangehensweise. Beide Staaten wollen den Moorschutz ausbauen, den Torfab-
bau sowie CO>-Emmissionen aus Mooren reduzieren und die Moornutzung nachhaltiger ge-

stalten. (vgl. NORDBECK und HOGL 2024: 3-4)

2.6.2 Moorschutz in Osterreich

In Osterreich ist der Moorschutz neben der durch die EU vorgegebenen FFH-Richtlinien auch
durch Artikel 9 (Erhaltung der Boden in Feuchtgebieten und Mooren) des Bodenschutzproto-

kolls der Alpenkonvention geregelt, das sich im Rang eines Bundesgesetzes befindet:

»(1) Die Vertragsparteien verpflichten sich, Hoch- und Flachmoore zu erhalten. Dazu ist mittelfristig
anzustreben, die Verwendung von Torf vollstindig zu ersetzen.

(2) In Feuchtgebieten und Mooren sollen Entwisserungsmaflnahmen auf3er in begriindeten Ausnahmefl-
len auf die Pflege bestehender Netze begrenzt werden. Riickbaumafnahmen bei bestehenden Entwisse-
rungen sollen gefordert werden.

(3) Moorbdden sollen grundsitzlich nicht genutzt oder unter landwirtschaftlicher Nutzung derart bewirt-
schaftet werden, dass ihre Eigenart erhalten bleibt.” (BSchP: Art. 9)

Somit besteht die Pflicht, Hoch- und Niedermoore zu erhalten und vor Degradierung zu schiit-
zen. Tétigkeiten, die zu einer Verschlechterung des Zustandes eines Moorbiotops fiithren, diir-
fen nur in Ausnahmefillen genehmigt werden. Als Teilgebiet des Naturschutzes ist der Moor-
schutz in Osterreich Sache der Linder und somit in den jeweiligen Landes-Naturschutzgesetzen
enthalten. Ein absolutes Verbot von Eingriffen in Moore gibt es zwar in keinem einzigen Bun-
desland, jedoch stehen Moore in den meisten Bundeslandern unter Zonenschutz oder es gibt

ein Eingriffsverbot, welche aber beide unter bestimmten Voraussetzungen umgangen werden
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konnen. In Oberdsterreich und Wien sind Eingriffe in Moore lediglich bewilligungspflichtig,
was bedeutet, dass es hier einen besonders schwachen Moorschutz gibt. Auch in der Steiermark
gibt es keinen Zonenschutz, wobei allerdings eine Verpflichtung besteht, Moore von zumindest
regionaler Bedeutung mitsamt ihren Randzonen zu Naturschutzgebieten zu erkldren. Diese
Schutzbestimmungen scheinen in der behordlichen Praxis zumindest im Alpenraum jedoch
eher von geringer Relevanz zu sein, da Eingriffe in der Regel unter Bezugnahme auf das 6f-
fentliche Interesse oder das Gemeinwohl bewilligt werden. (vgl. SCHMIDHUBER 2023: 44-
52)

2.6.3 Zustand der Moore in Osterreich

In Osterreich lassen sich aufgrund der vielfiltigen klimatischen, hydrologischen und geologi-
schen Gegebenheiten viele unterschiedliche Moortypen ausfindig machen. Dazu gehoren Uber-
gangsmoore, Anmoore und sowohl basenarme als auch basenreiche Niedermoore. Zu den in
Osterreich vorkommenden ombrogenen Mooren zihlen Hochmoore, Deckenmoore und Kon-
denswassermoore. Auch Moor- und Bruchwiilder sowie Streuwiesen lassen sich in Osterreich

finden. (vgl. BMLRT 2022: 16-20)

Moore sind in Osterreich eher unregelm:iBig verteilt (siche Abbildung 2). Die hiufigsten Vor-
kommen befinden sich in Vorarlberg, im Granit- und Gneishochland an der Grenze zwischen
Ober- und Niederosterreich, im Klagenfurter Becken, im nordlichen Alpenvorland sowie in den
Nord- und Zentralalpen. Im Osten und Siidosten gibt es aufgrund des fiir Moore eher ungiinsti-
gen illyrischen und pannonischen Klimas nur eine sehr geringe Anzahl an Mooren. Eine Aus-
nahme bildet hier der ausgedehnte Schilfgiirtel rund um den Neusiedler See. Wie viel Fliche in
Osterreich von Mooren eingenommen wird ist zwar nicht eindeutig beziffert, jedoch wird von

einer Flache von 21 000 bis 30 000 ha ausgegangen. (vgl. ebd.: 27-28)
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Abbildung 2: Moore in Osterreich. Zur besseren Sichtbarkeit sind die Moore teilweise deutlich vergrofert dargestellt. (BMLRT
2022)

Generell ist der Zustand der 6sterreichischen Moore sehr schlecht. Aufgrund von Entwisserun-
gen und Torfabbau zeigen sich vielerorts hochgradige Schidigungen der Feuchtbiotope. Schiit-
zungen gehen davon aus, dass vermutlich bereits tiber 80 % der heimischen Moorflidchen zer-
stort wurden. (vgl. ESSL und STEINER 2017: 260) Laut aktuellem FFH Artikel-17-Bericht
wird der Erhaltungszustand aller Moor-Lebensraumtypen als entweder ungiinstig-unzureichend
oder ungiinstig-schlecht bewertet (sieche Tabelle 1). (vgl. ELLMAUER et al. 2020: 85-87) Dass
der Erhaltungszustand der Moore so schlecht ist begriindet sich durch das komplexe Zusam-
menspiel vieler verschiedener Aspekte. Diese reichen von den vor allem in der Vergangenheit
relevanten Faktoren Entwisserung, Eutrophierung und Torfabbau iiber den Klimawandel bis
hin zu einer nicht standortgerechten Nutzung und einer unzureichenden Umsetzung von Schutz-
und RenaturierungsmaBnahmen. Weiters sind auch die Uberbauung (beispielsweise fiir den
Wohnbau) und die touristische Nutzung von Moorflidchen ein Problem fiir den Erhaltungszu-

stand. (vgl. BMLRT 2022: 29-39)
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Erhaltungszustand

FFH Lebensraumtyp Alpine Region Kontinentale Region

6410 — Pfeifengraswiesen auf kalkrei- | ungiinstig-unzureichend | ungiinstig-schlecht

chem Boden, torfigen und tonig-schluf-

figen Boden
7110 — Lebende Hochmoore ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht
7120 — Noch renaturierungsfihige de- | ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht

gradierte Hochmoore

7130 — Deckenmoore ungiinstig-schlecht -

7140 — Ubergangs- und Schwingrasen- | ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht
moore

7150 — Torfmoor-Schlenken ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht

7210 — Kalkreiche Siimpfe mit Cla- | ungiinstig-unzureichend | ungiinstig-unzureichend

dium mariscus und Arten des Caricion

davallianae
7230 — Kalkreiche Niedermoore ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht
91D0 — Moorwilder ungiinstig-schlecht ungiinstig-schlecht

Tabelle 1: Erhaltungszustand der Osterreichischen Moor-Lebensraumtypen gemifl FFH Artikel-17-Bericht fiir den Zeitraum
2013 bis 2018. (Quelle: ELLMAUER et al. 2020)
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3. Untersuchungsgebiet: Das Piirgschachen-Moor

Das Piirgschachen-Moor ist ein aus einem Uberflutungsmoor entstandenes (vgl. STEINER
2005b: 15) ombrotrophes Talhochmoor in Osterreich im Bundesland Steiermark und befindet
sich siidlich der Ortschaft Ardning im Ennstal (siehe Abbildung 3). Es hat eine Fldche von 62
ha, liegt auf 47° 35" nordliche Breite, 14° 21' 6stliche Lange und befindet sich auf einer Seehthe
von 632 m. (vgl. BML o.J.) Das Moor bildete sich nach der letzten Eiszeit und ist im Gegensatz
zu den anderen Mooren des steirischen Ennstals, die aufgrund von Torfabbau, Entwésserung
oder Aufforstung stark beeintriachtigt wurden, noch weitgehend erhalten. (vgl. HOHENSIN-
NER et al. 2008: 4) Obwohl es sich bei der heutigen Fldche nur noch um den Rest eines fritheren
deutlich groBeren Moores handelt, ist es das groBte tiberwiegend intakte Talbodenhochmoor in
Osterreich. Die zentralen Hochmoorbereiche werden von Torfmoosgemeinschaften dominiert

und die trockeneren Randbereiche sind grof3teils mit Latschen bewachsen. (vgl. BML 0.].)
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ind Richtigkeit der Darstelluny Karte erstellt am- 13.10.2024

Abbildung 3: Lage des Untersuchungsgebiets. (Die schwarze Umrandung kennzeichnet das Untersuchungsgebiet; Quelle: GIS
Steiermark)

Die Wasserversorgung wird durch Regenwasser, Grundwasser und Flusswasser gewéhrleistet.
Der Zentralbereich wird hauptsichlich iiber Regenwasser gespeist, wobei aber auch eine
Grundwasserkuppel vorhanden ist, die sich iiber dem Niveau des umliegenden Grundwasser-
spiegels aufwdlbt. Die Versorgung der siidlichen ennsnahen Moorbereiche erfolgt unter ande-
rem durch Uberflutungen der Enns, die allerdings nur ein bis zwei Mal pro Jahr stattfinden.
Weiters werden die Randbereiche des Moores iiber das Grundwasser versorgt. (vgl. JUNG-

MEIER und WERNER 2004: 80-81)

18



Im 8 km entfernten Admont liegt der durchschnittliche Jahresniederschlag fiir den Zeitraum
von 1960 bis 2023 bei 1192 mm (siehe Abbildung 4) und die durchschnittliche Jahrestempera-
tur fiir diesen Zeitraum liegt bei 6,9°C (siehe Abbildung 5). Obwohl der Jahresniederschlag,
abgesehen von teilweise betrichtlichen jihrlichen Schwankungen, eher stabil bleibt, ldsst sich
doch ein gewisser Trend nach oben erkennen. Fiir den Zeitraum 1960 bis 1990 liegt der durch-
schnittliche Jahresniederschlag bei 1141 mm, fiir den Zeitraum 1991 bis 2023 allerdings bei
1240 mm. Viel deutlicher fillt die Steigerung bei der Temperatur aus. Wihrend fiir den Zeit-
raum 1960 bis 1990 noch eine durchschnittliche Jahrestemperatur von 6,3°C gemessen wurde

lag diese im Zeitraum von 1991 bis 2023 bei 7,6°C.
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Abbildung 4: Jahresniederschlag im Zeitraum 1960 bis 2023, Messstelle Admont. (Quelle: ZAMG HISTALP)
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Abbildung 5: Mittlere Jahrestemperatur fiir den Zeitraum 1960 bis 2023, Messstelle Admont. (Quelle: ZAMG HISTALP)
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Geologisch liegt das Piirgschachen-Moor
auf Schwemmmaterial, das durch die Enns
und ihre Zufliisse im Talboden abgelagert
wurde. Die Sedimente bestehen sowohl aus
Lehm und Schluff als auch aus Schotter,
Kies und Sand. (vgl. WINTEREDER 2017:
3) Die Bodenhorizonte (siehe dazu auch Ab-
bildung 6) unterteilen sich in unzersetzten
Torf (T1, bis zu einer Tiefe von 30-35 cm)
und schwach zersetzten Torf (T2, bis zu ei-
ner Tiefe von 80-95 cm und T3, bis zu einer

Tiefe von 100 cm) (vgl. BFW 0.J.)

Abbildung 6: Bodenkern des Piirgschachen-Moores (50-100 cm Bodentiefe). (Photo: Dipl.-Ing. Andreas Maier)

3.1 Das Piirgschachen-Moor als Lebensraum

Im Piirgschachen-Moor lassen sich insgesamt 14 Lebensraumtypen gemill der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie ausmachen. Neben mehreren nicht prioritdren Lebensraumtypen (nachzule-
sen in JUNGMEIER und WERNER (2004)) betrifft dies die drei prioritdren Lebensrdume le-
bende Hochmoore (FFH-Typ 7110), Moorwilder (FFH-Typ 91D0) und Auenwilder mit Alnus
glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (FFH-Typ

91EO0). (vgl. ebd.: 83)

Die Fauna des Piirgschachen-Moores zeichnet sich durch einen fiir Moore besonderen Arten-
reichtum aus. Spezialisierte Untersuchungen gibt es zu Schmetterlingen (SPITZER et al. 1996;
WIESMAIR 2013), Zikaden (HOLZINGER und NOVOTNY 1998; KUNZ et al. 2013), Wan-
zen (FRIESS und KORN 2013), Libellen (KERSCHBAUMSTEINER 2013), Heuschrecken
(VOLKMER 2013), Vogeln (SCHUTZ und SCHULZE 2013) und Pilzen (KRISAI-
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GREILHUBER und KOLLER 2013). Anhand dieser Untersuchungen konnte gezeigt werden,
dass das Piirgschachen-Moor von etlichen Arten als Lebensraum genutzt wird. Darunter sind
einige seltene Arten, die teilweise auch auf der Roten Liste der gefdhrdeten Arten als gefihrdet
oder potentiell gefdhrdet eingestuft sind. So zum Beispiel die Libellenarten Kleine Moosjungfer
(Leucorrhinia dubia) und Arktische Smaragdlibelle (Somatochlora arctica) (vgl. KERSCH-
BAUMSTEINER 2013: 172), die zur Gattung der Noctuidae gehdrende Schmetterlingsart Dun-
kelstirniges Flechtenbirchen (Eilema lutarella) (vgl. WIESMAIR 2013: 182), die Vogelarten
Wiesenpieper (Anthus pratensis) und Grauspecht (Picus canus) (vgl. SCHUTZ und SCHULZE
2013: 187) oder die Zikadenarten Torf-Glasfliigelzikade (Cixius similis) und Hochmoor-Sporn-
zikade (Nothodelphax distincta). (vgl. KUNZ et al. 2013: 132)

Die Vegetation der Moorfldche kann als typisch fiir ein Latschenhochmoor beschrieben werden
(siehe Abbildung 7). Sie ist vor allem geprigt von Torfmoosen (Sphagnum) und Latschen (Pi-
nus mugo), aber auch Besenheide (Calluna vulgaris) und Scheiden-Wollgras (Eriophorum va-
ginatum) bilden einen festen Bestandteil der Flora. (vgl. WINTEREDER 2017: 40-41) Bei den
Sphagnum-Arten zeigte sich bei zwei aktuellen Vegetationsaufnahmen (CZAK 2021; WIN-
TEREDER 2017) jedoch mit nur vier unterschiedlichen im Moor gefundenen Arten eine unge-
wohnlich geringe Diversitit. Dies ist allem Anschein nach auf die hydrologischen Bedingungen
im Moor zuriickzufiihren, da in Untersuchungen aus den Jahren 1979 und 1993 bei hoheren
Wasserstianden als heute noch deutlich mehr Sphagnum-Arten gefunden wurden. (vgl. CZAK
2021: 41)

B Geselischaft des Bunten Torfmooses
| Latschen-Hochmoor

B Latschenfiz

W Weider

B Wiesen und Weiden

0 200 400m

_

Abbildung 7: Vegetationskarte des Piirgschachen-Moores. (WINTEREDER 2017: 65)
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3.2 Landnutzung

Schon Mitte des 18. Jahrhunderts gab es erste Bestrebungen im Ennstal Torf abzubauen und
ihn als Brennmaterial zu verwenden. Wirklich Fahrt aufgenommen hat der Abbau allerdings
erst im 19. Jahrhundert. Die Eisenindustrie benétigte groBe Mengen an Brennmaterial, weshalb
die Wilder zur Erzeugung von Holzkohle groBflichig gerodet wurden. Als alternativer Brenn-
stoff bot sich Torf an, da er genug Hitze abgab und in den Mooren des Ennstals ausreichend
vorhanden war. Im 19. Jahrhundert und in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts etablierte sich
im Ennstal eine grof3 angelegte Torfwirtschaft (siehe Abbildung 8). Nach dem 2. Weltkrieg
verlor die Torfgewinnung allerdings an Bedeutung, was auch an einem Riickgang der in der
Torfwirtschaft Beschiftigten erkennbar ist. Teilweise wurde von den Grundstiickseigentii-
mer*innen in der Nachkriegszeit auch versucht den Wert der Moorflidchen durch Aufforstung
zu steigern. Erst vor wenigen Jahrzehnten riickte der Moorschutz in den Vordergrund und
Moore wurden zunehmend als schiitzenswerte Biotope betrachtet, die einen 6kologisch wichti-

gen Beitrag leisten. (vgl. HASITSCHKA 2013: 4-7)
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Abbildung 8: Torfwirtschaft im Ennstal. Ausschnitt der Karte ,,.Die Moore des Enns- und Paltentales”. Veroffentlich 1909 in
der Zeitschrift fiir Moorkultur und Torfverwertung. Rot = Hochmoor mit Torfabbau, griin = Niedermoor mit Torfabbau. (HA-
SITSCHKA 2013: 4)

Von den urspriinglichen 1460 ha Moorfldche im Ennstal sind heute nur mehr etwa 300 ha iibrig.
(vgl. MATZ und GEPP 2008: 25) Besonders gut ldsst sich der starke Riickgang der Moorfldche
auch in einem Vergleich des Moorkatasters von 1911 mit dem Moorschutzkatalog von 1992
erkennen (siehe Abbildung 9). In den 81 Jahren, die diese beiden Erhebungen auseinander lie-
gen, kam es im Ennstal zwischen Liezen und Admont zu einer drastischen Reduktion der Moor-
flichen. Von den vormals 11 Mooren sind hier nur noch das Piirgschachen-Moor und 6stlich

von Admont das Schmidbachermoos sowie Teile des Scheibelteiches vorhanden.
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Moorkarte - 1911 vs 1992

Moorkataster 1911

D

Moorschutzkatalog 1992

Abbildung 9: Vergleich der Moore im Ennstal zwischen dem Moorkataster von 1911 und dem Moorschutzkatalog von 1992.
(UMWELTBUNDESAMT 2023)

Wihrend in den meisten Mooren im Ennstal Torfwirtschaft betrieben wurde, blieb das Piirg-
schachen-Moor vom Torfabbau groBteils verschont. Einzig im siidlichen Teil des Moores wur-
den einige kleine Torfstiche vorgenommen (vgl. KNOBL 1960: 77) Allerdings wurden in den
1950er Jahren landwirtschaftliche Entwésserungsgriben angebracht. In den darauf folgenden
Jahrzehnten kam es auf den ehemals 110 ha Moorflache aufgrund der Drainagierung zu einer
deutlichen Schrumpfung. Nachdem die Entwésserungsanlage 1991 sogar noch vergroflert
wurde, kam es Mitte der 1990er Jahre zu einem Umdenken. Im Zuge einer Expertise des WWF
Osterreich aus dem Jahr 1993 wurde ein Projekt zum Schutz und Management des Moores
vorgestellt, das sowohl die Absperrung und Deaktivierung der Drainagegriben im Randbereich
des Moores als auch eine Anhebung des Umgebungswasserspiegels vorsah. 1995 wurde
schlieBlich der Moorschutzverein Piirgschachen gegriindet, es fand eine international besetzte
Moor-Enquete statt und es wurde ein LIFE-Projekt der EU gestartet, durch das Feuchtgebiete
und bedrohte Arten im Ennstal geschiitzt werden sollten. (vgl. MATZ und GEPP 2008: 92-96)

Das LIFE-Projekt sah mehrere Ma3nahmen vor, die auf unterschiedliche Arten den Zustand
des Moores und der Moor-Vegetation verbessern sollten. Unter anderem sollte der Grundwas-
serspiegel stabilisiert, die Randgriben gestaut und das kiinstlich tibersteilte Randgehénge rena-
turiert werden. Weiters sollten in den Randbereichen des Moores angelegte Fichtenkulturen
entfernt und Entwésserungsgriben gesperrt werden. Zwar konnten nicht alle Malnahmen voll-
standig umgesetzt werden, doch es gelang durchaus den Erhaltungszustand des Moores zu ver-

bessern. (MATZ 2011: 69) Trotz dieser Verbesserungen befinden sich der Wasserspiegel und
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die Vegetation weiterhin in einem ungiinstigen Zustand, da sich knapp auflerhalb des Moores

noch immer aktive Drainagen befinden. (vgl. CZAK 2021: 53)

Mit dem in den 2000er Jahren durchgefiihrten Bau eines Erlebnisweges rund um das Moor
sollte das Piirgschachen-Moor fiir die Freizeitnutzung (und somit auch fiir den Tourismus) er-
schlossen werden. (vgl. MOORSCHUTZVEREIN PURGSCHACHEN o.J.a) Der Rundweg
umfasst neben zwei Aussichtsplattformen auch mehrere Wissensstationen, die den Besu-

cher*innen Informationen iiber das Moor liefern (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Moorrundweg mit Informationstafeln. (Quelle: Moorschutzverein Piirgschachen; eigene Aufnahme)

Auch fiir die Wissenschaft ist das Piirgschachen-Moor von Interesse. Neben den bereits ange-
fiihrten Untersuchungen zur Fauna und Flora des Moores ist ein weiterer Schwerpunkt die Kli-
maforschung. Als Teil des Osterreichischen Long-Term Ecosystem Research Network (LTER)
befindet sich im Zentrum des Moores ein Eddy-Kovarianz Messturm, mit dem der Methan-,
Kohlendioxid- und Wasseraustausch zwischen dem Moor und der bodennahen Atmosphére un-
tersucht werden kann. AuBBerdem kann mit Hilfe von Gasmesshauben die Freisetzung und Spei-
cherung von Kohlenstoff durch die Vegetation des Moores untersucht werden und es gibt ein
Pegelnetz zur Messung des Wasserstandes im Moor. (vgl. LTER-AUSTRIA o.J.) Beispiels-
weise konnten DROLLINGER et al. (2019) mittels Messungen des Eddy-Kovarianz-Turmes
zeigen, wie COz- und CHs-Emissionen des Moores durch Schwankungen in den vorherrschen-

den Temperaturen und im Niederschlag beeinflusst werden.

24



3.3 Das Piirgschachen-Moor als geschiitztes Gebiet

Seit 1991 zihlt das Piirgschachen-Moor zu den Ramsar-Gebieten und ist somit das sechste der
mittlerweile 23 international bedeutsamen und schiitzenswerten Feuchtgebiete in Osterreich.
Das 1971 abgeschlossene Abkommen dient vorrangig dem Schutz von Wasser- und Watvogeln
und verpflichtet die Mitglieder unter anderem zum Schutz und zur Betreuung der ausgewiese-
nen Gebiete. (vgl. DICK et al. 1993: 1-2) Aufgenommen wurde das Piirgschachen-Moor in
diese Liste, da es ein besonders gutes und fiir die Region charakteristisches Beispiel fiir ein
natiirliches beziehungsweise naturnahes Feuchtgebiet ist, es viele seltene, bedrohte oder gefihr-
dete Arten beherbergt und es aufgrund seiner Fauna und Flora fiir die genetische und 6kologi-
sche Vielfalt der Region von groBer Bedeutung ist. (vgl. JUNGMEIER und WERNER 2004:
31,90)

Weiters ist das Moor als Teil des Natura-2000 Gebiets Piirgschachen-Moos und ennsnahe Be-
reiche zwischen Selzthal und dem Gesduseeingang seit 2006 ein Europaschutzgebiet. Dadurch
soll ein giinstiger Erhaltungszustand der Lebensrdume und Arten gewahrt beziehungsweise
wiederhergestellt werden. (vgl. MOORSCHUTZVEREIN PURGSCHACHEN o.J.b) Durch
seine geographische Lage zihlt das Piirgschachen-Moor auerdem zur Important Bird Area
(IBA) Steirisches Ennstal. Das steirische Ennstal beherbergt zahlreiche Vogelarten und zéhlt
dadurch innerhalb Osterreichs zu einer der bedeutendsten Regionen fiir den Vogelschutz. Na-
tional bedeutende Brut-Vorkommen gibt es fiir den Wanderfalken (Falco peregrinus), den
Wachtelkonig (Crex crex), den Flussuferldufer (Actits hypoleucos), den Uhu (Bubo bubo) und
den Eisvogel (Alcedo atthis). Das Piirgschachen-Moor ist besonders fiir zwei Vogelarten rele-
vant. Einerseits fiir den Wiesenpieper (Anthus pratensis), der im Ennstal das grofite Vorkom-
men in der Steiermark hat. Mit 13 bis 15 Revieren liegt der GroBteil davon im Piirgschachen-
Moor. Andererseits fiir die Hochmooreule (Coenophila subrosea), die in der Steiermark nur im

Piirgschachen-Moor vorkommt. (vgl. POLLHEIMER et al. 2009: 468-475)
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4. Bildmaterial und Methode

4.1 Theoretischer Hintergrund

Die Aufnahme von Luftbildern ist ein Verfahren der Fernerkundung. Unter dieser ,,versteht
man Methoden der Aufnahme- und Auswertetechnik von Objekten aus der Entfernung, ohne
mit dem Objekt in direkten Kontakt zu kommen*. (OESTER 2003: 3) Hierfiir werden haupt-
sdchlich Flugzeuge und Satelliten eingesetzt, jedoch seit einigen Jahren auch vermehrt Droh-
nen. (vgl. DE LANGE 2020: 431) Durch Fernerkundung ist es moglich, Informationen zeitef-
fizient aufzunehmen, ohne dass dafiir eine Datenerhebung vor Ort notwendig wire. Mittels
Luftbilder ist es moglich objektiv alle vom Standort der Aufnahme aus erkennbaren Details
eines bestimmten Gebiets abzubilden. Dabei konnen durch verschiedene Aufnahmehdéhen sehr
unterschiedliche Detailierungsgrade erreicht werden (von einzelnen Bdumen oder Hiusern bis
zu ganzen Landstrichen). Weiters bietet die Moglichkeit Luftbildaufnahmen periodisch zu wie-
derholen ein gutes Hilfsmittel um Aussagen iiber zeitliche Verinderungen zu treffen. So werden
Luftbilder in vielen verschiedenen Bereichen eingesetzt, wie zum Beispiel in der Land- und

Forstwirtschaft oder in der Raumplanung. (vgl. OESTER 2003: 3)

Bei der Aufnahme von Luftbildern kommt die Methode der Photographie zum Einsatz, bei der
die Strahlung im Bereich des sichtbaren Lichts und des nahen Infrarots verwendet wird. Die
Wellenldngen dieser Bereiche liegen circa zwischen 0,4 und 1 um. (vgl. ALBERTZ 2009: 26)
Bei der Auswertung von Luftbildaufnahmen existiert also, wie bereits oben beschrieben, kein
direkter Kontakt mit den Untersuchungsobjekten. Die zu analysierende Information befindet
sich in der elektromagnetischen Strahlung, die auf den Aufnahmen abgebildet ist. Diese Glo-
balstrahlung (bestehend aus Sonnen- und Himmelsstrahlung) wird von der Vegetation teilweise
durchgelassen, aufgenommen und zuriickgestrahlt. Zu welchen Anteilen dies geschieht ist ab-
hiingig von der Anatomie der Pflanze sowie ihren physikalischen und chemischen Eigenschaf-

ten. (vgl. FUCHS 2003: 24)

Luftbilder, die aus groler Hohe aufgenommen wurden, sehen Landkarten sehr dhnlich. Jedoch
gibt es in der Geometrie der Projektion deutliche Unterschiede zwischen den beiden (siehe Ab-
bildung 11), wodurch Luftbilder (auch wenn es auf den ersten Blick so aussehen mag) nicht
wie Landkarten verwendet werden konnen. Jeder Punkt auf einer Abbildung entspricht einem
Punkt im Gelédnde. Da Photographien immer Zentralprojektionen sind, geht der Strahl, der diese
beiden Punkte verbindet, durch den Brennpunkt des Objektivs. Karten hingegen sind Orthogo-
nalprojektionen, bei denen die Verbindungsstrahlen lotrecht und parallel verlaufen. Somit er-

geben sich im Vergleich von Luftbildern zu Karten gewisse radiale Verschiebungen. Diese
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nehmen vom Bildnadir ausgehend in Richtung Bildrand hin zu und verstirken sich auch mit
wachsenden Hohenunterschieden im Gelédnde. Eine groflere Flughohe wirkt diesen Verschie-

bungen allerdings entgegen. (vgl. OESTER 2003: 12-13)
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Abbildung 11: Geometrische Unterschiede zwischen Zentral- und Orthogonalprojektionen. (OESTER 2003: 11)

Wihrend Luftbilder heutzutage fast ausschlieBlich mittels digitaler Verfahren aufgenommen
werden, wurden frither analoge Kameras eingesetzt. Da bei der Aufnahme von Luftbildern die
Belichtungszeiten aufgrund der Bewegung des Flugzeugs sehr gering sind (ca. 1 bis 10 Milli-
sekunden), miissen die dafiir verwendeten Filme eine hohe Empfindlichkeit aufweisen. Bei ldn-
geren Belichtungszeiten wiirden die Bilder aufgrund der Bildwanderung unscharf werden.
Auch ein hohes Auflosungsvermogen des Filmes ist relevant, damit auf dem Bild moglichst
viele Details vorhanden sind. Fiir die Aufnahme von Luftbildern gibt es verschiedene speziell
dafiir entwickelte Kameras. Im Fall von Senkrechtbildern (wie die fiir diese Arbeit vorhandenen
Luftbilder) kommen normalerweise Reihenmesskameras zum Einsatz. Mit diesen ist es moglich
groB3e Gebiete mittels der Aufnahme von Bildreihen systematisch abzubilden. (vgl. ALBERTZ
2009: 30-33)

4.2 Bildmaterial

Die insgesamt 11 fiir die Untersuchung vorhandenen historische Luftbilder wurden vom Institut

fir Geographie und Regionalforschung der Universitit Wien zu Verfiigung gestellt und
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stammen aus dem Archiv des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV). Das BEV
arbeitet im Bereich der Fernerkundung unter anderem an der Beschaffung, Klassifizierung und
Analyse von Fernerkundungsdaten, der Erstellung digitaler Oberflaichenmodelle sowie der Fiih-
rung eines Archivs fiir historische Fernerkundungsdaten. (vgl. BEV 2019: 4) Die Uberfliegun-
gen fanden in unregelméBigen Abstidnden zwischen 1968 und 2010 statt und das Bildmaterial
ist grofteils in schwarz-weil3 (Jahre 1968 bis 1988 und 2001), teilweise in Farbe (Jahre 2004
bis 2010) und fiir das Jahr 1995 in Falschfarbe vorhanden (siehe Tabelle 2). Alle Bilder sind
digitalisierte Analogbilder im TIF-Format. Dieses Dateiformat bietet den Vorteil, dass einge-
scannte Bilder in hochauflosender und nahezu verlustfreier Qualitét zur Verfiigung stehen. (vgl.

ADOBE o0.J.)

Aufnahme- | Uhrzeit | Farbe Objektiv Brennweite | Flughohe
datum

28.09.1968% | 11:59' | Schwarz-weiB? | Wild Ag 187! 152,07mm' | 5925m!
29.04.1978% | 12:20° | Schwarz-weif?> | Wild UAg ! 153,24mm' | 5180m?>
15.09.1982% | 14:36' | Schwarz-weiB* | Wild UAg 341! 152,59mm' | 3079m!
16.09.1986% | 09:38° | Schwarz-weiR* | Wild 15/4 UAG! 152,58mm' | 6000m?
06.07.1987% | 09:47° | Schwarz-weiB? | Wild 15/4 UAG' 152,58mm' | 5500m?
26.07.1988% | 10:08* | Schwarz-weiB* | Wild 15/4 UAG! 152,58mm' | 6500m?
09.07.1995% | 10:47° | Falschfarbe* | Wild 21 NAG Il A-F' | 214,76mm' | 4500m’
31.07.2001% | 10:52! | Schwarz-weiB? | Wild 15/4 UAG? 152,70mm?* | 6400m?
10.09.2004% | 10:58' | Farbpositiv? Wild 30/4 NAT-S? 303,64mm*® | 6400m?
08.09.2005% | 10:38" | Farbpositiv? Wild 30/4 NAT-S! 303,64mm' | 6300m?
09.07.2010% | 07:46' | Farbpositiv? Wild 30/4 NAT-S! 303,64mm' | 6500m*

Tabelle 2: Luftbilder aus dem Archiv des BEV. (Datenquellen: 'Luftbilder, Lieferschein des BEV, *Emailkorrespondenz mit
dem BEV)

Die Informationen iiber die unterschiedlichen Bilder stammen zu einem groflen Teil von den
Luftbildern selbst sowie dem Lieferschein des BEV. Da iiber diese Wege nicht alle relevanten
Informationen gefunden werden konnten, stammt ein weiterer Teil aus einer Emailkorrespon-

denz mit dem BEV.

4.3 Vorgehensweise der Untersuchung

Fiir die Analyse von (analogen) Luftbildern bietet sich eine photogrammetrische Untersuchung

an, da mit dieser Methode die durch die Zentralprojektion entstehenden Ungenauigkeiten
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deutlich verringert werden konnen. Da fiir die vorliegende Arbeit allerdings nur die Anzahl der
Moor-Birken (und nicht zum Beispiel ihre Hohe) untersucht wird, wurde aus Okonomiegriin-
den auf diese Methode verzichtet und die Zdhlung stattdessen computergestiitzt durchgefiihrt.
Da die einzelnen Luftbilder jeweils in unterschiedlichen MaBstiben vorhanden und auch nicht
nach Norden ausgerichtet sind, wurde in einem ersten Schritt eine Georeferenzierung in ArcGIS
(ESRI 2023) durchgefiihrt und alle Bilder wurden auf denselben Maf3stab gebracht. Dadurch
wurden die einzelnen Bilder vergleichbarer und fiir die weiterfiihrende Analyse besser hand-
habbar. Weiters wurde mit Hilfe von ArcGIS (ESRI 2023) ein Gitternetz iiber die einzelnen
Luftbilder gelegt, um das Untersuchungsgebiet in voneinander getrennte Segmente zu untertei-
len. Dadurch wurde das Gebiet fiir die Untersuchung iibersichtlicher und die Orientierung wih-

rend der Zdhlung wurde vereinfacht.

Die Positionierung des Gitternetzes sowie die Maschenweite und die Stdrke der Linien wurden
dabei so gewihlt, dass einerseits fiir die Untersuchung sinnvolle Abgrenzungen entstehen und
andererseits die Wahrscheinlichkeit, dass durch das Gitternetz Baume verdeckt werden, mog-
lichst gering gehalten wird. Das Gitternetz hat mit vier mal sechs Feldern insgesamt 24 Felder.
Aufgrund der Form des Untersuchungsgebiets im Vergleich zum Gitternetz kam es zu dem
Umstand, dass die meisten Felder nicht in ihrer Gesamtheit von Moorfldche bedeckt sind. Die
einzelnen Segmente innerhalb des Untersuchungsgebiets weisen somit unterschiedliche Groflen
auf. Weiters entwickelten sich in den Randbereichen des Moores iiber die Jahrzehnte hinweg

immer mehr Waldflidchen.

AnschlieBend an die Aufbereitung der Bilder wurden diese fiir die Zdhlung der Moor-Birken in
DotDotGoose (ERSTS 2023) importiert. Dies ist ein frei zugédngliches Programm des American
Museum of Natural History, das gezielt entwickelt wurde, um fiir Forschende das Zihlen einer
groBen Anzahl von Objekten zu erleichtern. Fiir jedes Segment innerhalb des Untersuchungs-
gebiets wurden alle erkennbaren Moor-Birken markiert, wobei jeweils unterschiedliche Farben
verwendet wurden, um die Abgrenzungen der einzelnen Segmente iibersichtlicher zu gestalten.
Auch wenn bei der Positionierung des Gitternetzes darauf geachtet wurde, dass durch die ein-
zelnen Linien moglichst wenig Moor-Birken iiberlagert wurden, konnte dies nicht vollstiandig
verhindert werden. Jedoch waren diese Bdume aufgrund der geringen Stirke der Linien weiter-
hin als solche erkennbar. Bdume, die direkt unter einer Linie liegen, wurden bei vertikalen Li-
nien dem von der Linie ausgehend linken Feld und bei horizontalen Linien dem oberen Feld

zugerechnet.
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Als Abgrenzung des Untersuchungsgebiets dient die offene Fliche des Moores. Somit ist das
Untersuchungsgebiet deutlich kleiner als die Gesamtflache des Moores. Der Bereich des Rand-
waldes wurde nicht untersucht, da eine Zihlung der Moor-Birken anhand von Luftbildern hier
nur bedingt moglich ist und die Anzahl der Bdume in diesem Bereich fiir die vorliegende Arbeit
auch nicht besonders relevant ist. Die Entscheidung, wo die Grenze zwischen dem Randwald
und der offenen Moorfliche gezogen wird, wurde jeweils individuell getroffen. Hauptsédchlich
relevant fiir diese Uberlegungen war, wie dicht die Biume am Rand des Moores zusammenste-
hen. Dadurch, dass sich der Randwald im Laufe der Zeit immer weiter in Richtung Moorzent-
rum ausgebreitet hat, wurde auch das Untersuchungsgebiet kleiner. Eine genauere Diskussion

dieses Sachverhalts findet sich in Kapitel 6 dieser Arbeit.

Fiir die quantitative Auswertung der Luftbilder wurden zuerst fiir jeden Jahrgang alle Moor-
Birken in den einzelnen Gitternetzmaschen sowie die Gesamtanzahl der im Untersuchungsge-
biet vorhandenen Bidume ermittelt. Danach wurde fiir den Vergleich der einzelnen Jahrginge
die Entwicklung der Gesamtanzahl, des prozentualen Anstiegs der Moor-Birken und des An-
teils der unterschiedlichen Moor-Abschnitte (Westen, Mitte, Osten) an der Gesamtanzahl ana-
lysiert. Weiters wurden der prozentuale Anstieg der Birken in den Abschnitten des Moores

sowie die Verdnderungen der Baum-Anzahl in den einzelnen Gitternetzmaschen untersucht.

Da nur bis inklusive 2010 Luftbilder fiir diese Untersuchung vorhanden waren kam es neben
der Auswertung ebendieser im Sommer und Herbst 2023 zu insgesamt drei Begehungen vor
Ort (29.7.2023, 15.8.2023 und 28.10.2023), mit dem Ziel die aktuelle Anzahl der Moor-Birken
im Piirgschachen-Moor zu erheben. Die erste Begehung war rein explorativer Natur und es
wurden untersuchungstechnische Uberlegungen angestellt, wie zum Beispiel wie und wo das
Moor am besten begangen werden kann, um die Vegetation moglichst wenig zu storen. Weiters
wurde das Untersuchungsgebiet anhand markanter Punke in den Randbereichen des Moores in
drei Teile unterteilt (Westen, Mitte, Osten). Die Zdhlung der Moor-Birken im westlichen Be-
reich erfolgte am 15.8.2023 und der mittlere sowie Ostliche Bereich wurden am 28.10.2023
gezihlt. Die Ergebnisse wurden aufgrund der einfacheren Handhabung vor Ort mit einer Liste
auf Papier festgehalten. Diese Vorgehensweise hatte allerdings den Nachteil, dass keine genaue
Lagebestimmung der einzelnen Baume moglich war und nur eine Gesamtanzahl fiir die einzel-
nen Moor-Bereiche vorhanden ist. Neben lebenden Bdumen wurden auch solche in einer sepa-
raten Liste festgehalten, die aufgrund ihrer dufleren Erscheinung als tot angesehen werden kon-

nen.
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5. Ergebnisse

Um die Ergebnisse der Zihlung iibersichtlicher zu gestalten, wurden die in Kapitel 4 dieser
Arbeit erwédhnten und durch das Gitternetz entstandenen Bereiche in Abschnitte des Untersu-
chungsgebiets zusammengefasst, die eine dhnliche Groe aufweisen und dadurch miteinander
vergleichbar sind. Diese sind ein westlicher Abschnitt (Bereiche A1 bis A3 und B1 bis B3), ein
mittlerer Abschnitt (Bereiche C1 bis C4 und D1 bis D4) und ein 6stlicher Abschnitt (Bereiche
E1 bis E3 und F1 bis F3). Aufgrund der Form des Piirgschachen-Moors sind vier Bereiche (A4,
B4, E4 und F4) nicht in der Untersuchung vertreten, da sie sich aulerhalb des Untersuchungs-

gebiets befinden.

5.1 Die einzelnen Jahrginge

1968

Die allermeisten Moor-Birken befinden sich im westlichen Teil des Moores. Im Zentralbereich
konnten kaum Exemplare ausfindig gemacht werden und auch im siidlichen, nérdlichen und
Ostlichen Randbereich sind nur vereinzelte Biume vorhanden. Insgesamt konnten fiir das Jahr

1968 auf dem Luftbild 352 Moor-Birken gezihlt werden.

A B c D E F

A B c D E E

Abbildung 12: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1968. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)
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Mit 286 Exemplaren befinden sich knapp iiber 80 % der gezidhlten Moor-Birken im westlichen
Abschnitt des Moores in den Bereichen Al bis A3 sowie B1 bis B3. Innerhalb dieses Gebiets
lassen sich in der siid-westlichen Ecke sowie auf der Flidche der Bereiche A2 und B2 Ansamm-
lungen von Baumen erkennen. Zwischen diesen Haufungen liegt ein etwa 70 m breiter Korridor
ohne Birken und auch nordlich der Hiufung im Bereich B2 liegt eine grof3ere birkenlose Fléche.
Diese beiden Flichen haben gemeinsam, dass sie im Vergleich zu den umliegenden mit Moor-
Birken bewachsenen Flichen eher dicht mit in dunkelgrau abgebildeten Latschen bewachsen
sind. Auf dem Luftbild ist weiters zu erkennen, dass die Moor-Birken vor allem auf den hellgrau
abgebildeten Flachen wachsen, die von Torfmoos-Gesellschaften gepréigt sind. Im mittleren
Abschnitt des Moores wurden 30 Bdume gezéhlt, die meisten dieser Biume befinden sich aber
am Nord- und Siidrand des Untersuchungsgebietes. Am Nordrand befinden sich 10 Moor-Bir-
ken in den Bereichen C1 und D1 und am Siidrand sind es in den Bereichen C3, C4, D3 und D4
insgesamt 17 Bdume. Im Ostlichen Abschnitt befinden sich mit 36 Exemplaren 10,23 % aller
Moor-Birken. Auch hier konzentrieren sich die Bdume vor allem auf die Randbereiche. Die
Teile des Ostlichen Abschnittes, die mehr in Richtung des Moorzentrums gelegen sind, beher-

bergen beinahe keine Birken.

Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 4 5 5 5 22 2
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 30 71 2 1 2 5
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 85 91 12 1 1 4
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 1 3 / /

Tabelle 3: Anzahl der im Luftbild von 1968 gezihlten Moor-Birken.

1978

Auf dem Luftbild aus dem Jahr 1978 konnten insgesamt 435 Moor-Birken gezihlt werden,
wobei sich allerdings das Untersuchungsgebiet im Vergleich zu 1968 im siid-westlichen Teil
des Moores deutlich verkleinert hat. In den Bereichen A2, A3 und B3 wurden Drainagegréiben
angelegt, auf denen sich die Moor-Birke so schnell ausgebreitet hat, dass bereits ein beginnen-
der Randwald zu erkennen ist. Da hier die Baume teilweise sehr dicht nebeneinander stehen
und auBerdem die Drainagegriben eine Identifizierung der Bdume auf dem Luftbild erschwe-
ren, wurden diese Gebiete aus dem Untersuchungsgebiet herausgenommen. Dies betrifft wei-

ters die nord-westliche Ecke (Bereiche A1 und B1), in der sich der bereits bestehende Randwald

32



leicht nach Siiden hin ausgebreitet hat. Auch hier wurden Drainagegében angelegt, allerdings

ohne nennenswerten Baumbewuchs.

Im nunmehr leicht verkleinerten Untersuchungsgebiet befinden sich auch weiterhin die meisten
Biume im westlichen Teil des Moores, jedoch ldsst sich auf den iibrigen Fliachen des Moores
ein teilweise sehr deutlicher Anstieg feststellen. Vor allem im Nord-Osten konnte eine im Ver-
gleich zur Zidhlung des Jahres 1968 groBBe Menge an Exemplaren ausfindig gemacht werden.
Das Zentrum und der siid-stliche Bereich des Moores bleiben allerdings weiterhin mit einigen

wenigen Ausnahmen frei von Moor-Birken.

A B (o3 D E E

Abbildung 13: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1978. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Von den 435 gezidhlten Baumen entfallen 273 auf den westlichen Abschnitt des Moores, was
knapp tiber 62 % entspricht. Da sich das Untersuchungsgebiet in diesem Teil des Moores deut-
lich verkleinert hat konnten hier etwas weniger Baume ausfindig gemacht werden als 1968.
Dass ein sehr groer Anteil der Biume von 1968 im Jahr 1978 auBlerhalb des Untersuchungs-
gebietes liegt, sich die Anzahl der gezidhlten Moor-Birken aber nur sehr geringfiigig verdndert
hat, veranschaulicht, dass es zu einer deutlichen Zunahme der Moor-Birken innerhalb dieser 10

Jahre gekommen ist. Auch der 1968 in den Bereichen A3 und B3 vorhandene Korridor ohne
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Moor-Birken ist nicht mehr vorhanden. Weiters kam es im mittleren und Ostlichen Abschnitt
zu einer deutlichen Ausbreitung, jedoch nicht in so einem grolen AusmaB. Der mittlere Bereich
zahlt 88 Birken, wobei sich auch weiterhin fast alle dieser Baume in den Randbereichen im
Norden und Siiden befinden. Im Gegensatz dazu zeigt sich im Ostlichen Abschnitt nicht nur
eine Ausbreitung in den Randbereichen, sondern die Birken konnten auch auf einigen Standor-

ten wachsen, die weiter innerhalb des Untersuchungsgebietes liegen.

Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 4 9 9 23 24 7
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 46 131 4 7 26 11
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 7 76 26 4 3 3
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 6 9 / /

Tabelle 4: Anzahl der im Luftbild von 1978 gezéhlten Moor-Birken.

1982

Fiir das Jahr 1982 verkleinert sich das Untersuchungsgebiet um einen kleinen Teil am Siidrand
des Moores im westlichen Teil des Bereichs C3. Hier haben sich die Moorbirken innerhalb der
vier Jahre seit dem letzten Luftbild so stark verdichtet, dass sie zu einem Teil des Randwaldes
geworden sind. Insgesamt wurden 569 Moor-Birken auf dem Untersuchungsgebiet gezihlt, wo-
bei sich neben der von Anfang an relativ dicht mit Bdumen besiedelten Westseite immer deut-
licher ein zweites Zentrum fiir das Birkenwachstum im Nord-Osten herausbildet. Abgesehen
von der Vergroerung des Baumbestandes lésst sich auf diesem Luftbild auch gut eine Erwei-
terung der Entwisserungsanlage am Nord- und Ostrand erkennen. Der dortige Randwald wurde
fast zur Géinze gerodet und der sich um den Moor-Rand ziehende Graben wurde ausgeweitet.
Weiters lassen die auf dem Luftbild erkennbaren Schatten des Grabens auf eine steile Gelidnde-

kante schlieBen, die hochst wahrscheinlich der Entwésserung dienen soll.
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Abbildung 14: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1982. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Auch im Jahr 1982 befand sich mit 331 gezihlten Exemplaren die Mehrheit aller Moor-Birken
(58,17 %) im westlichen Abschnitt des Piirgschachen-Moores. Erkennbar ist auch, dass sich die
Moor-Birken in diesem Gebiet eher verdichtet haben und es im Vergleich zu 1978 kaum zu
einer Erweiterung des Verbreitungsgebiets gekommen ist. Anders sieht es im mittleren Ab-
schnitt des Moores aus. An dessen Siidrand lisst sich im Bereich C3 eine deutliche Ausbreitung
nach Norden hin erkennen. Insgesamt konnten im mittleren Abschnitt 111 Moor-Birken gezihlt
werden, was nicht ganz 20 % der Gesamtanzahl der Biume entspricht. Im 6stlichen Abschnitt
haben sich die Moor-Birken auf den bereits bestehenden Ausbreitungsflichen im nordlichen
Teil eher verdichtet, wohingegen die Ausbreitung im Siiden des Abschnittes verstreuter statt-
fand. 127 Birken wurden in diesem Abschnitt gezéhlt, also nur knapp mehr als im mittleren

Abschnitt.
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Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 5 7 16 31 35 11
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 56 142 5 10 47 19
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 10 111 24 5 12 3

Bereich Ad B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 7 13 / /

Tabelle 5: Anzahl der im Luftbild von 1982 gezihlten Moor-Birken.

198

Das Luftbild von 1986 ist sehr hell, wodurch das Erkennen der Moor-Birken deutlich schwie-
riger ist. Trotzdem konnten im gesamten Untersuchungsgebiet 612 Moor-Birken gezihlt wer-
den. Im Vergleich zu 1982 kam es zu einer minimalen Verkleinerung des Untersuchungsgebiets

im Bereich Al. In allen anderen Bereichen sind die Abgrenzungen des Untersuchungsgebiets

gleich geblieben.
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Abbildung 15: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1986. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)
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Im westlichen Abschnitt des Moores wurden 345 Birken gezihlt. Der Anteil an der Gesamtan-
zahl hat sich fiir diesen Abschnitt somit auch fiir das Jahr 1986 weiter verkleinert und liegt bei
56,37 %. Im mittleren Abschnitt konnten 120 Bdume gezédhlt werden und im 6stlichen waren

es 147. Dies entspricht 19,61 % beziehungsweise 24,02 % der gesamten Moor-Birken im Un-

tersuchungsgebiet.
Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 2 11 16 37 41 8
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 57 149 7 11 54 27
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 13 113 21 8 14 3
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 7 13 / /

Tabelle 6: Anzahl der im Luftbild von 1986 gezéhlten Moor-Birken.

1987

Fiir das Jahr 1987 lédsst sich im gesamten Ostlichen Teil des Piirgschachen-Moores eine deutli-
che Ausbreitung der Moor-Birken erkennen. Wihrend die Birken in der Anhédufung im Nord-
Osten eng gruppiert stehen, zeigen sich im Rest des mittleren und Ostlichen Abschnittes wei-
terhin hauptsédchlich groere Abstiinde zwischen den einzelnen Biumen. Insgesamt wurden 662
Moor-Birken gezihlt, das Untersuchungsgebiet hat sich im Vergleich zum Vorjahr nicht ver-

andert.
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Abbildung 16: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1987. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Im westlichen Abschnitt wurden 373 Moor-Birken gezihlt, was 56,34 % der Gesamtanzahl
ausmacht. Im mittleren Abschnitt waren es 139 Bidume beziehungsweise 21 % aller im Unter-
suchungsgebiet gezidhlten Birken. Im Bereich C3 ist entlang des siidlichen Randbereichs die
Bildung eines kleinen Birken-Giirtels weiter vorangeschritten. Wihrend 1982 und 1986 zwar
schon viele dieser Bdume vorhanden waren, zeigt sich erst mit dem Jahr 1987 die markant
kurvenformig Ausbreitungsstruktur. Im ostlichen Abschnitt kam es im Vergleich zum Luftbild
von 1986 zu keinen nennenswerten Verdnderungen. Hier konnten 150 Moor-Birken gezéhlt
werden, was 22,66 % der Gesamtanzahl entspricht. Somit wurden im mittleren und 6stlichen

Abschnitt beinahe gleich viele Birken gefunden.

Bereich Al B1 C1 D1 El F1
Anzahl 4 11 17 40 43 8
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 67 156 7 13 54 27
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 13 122 31 10 15 3
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 8 13 / /

Tabelle 7: Anzahl der im Luftbild von 1987 gezihlten Moor-Birken.
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1988

Auf dem Luftbild aus dem Jahr 1988 konnten insgesamt 692 Moor-Birken ausfindig gemacht
werden. Da zwischen dem letzten und diesem Luftbild wieder nur ein Jahr liegt hat sich das
Untersuchungsgebiet nicht verdndert. Aufgrund dieses geringen Zeitunterschieds zeigen sich

auch sonst nur sehr geringe Veridnderungen im Bestand der Moor-Birke.

Abbildung 17: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1988. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Im westlichen Abschnitt des Untersuchungsgebiets wurden 393 Biume gezihlt, im mittleren
waren es 145 und im Ostlichen Abschnitt konnten 154 Birken gezihlt werden. Anteilshaft be-
trachtet ergeben sich also 56,79 % fiir den westlichen Abschnitt, im mittleren Abschnitt wurden
20,95 % aller Moor-Birken gefunden und im 6stlichen waren es 22,25 %. Im Vergleich zu 1987

sind die Anteile somit beinahe gleich geblieben.
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Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 4 10 17 41 43 8
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 68 163 9 14 57 28
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 15 133 34 11 15 3
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 5 14 / /

Tabelle 8: Anzahl der im Luftbild von 1988 gezihlten Moor-Birken.

1995

Das Luftbild von 1995 ist das einzige in dieser Arbeit verwendete Luftbild, das in Falschfarbe
vorhanden ist. Im Vergleich zum Jahr 1988 hat sich das Untersuchungsgebiet nur sehr gering-
fligig verdndert. In der Mitte des Bereichs E1 wurden zwei Bdume, die zuvor als Moor-Birken
gezihlt wurden, zum Randwald gerechnet. Auch im Bereich C3 hat sich der siidliche Randwald
leicht nach Norden hin erweitert. AuBlerhalb des Untersuchungsgebiets ist im Bereich F2 er-
kennbar, dass die Baume des 1988 noch vorhandenen lichten Randwaldes gerodet wurden und

nur noch sehr niedrige Vegetation vorhanden ist.

A B c D E F

A B C D E F

Abbildung 18: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 1995. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)
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Insgesamt konnten im Untersuchungsgebiet 915 Moor-Birken gezihlt werden. Wihrend die
von Birken besiedelte Fliche im Westen des Piirgschachen-Moores gleich blieb und es weiter-
hin vorrangig zu einer Verdichtung der Bdume innerhalb dieser Ausbreitungsfldche kam, lasst
sich auf dem Rest der Moorflidche beobachten, dass die Moor-Birke sich auch flichenmiBig
ausgebreitet hat. Vorrangig zeigt sich dieses Ausbreitungsmuster im Siiden und Nord-Osten,
wo die Moor-Birke im Vergleich zu 1988 deutlich weiter in Richtung Moorzentrum gewandert
ist. Fiir den westlichen Abschnitt des Moores konnten 478 Birken gezihlt werden, fiir den mitt-
leren waren es 211 und im Ostlichen Abschnitt konnten 226 Exemplare ausfindig gemacht wer-
den. Dies entspricht 52,24 %, 23,06 % beziehungsweise 24,7 % der Gesamtanzahl. Der Bereich
E2 sticht mit einer Anzahl von 94 Moor-Birken besonders hervor, da es sich hierbei um eine

sehr starke Vermehrung im Vergleich zu 1988 handelt.

Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 4 10 27 58 51 11
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 82 187 9 19 94 41
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 18 177 48 27 25 4

Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 8 15 / /

Tabelle 9: Anzahl der im Luftbild von 1995 gezihlten Moor-Birken.

2001

Auch im Luftbild aus dem Jahr 2001 kam es zu einer geringfiigigen Verkleinerung des Unter-
suchungsgebiets. Im Bereich B1 zeigt sich, dass sich der Randwald direkt 6stlich neben den
ehemaligen Drainagegridben nach Siiden hin ausgebreitet hat, wodurch drei im Luftbild von
1995 gezihlten Moor-Birken mittlerweile auBerhalb des Untersuchungsgebiets stehen und so-
mit in der Zidhlung nicht mehr beriicksichtigt werden konnten. Weiters ist in den Bereichen C3
und C4 gut die in Kapitel 3 dieser Arbeit erwihnte und im Zuge des LIFE-Projekts Ende der
1990er Jahre durchgefiihrte Rodung der Fichtenmonokultur im Randbereich des Moores er-
kennbar. Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 1048 Moor-Birken gezihlt. Allerdings ist
die Qualitit des Luftbildes von 2001 deutlich geringer als bei den meisten anderen Jahrgingen.
Daher ist es moglich (wenn nicht sogar wahrscheinlich), dass einige Bdume, die real im Moor

vorhanden waren, auf dem Luftbild nicht als solche erkannt werden konnten.
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Abbildung 19: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 2001. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Im westlichen Abschnitt wurden 533 Moor-Birken gezihlt, wobei sich das Ausbreitungsgebiet
weiterhin kaum verindert hat und es hauptsichlich zu einer weiter voranschreitenden Verdich-
tung des Baumbestandes gekommen ist. Im mittleren Bereich kam es vor allem siidlich des
baumfreien Zentralbereichs in den Bereichen C3 und D3 zu einem starken Zuwachs an Biumen.
Im Bereich C3 konnten 68 Birken gezihlt werden und im Bereich D3 waren es 43. Im Vergleich
dazu waren es 1995 noch 48 beziehungsweise 27 Biume, die in den jeweiligen Bereichen ge-
funden wurden. Insgesamt z&dhlt der mittlere Abschnitt 258 Moor-Birken. Somit befinden sich
trotz der starken Anhdufung im Bereich D1 43 % der Bdaume des mittleren Abschnittes in den
Bereichen C3 und D3. Im 6stlichen Abschnitt wurden 257 Moor-Birken gezihlt, womit fiir den
mittleren und Ostlichen Abschnitt eine beinahe idente Anzahl an Baumen gezihlt wurden. Ein
weiteres Detail, das bei diesem Luftbild hervorsticht, ist die prozentuale Verteilung der Moor-
Birken. Die Hilfte der Baume befindet sich im westlichen Abschnitt (50,86 %) und jeweils ein
Viertel ist im mittleren (24,62 %) und 6stlichen (24,52 %) Abschnitt zu finden.
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Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 4 16 28 66 50 12
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 83 229 9 22 102 53
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 20 181 68 43 32 8

Bereich Ad B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 8 14 / /

Tabelle 10: Anzahl der im Luftbild von 2001 gezihlten Moor-Birken.

2004

Fiir das Jahr 2004 kam es entlang der Nordseite des Piirgschachen-Moors zu mehreren kleinen
Veridnderungen des Untersuchungsgebiets. Im Bereich B1 hat sich stlich der ehemaligen Drai-
nagegriaben der Randwald weiter ausgebreitet. AuBerdem haben sich im Bereich C1 einige
Biume an der Grenze des Moores so weit verdichtet, dass sie nunmehr als Randwald gewertet
werden. Das gleiche gilt fiir die Bereiche E1 und F1. Weiters lassen sich auf dem Luftbild einige
Verinderungen im Randbereich des Moores erkennen. Das sind die Anlegung eines Teiches im
Siiden auf der Fliache der ehemaligen Fichtenkultur und des siidlich gelegenen Schotterweges,
sodass die gesamte Siid- und Ostseite des Moores umrundet werden kann. Auch die heute wei-
terhin vorhandene Aussichtsplattform am Wegrand im Bereich B3 wurde in der Zeit zwischen

2001 und 2004 gebaut.
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Abbildung 20: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 2004. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Insgesamt konnten auf dem Luftbild 1340 Moor-Birken gezihlt werden. Davon entfallen 648
auf den westlichen Abschnitt des Moores, wodurch dieser Abschnitt erstmals weniger als die
Hilfte (48,36 %) aller gezidhlten Moor-Birken beherbergt. Im mittleren Abschnitt war der Zu-
wachs an Bidumen etwas groBler als im Ostlichen. Auf dem mittleren Abschnitt konnten 362
Biume identifiziert werden und auf dem Ostlichen waren es 330 Exemplare. Das entspricht

27,01 % beziehungsweise 24,63 % der Gesamtanzahl.

Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 2 4 23 79 58 10
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 103 303 17 25 120 71
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 24 212 112 82 58 13
Bereich Ad B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 8 16 / /

Tabelle 11: Anzahl der im Luftbild von 2004 gezéhlten Moor-Birken.
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2005

Im Jahr 2005 kam es beinahe zu keinen Veridnderungen des Untersuchungsgebiets. Einzig im
Bereich B3 wurden zwei Biume, die 2004 noch im Untersuchungsgebiet lagen, nunmehr zum
Randwald gezihlt. Die Gesamtanzahl der gezihlten Moor-Birken liegt bei 1363. In den meisten
Bereichen wurde entweder die gleiche Anzahl an Bdumen oder nur geringfiigig mehr gefunden
als 2004. Den groften Zuwachs verzeichnete der Bereiche D3 (sieben Bdume mehr als 2004).

Alle anderen Zuwichse liegen zwischen 0 und 4 Birken.

Abbildung 21: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 2005. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Im westlichen Abschnitt der Moorflidche konnten 653 Birken identifiziert werden. Somit sinkt
der Anteil dieses Abschnittes an der Gesamtanzahl weiter ab und liegt bei 47,91 %, jedoch ist
das Ausmal} der Absenkung nur geringfiigig (-0,45 % gegeniiber dem Vorjahr). Im mittleren
Abschnitt wurden 373 Moor-Birken gezihlt, was einem Anteil von 27,37 % entspricht. Der
Ostliche Abschnitt beherbergt 337 auf dem Luftbild identifizierbare Biume. Somit ergibt sich
fiir diesem Abschnitt ein Anteil von 24,72 %.
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Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 2 6 23 79 62 10
Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 103 306 19 25 122 71
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 24 212 113 89 59 13
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 8 17 / /

Tabelle 12: Anzahl der im Luftbild von 2005 gezéhlten Moor-Birken.

010

Fiir das Jahr 2010 kam es nicht nur durch Ausbreitungen des Randwaldes, sondern auch durch
den Ausbau des Moorrundweges entlang des Nord- und Westrandes zu kleinen Verdanderungen
in der GroBe des Untersuchungsgebiets. In der nordostlichen Ecke der Moorflidche im Bereich
E1 hat sich der Randwald weiter verdichtet, wodurch in diesem Bereich nur noch zwei Birken
gezidhlt wurden. Der Rest der dort vorhandenen Baume wurde dem Randwald zugeschrieben.
Weiters wurde das Untersuchungsgebiet in den Bereichen A2 und C1 durch den neu gebauten
Schotterweg leicht verkleinert, wodurch einige wenige Bdume nicht mehr gezdhlt wurden oder
nicht mehr vorhanden waren, da sie fiir die Errichtung des Weges gefillt wurden. Auf dem

gesamten Untersuchungsgebiet wurden fiir das Jahr 2010 1590 Moor-Birken gezihlt.




Abbildung 22: Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 2010. (Quelle: BEV, ESRI 2023, ERSTS 2024; Bearbeiterin: Selma Marie
Hagel)

Die rdumliche Verteilung der Birken im Moor blieb im Vergleich zu 2005 beinahe gleich. Ein-
zig die Anzahl der Baume auf den Ausbreitungsflichen wurde hoher. Der westliche Abschnitt
des Moores beherbergte im Jahr 2010 798 Baume. Obwohl der prozentuale Anteil dieses Ab-
schnittes in den Jahren 2004 und 2005 unter 50 % lag und somit einem seit Beginn des Unter-
suchungszeitraumes andauernden Trend folgte, stieg dieser Anteil fiir das Jahr 2010 wieder auf
knapp iiber die Hilfte (50,19 %) an. Fiir den mittleren Abschnitt konnten 418 Biume gezihlt
werden (26,29 %) und in den Bereichen des Ostlichen Abschnittes wurden 374 Moor-Birken
identifiziert (23,52 %).

Bereich Al B1 C1 D1 E1l F1
Anzahl 1 1 12 97 77 2

Bereich A2 B2 C2 D2 E2 F2
Anzahl 118 370 30 29 133 85
Bereich A3 B3 C3 D3 E3 F3
Anzahl 34 274 126 99 63 14
Bereich A4 B4 C4 D4 E4 F4
Anzahl / / 6 19 / /

Tabelle 13: Anzahl der im Luftbild von 2010 gezihlten Moor-Birken.

5.2 Moor-Birken von 1968 bis 2010

Wie in Kapitel 5.1 bereits gezeigt werden konnte, kam es (mit Ausnahme der auch weiterhin
beinahe baumfreien Zentrumsflidche des Moores) in den vergangenen Jahrzehnten zu einer star-
ken Einwanderung der Moor-Birke in das Piirgschachen-Moor. Die Anzahl der Moor-Birken
hat sich dabei im Zeitraum von 1968 bis 2010 von 352 auf 1590 Bdume (und somit um den
Faktor 4,5) erhoht (siehe Abbildung 23). Der GroBteil dieses Anstiegs erfolgte in der zweiten
Hilfte des Untersuchungszeitraumes. Von 1988 bis 2010 hat sich die Anzahl der Birken auf der
Freiflache des Piirgschachen-Moors um 898 Exemplare erhoht, in den zwei Jahrzehnten davor

allerdings nur um 340.
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Abbildung 23: Gesamtanzahl der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor von 1968 bis 2010.

Prozentual betrachtet zeigt sich eine wellenformige Ausbreitung der Moor-Birke im Untersu-
chungsgebiet (siche Abbildung 24). In der ersten Phase der Ausbreitung (1968 bis 1978) war
der durchschnittliche jdhrliche Anstieg eher gering und lag bei 2,14 %. Danach kam es von
1978 bis 1982 mit jahrlich 6,94 % zur stirksten Ausbreitungsphase im Untersuchungszeitraum.
Anschlieend kann eine starke Abflachung beobachtet werden. Von 1982 bis 1988 lag der
durchschnittliche jahrliche Zuwachs nur noch bei 3,32 %. Von 1988 bis 2004 kam es zu einer
langeren Phase, in der der jdhrliche Anstieg relativ konstant bei knapp iiber 4 % lag, wobei das
Wachstum in der Zeit von 1988 bis 1995 mit jihrlich 4,07 % leicht niedriger war als von 1995
bis 2004 (4,33 %). Die Daten von 2001 wurden fiir diesen Teil der Untersuchung nicht beachtet,
da die Bildqualitit dieses Jahrgangs schlechter ist als die der {ibrigen Luftbilder. Es ist durchaus
wahrscheinlich, dass auf diesem Luftbild einige Moor-Birken nicht korrekt identifiziert werden
konnten, wodurch die statistische Aussagekraft der Daten aus 2001 eher gering ist. Ab 2004 hat
sich das Wachstum der Birken deutlich reduziert und lag im Zeitraum bis 2010 bei jdhrlich 2,89
%.
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Abbildung 24: Durchschnittlicher jahrlicher Anstieg der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor.

Innerhalb des Piirgschachen-Moors haben sich die Moor-Birken im westlichen, mittleren und
Ostlichen Abschnitt unterschiedlich ausgebreitet (sieche Abbildung 25). Grundsitzlich 1dsst sich
auf den vorhandenen Luftbildern gut erkennen, dass die Moor-Birke von Westen aus in das
Piirgschachen-Moor eingewandert ist. Allerdings kann bereits ab dem Luftbild von 1978 ein
zweites Ausbreitungszentrum an der nordlichen Grenze zwischen mittlerem und dstlichem Ab-
schnitt ausfindig gemacht werden. In diesem Gebiet konzentrierte sich auch lange fast der ge-
samte Zuwachs an Birken im mittleren und westlichen Abschnitt. Erst ab 1995 werden auch die
stidlichen Bereiche dieser Abschnitte fiir die Birkenausbreitung wirklich relevant. Interessan-
terweise hat sich die Anzahl der Moor-Birken im mittleren und Ostlichen Abschnitt iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum hinweg beinahe gleich entwickelt (von 30 Bdumen im mitt-
leren und 36 im Ostlichen Abschnitt fiir das Jahr 1968 bis 418 Birken im mittleren und 374 im
Ostlichen Abschnitt fiir das Jahr 2010). Der kleinste Unterschied wurde dabei 2001 gezihlt (258
im mittleren und 257 im Ostlichen Abschnitt) und die groBte Differenz gab es 2010 mit den
bereits erwédhnten 418 bzw. 374 Moor-Birken.

Von 1968 bis 2010 hat sich die Anzahl der Moor-Birken im mittleren Abschnitt des Piirg-
schachen-Moors beinahe vervierzehnfacht und im Ostlichen Abschnitt etwas mehr als verzehn-
facht. Im westlichen Abschnitt hat sich die Ausbreitung der Moor-Birke etwas geméaBigter ent-

wickelt. Von anfangs 286 Baumen im Jahr 1968 erhohte sich die Anzahl in den 42 Jahren des
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Untersuchungszeitraumes auf 798 im Jahr 2010, was einer Erh6hung um den Faktor 2,8 gleich-

kommt.

Moor-Birken in den einzelnen Abschnitten des Piirgschachen-Moores
1800

1600

>—~
'S
(e}
(e}

1200
1000
800

600

Anzahl der Moor-Birken

400

200

0

NS D PN I TSI FLSED
R N S A RS MR M U U N RN A R Sl

ORI S S S
Jahre

B Westlicher Abschnitt m Mittlerer Abschnitt m Ostlicher Abschnitt

Abbildung 25: Anteilhafte Darstellung der einzelnen Moor-Abschnitte an der Gesamtanzahl der Moor-Birken im Piirg-
schachen-Moor.

Die unterschiedliche Entwicklung der einzelnen Abschnitte zeigt sich auch in der Grof3e der
prozentualen Anteile an der Gesamtanzahl der Moor-Birken (siehe Abbildung 26). Wihrend
der westliche Abschnitt 1968 noch 81,3 % der gesamten Moor-Birken auf der offenen Fldche
des Piirgschachen-Moors beheimatete, waren es 1978 bereits nur noch 62,8 %. Dieser Abwirts-
trend setzt sich fast iiber den ganzen Untersuchungszeitraum fort. 2004 und 2005 befanden sich
als einzige Jahrgéinge mit 48,4 % bzw. 47,9 % etwas weniger als die Hilfte aller gezihlten
Biume im westlichen Abschnitt. 2010 stieg der Anteil allerdings wieder leicht an und erreichte

50,2 %.

Im mittleren und 6stlichen Abschnitt wurden 1968 8,5 % bzw. 10,2 % der Moor-Birken gezahlt.
Von 1978 bis 1988 lag der Anteil dieser beiden Abschnitte beinahe immer entweder etwas iiber
oder unter 20 %. Einzige Ausnahme ist hier 1986. In diesem Jahr erreichte der Ostliche Ab-
schnitt einen Anteil von 24 %. Ab 1995 befand sich mit gewissen Schwankungen jeweils un-

geféhr ein Viertel aller Moor-Birken im 6stlichen oder mittleren Abschnitt.
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Abbildung 26: Anteil der Moor-Birken in den einzelnen Abschnitten an der Gesamtanzahl.

Auch der durchschnittliche jdhrliche Anstieg der Moor-Birken weist in den einzelnen Abschnit-
ten des Piirgschachen-Moores einige Unterschiede auf (siehe Abbildung 27). Im westlichen
Abschnitt ist die Wachstumsrate generell etwas niedriger als in den beiden anderen Abschnitten
des Moores. Von 1968 bis 1978 liegt diese sogar im negativen Bereich bei -0,46 %. Dies ist
allerdings dem Umstand geschuldet, dass in diesem Zeitraum ein erheblicher Anteil der Birken
zu Randwald wurde. Wie im Vergleich der Luftbilder von 1968 und 1978 (Abbildung 12 sowie
13) deutlich erkennbar ist, ist es in diesem Zeitraum durchaus zu einem betrdchtlichen Anstieg
der Biaume im westlichen Abschnitt gekommen. Danach zeichnete sich nach einem anfangs
etwas hoheren Zuwachs (4,93 % pro Jahr von 1978 bis 1982) bis 1995 ein deutliches Abflachen
ab, wobei die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von 1982 bis 1988 2,9 % und von
1988 bis 1995 2,84 % betriagt. Nach 1995 stieg der Zuwachs wieder etwas an. So konnte von
1995 bis 2004 ein Anstieg von 3,44 % pro Jahr beobachtet werden und von 2004 bis 2010

erhohte sich die Anzahl der Bdume im Untersuchungsgebiet um 3,53 % pro Jahr.

Im mittleren Abschnitt lag der jdhrliche Anstieg in der Zeit von 1968 bis 1978 mit 11,36 %
vergleichsweise relativ hoch. Fiir den restlichen Untersuchungszeitraum lag der Anstieg der
Moor-Birken deutlich niedriger. Zuerst fiel die Wachstumsrate auf jahrlich 5,98 % fiir den Zeit-
raum von 1978 bis 1982 und dann weiter auf 4,55 % pro Jahr fiir die Jahre 1982 bis 1988.
Danach steigerte sich die Ausbreitung wieder etwas und lag von 1988 bis 1995 bei 5,51 % und
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von 1995 bis 2004 bei 6,18 % pro Jahr. Von 2004 bis 2010 kam es mit durchschnittlich 2,43 %

pro Jahr zum niedrigsten Wachstum im Untersuchungszeitraum.

Der ostliche Abschnitt des Moores verhielt sich im Zeitraum von 1968 bis 1982 genau umge-
kehrt zum mittleren Abschnitt. Von 1968 bis 1978 war das Wachstum mit 7,47 % pro Jahr
deutlich niedriger als von 1978 bis 1982 (14,46 % pro Jahr). Danach folgt dieser Abschnitt einer
dhnlichen Entwicklung wie der mittlere Abschnitt, wobei die Wachstumsraten meist knapp un-
ter denen des mittleren Abschnittes liegen. Einzige Ausnahme ist hier die Zeit von 1988 bis
1995 (5,63 % und somit um 0,12 % mehr als im mittleren Abschnitt). Von 1995 bis 2004 stieg
die Anzahl der Baume im 6stlichen Abschnitt um durchschnittlich 4,3 % pro Jahr, von 2004 bis
2010 halbierte sich dieser Wert allerdings und lag nur noch bei 2,11 % pro Jahr.
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Abbildung 27: Durchschnittlicher jahrlicher Anstieg der Moor-Birken in den einzelnen Abschnitten des Piirgschachen-Moores.

Die Entwicklung der einzelnen Bereiche im westlichen Abschnitt des Moores (A1 bis A3 und
B1 bis B3) ist in Abbildung 28 dargestellt. Generell wird dieser Abschnitt durch ein sehr dichtes
Wachstum der Moor-Birken charakterisiert. Beinahe iiber den gesamten Untersuchungszeit-
raum hinweg stehen die Bdume hier mit nur wenig Abstand zueinander. Dieser Umstand bildet
einen starken Kontrast zum mittleren und Ostlichen Abschnitt, die beide eher durch einen lose

verteilten Birkenbestand gekennzeichnet sind.

Der zahlenmiBig grofite Anstieg im westlichen Abschnitt 1dsst sich im Bereich B2 finden. Hier
stieg die Anzahl der Moor-Birken von 71 im Jahr 1968 auf 370 Stiick im Jahr 2010. Dieser

Bereich ist jedoch auch der einzige im westlichen Abschnitt, in dem sich kein Randwald
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befindet. Eine dhnlich starke Ausbreitung kann in B3 beobachtet werden. In diesem Bereich
stieg die Zahl der Birken von 91 im Jahr 1968 auf 274 im Jahr 2010. Die zahlenmiBige Ent-
wicklung ist etwas schwicher als im Bereich B2, allerdings zéhlt bereits ab 1978 ungefihr die
Hilfte des Bereichs zum Randwald. Eine dhnliche Baumdichte ldsst sich auch im Bereich A2
finden. Obwohl ab 1978 nur circa ein Drittel des Bereichs zur offenen Moorfldche zéhlt, stieg
die Anzahl der Baume von 30 im Jahr 1968 auf 118 im Jahr 2010 an. Die Bereiche A1, A3 und
B1 haben nur einen kleinen Teil ihres Gebiets auf der offenen Fliche des Moores und dieser
Teil wird innerhalb des Untersuchungszeitraumes durch die Ausbreitung des Randwaldes auch

etwas kleiner. Deshalb ist die Anzahl der Baume in diesen Bereichen generell relativ gering.
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Abbildung 28: Anzahl der Moor-Birken in den Bereichen des westlichen Abschnitts im Piirgschachen-Moor.

Im mittleren Abschnitt des Moores befindet sich die stets beinahe baumfreie Zentrumsfldche
des Piirgschachen-Moores. Nordlich und siidlich davon kam es in den 42 Jahren des Untersu-
chungszeitraumes allerdings durchaus zu einem starken Anstieg der Moor-Birken. Hier sind es
vor allen die Bereiche D1, D3 und C3, in denen besonders viele Birken gewachsen sind (siehe
Abbildung 29). Im Bereich C3 hat sich die Anzahl der Bdume von 1968 (12 Exemplare) bis
2010 (126 Exemplare) mehr als verzehnfacht. Im Bereich D1 stieg die Anzahl der Birken im

Untersuchungszeitraum von 5 auf 97 Stiick. Die interessanteste Entwicklung geschah allerdings
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im Bereich D3. Dieser beherbergte 1968 nur eine einzelne Moor-Birke. Zwar waren es 1988
erst 11 Birken, doch dann kam es mit jedem neuen Luftbild ungefihr zu einer Verdopplung der
Moor-Birken. 1995 waren es bereits 27 Stiick, 2001 waren es 43 und mit dem Luftbild aus dem
Jahr 2004 verdoppelten sich die Moor-Birken innerhalb von nur drei Jahren erneut auf insge-
samt 82 Stiick. Ab 2004 schwichte sich der Anstieg dann aber wieder deutlich ab und fiir das
Jahr 2010 konnten 99 Birken gezihlt werden. Zu den Bereichen mit eher geringerem Birken-
Wachstum zédhlen C2 und D2, in denen sich der Hauptteil der bereits erwihnten baumfreien
Zentrumsfliache des Moores befindet. Die Bereiche C1, C4 und D4 haben jeweils nur einen eher
kleinen Teil ihrer Flache im Untersuchungsgebiet. Fiir den Bereich C1 kommt hinzu, dass zwi-

schen 2001 und 2010 etliche Baume in den Bereich des Randwaldes fallen.

Moor-Birken im mittleren Abschnitt des Piirgschachen-Moores

130
120
110 p-e
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10 ©

Anzahl der Moor-Birken

1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988 ©
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010

Jahre

(©)
(@)
—_

=@=D] =@=C2 O D2 =0=(C3 =@=D3 =0-~(C4 =@=D4

Abbildung 29: Anzahl der Moor-Birken in den Bereichen des mittleren Abschnitts im Piirgschachen-Moor.

Wie in Abbildung 30 ersichtlich, zeigt sich die Ausbreitung der Moor-Birke im 0stlichen Ab-
schnitt des Moores zu Beginn des Untersuchungszeitraums vor allem im Norden in den Berei-
chen E1 und E2. Ab den 1980er Jahren kam es auch in den anderen Bereichen zu einer ver-
starkten Ausbreitung (insbesondere in den Bereichen E3 und F2). Der Bereich E2 sticht beson-
ders hervor, da sich in diesem im Jahr 1968 nur zwei Moor-Birken befanden. Danach kam es

fiir den ganzen Untersuchungszeitraum zu einem annihernd gleichbleibenden Anstieg und fiir
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das Jahr 2010 konnten 133 Birken in diesem Bereich identifiziert werden. Im Bereich E1 be-
fanden sich 1968 mit 22 Exemplaren bereits relativ viele Moor-Birken. Interessant ist hier, dass
die Ausbreitung zwar von 1995 bis 2001 stagniert, sich danach aber weiter fortsetzt. Im Jahr
2010 gab es im Bereich E1 77 Moor-Birken, was eine durchaus betrichtliche Menge darstellt,
da nur ein kleiner Teil dieses Bereichs auf der offenen Fliache des Moores liegt. Im Bereich F2,
der etwa zur Hilfte im Untersuchungsgebiet liegt, wurden fiir das Jahr 1968 5 Biume gezihlt
und im Jahr 2010 waren es 85. Im Bereich E3 findet sich nur im Siidwesten ein kleiner Teil
Randwald, der Rest des Bereichs liegt im Untersuchungsgebiet. 1968 konnte nur eine einzelne
Birke in diesem Bereich entdeckt werden. Auch wenn es fortwéihrend zu einer Erhohung der
Anzahl an Biumen kam, lédsst sich zwischen 2001 und 2004 ein sprunghafter Anstieg erkennen.
In diesem Zeitraum kletterte die Anzahl der Moor-Birken von 32 auf 58. Die Bereiche F1 und
F3 liegen jeweils nur zu einem eher kleinen Teil im Untersuchungsgebiet und weisen daher
stets nur eine verhéltnismiBig geringe Anzahl an Birken auf. Da im Bereich F1 innerhalb des
Untersuchungszeitraumes die meisten neu gewachsenen Bdume im Lauf der Zeit zum Rand-

wald gezihlt wurden, konnten sowohl 1968 als auch 2010 nur zwei Biaume gezihlt werden.

Moor-Birken im ostlichen Abschnitt des Piirgschachen-Moores

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Anzahl der Moor-Birken

1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982 ©
1984
1986 ©
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006

2008
2010

Jahre

-—EF| =0—F| —=@=E2 =@=F2 =e=E3 O F3

Abbildung 30: Anzahl der Moor-Birken in den Bereichen des 6stlichen Abschnitts im Piirgschachen-Moor.
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5.3 Moor-Birke 2023

Wie bereits im Kapitel 4 erwéhnt, kam es im Zuge der vorliegenden Arbeit neben der Auswer-
tung der Luftbilder auch zu einer Zdhlung der Moor-Birken vor Ort. Diese wurde im August
und Oktober 2023 an zwei unterschiedlichen Tagen durchgefiihrt und beinhaltet neben der An-
zahl der Birken auch die Anzahl der im Moor gefundenen toten Baume. Die Entscheidung einen
Baum als tot zu klassifizieren, wurde aufgrund seiner duBleren Erscheinung getroffen. Aus-
schlaggebend hierfiir war das Fehlen von Blittern, in den meisten Féllen waren aber zusitzlich

auch abgebrochene und stark vertrocknete oder sprode Aste vorhanden.

Das Untersuchungsgebiet wurde angelehnt an die Luftbild-Zahlung in einen westlichen, einen
mittleren und einen Ostlichen Abschnitt unterteilt (sieche Abbildung 31). Da hierfiir allerdings
markante Geldndepunkte genutzt wurden, die im Feld auch aus einer groeren Distanz noch
erkennbar sein sollten, ergab sich eine etwas andere Einteilung der Abschnitte. Fiir beide Ab-
grenzungen wurden die siidlich gelegenen Aussichtsplattformen des Moorrundwegs ausge-
wihlt. Hierdurch wurde der westliche Abschnitt kleiner, der mittlere verschob sich nach Westen

und der Ostliche Abschnitt wurde groBer.
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und Richtigkeit der Darstellun Karte erstellt am: 13.10.2024

Abbildung 31: Einteilung des Untersuchungsgebiets fiir die Zdhlung vor Ort in einen westlichen, mittleren und 6stlichen Ab-

schnitt. (Quelle: GIS Steiermark)

Insgesamt wurden vor Ort 1791 Moor-Birken auf der offenen Moorfldche gezéhlt, was einem
Anstieg von 201 Bdumen gegeniiber der Luftbild-Zdhlung von 2010 entspricht. Wie in Abbil-

dung 32 zu erkennen ist, wurden im westlichen Abschnitt 686 lebende Moor-Birken gezihlt,

56



im mittleren Abschnitt waren es 397 und im Ostlichen Abschnitt konnten 708 Birken gezihlt
werden. Die Anzahl der toten Moor-Birken ist mit 43 Stiick im westlichen Bereich am hochsten,
obwohl dieser von seiner Fldche her der kleinste Abschnitt ist. Dem gegeniiber wurden im mitt-
leren Abschnitt gerade einmal 8 tote Birken gefunden und im 6stlichen Abschnitt waren es 13
Exemplare. Der durchschnittliche jahrliche Anstieg der Moor-Birken lag fiir den Zeitraum von

2010 bis 2023 bei 0,92 %.

Moor-Birken im Piirgschachen-Moor 2023
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Abbildung 32: Anzahl der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor fiir das Jahr 2023.

57



6. Diskussion der Ergebnisse

6.1 Bildqualitiit der Luftbilder

Eine Herausforderung bei der Auswertung der Luftbilder waren die teilweise sehr deutlichen
Unterschiede in der Bildqualitidt (siehe Abbildung 33). Einerseits sind Luftbilder vorhanden,
die eine besonders schlechte Bildqualitit aufweisen, andererseits gibt es auch solche mit einer
besonders guten Bildqualitdt. Zu den Negativbeispielen zédhlen vor allem die Jahrginge 1986
und 2001. Das Luftbild aus 1986 ist sowohl ungewohnlich hell und kontrastarm als auch weni-
ger scharf als andere Luftbilder desselben Zeitraumes. Diese Umsténde erschweren es, die
Moor-Birken auf dem Bild zu erkennen, was sich auch in der Anzahl der gezihlten Badume
niederschligt. Durchschnittlich hat sich die Anzahl der Birken im Untersuchungsgebiet von
1982 bis 1988 um 20,5 Bdume pro Jahr erhoht. Von 1986 auf 1987 sind es jedoch 50 Bdume.
Bedenkt man die niedrigere Bildqualitit des Luftbildes von 1986 gegeniiber dem von 1987 so
liegt die Vermutung nahe, dass es sich hierbei nicht tatséchlich um einen besonders sprunghaf-
ten Anstieg der Moor-Birken handelt, sondern, dass etliche Biume aufgrund der Qualitit des
Luftbildes nicht identifiziert werden konnten, obwohl sie eigentlich im Moor vorhanden gewe-

sen waren.

Ahnliches gilt fiir das Luftbild aus dem Jahr 2001. Dieses ist auch eher unscharf und kleinere
Béume lassen sich nur sehr schwer darauf erkennen. Daher ist es wohl auch hier wahrscheinlich,
dass mehrere kleine Baume nicht als solche erkannt werden konnten. Dies wiirde auch erkliren,
wieso der Anstieg der Moor-Birken von 1995 bis 2001 ungewdhnlich gering ausfillt, jedoch
von 2001 bis 2004 ein sehr groler Anstieg vorhanden ist. 1995 konnten 915 Birken gezihlt
werden, 2001 waren es 1048 und fiir das Jahr 2004 konnten 1340 Biume auf dem Luftbild
identifiziert werden. Umgerechnet liegt der durchschnittliche jdhrliche Anstieg der Moor-Bir-
ken somit von 1995 bis 2001 bei 22,2 Bdumen und fiir den Zeitraum von 2001 bis 2004 bei
97,3 Biaumen. Diese Werte entsprechen einer jahrlichen Wachstumsrate von 2,29 % bezie-
hungsweise 8,54 %. Dass eine solch sprunghafte Verdnderung tatsidchlich stattgefunden hat,
wirkt eher unwahrscheinlich, unter anderem auch weil die Wachstumsrate von 2004 bis 2010

mit 2,89 % pro Jahr wieder deutlich geringer ist.

Den Luftbildern von 1986 und 2001 stehen die aus den Jahren 1982 und 1995 gegeniiber. Diese
weisen eine besonders hohe Bildqualitit auf, was vermutlich dazu gefiihrt hat, dass auf diesen
Bildern auch vermehrt kleine Bidume erkannt werden konnten. Dies wiederum konnte die je-
weiligen Zihlungen nach oben verzerrt haben. Tatsidchlich zeigt sich von 1978 bis 1982 ein

ungewohnlich hoher Anstieg der Moor-Birken. Lag dieser von 1968 bis 1978 noch bei 2,14 %
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pro Jahr, so schnellte er von 1978 bis 1982 auf 6,94 %, bevor er von 1982 bis 1988 wieder auf

3,32 % absank. Interessanterweise zeigt sich allerdings fiir das Luftbild von 1995 keine solche

Ausbreitungsspitze.

Abbildung 33: Vergleich der unterschiedlichen Bildqualitit der Luftbilder (exemplarisch wurden die Jahre 1982, 1988, 2001
und 2004 ausgewihlt).

6.2 Verinderungen des Untersuchungsgebiets

Fiir das Untersuchungsgebiet wurde die offene Fliche des Piirgschachen-Moores gewihlt.
Dadurch, dass diese allerdings im Laufe der Jahrzehnte durch die in Richtung des Moorzent-
rums gerichtete Ausbreitung des Randwaldes kleiner wurde, mussten auch fiir beinahe jedes
Luftbild die Grenzen des Untersuchungsgebiets angepasst werden. 1968 war das Untersu-
chungsgebiet noch 48,9 ha grof3, doch bereits 1978 waren es aufgrund der Verkleinerung 43,6
ha. Danach kam es immer wieder zu geringfiigigen Verkleinerungen und fiir 2010 betrug die
Fliche des Untersuchungsgebiets nur noch 42,8 ha. Diese Veridnderungen hatten wiederum
Auswirkungen auf die Anzahl der gezdhlten Moor-Birken, da immer wieder Baume, die in ei-

nem dlteren Bild gezihlt wurden, in einem aktuelleren Bild nicht mehr gezihlt werden konnten.
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Besonders markant zeigen sich diese Veridnderungen im Vergleich der Luftbilder von 1968 und
1978. Aufgrund der Anlegung von Drainagegriben und der auf diesen entstandenen starken
Ausbreitung der Moor-Birke in der siid-westlichen Ecke des Moores sowie weiterer Drainage-
griben in der nord-westlichen Ecke fillt ein gro3es Areal des Untersuchungsgebiets weg. Die-
ser Wegfall betrifft in den Bereichen A2, A3 und B3 insgesamt 167 Birken, was bei einer Ge-
samtanzahl von 352 Biumen beinahe die Hilfte aller im Luftbild von 1968 gezihlten Moor-
Birken ausmacht. Dieses Beispiel ist zwar bei weitem das drastischste, jedoch fiihrt die Aus-
breitung des Randwaldes fiir alle Jahrgédnge (auler 2010) zu gewissen Verzerrungen in der

Ausbreitungsstatistik.

Wendet man das Untersuchungsgebiet des Jahres 2010 auf alle vorangegangenen Luftbilder an
und bereinigt somit die Daten um den Faktor Randwald, zeigt sich ein etwas anderes Bild der
Ausbreitung (siehe Abbildung 34 und 35). Fiir das Jahr 1968 zeigt sich eine besonders starke
Veridnderung. Hier werden bei angeglichenem Untersuchungsgebiet nur noch 130 Birken ge-
zahlt. 1978 sind es bereits 377, was beinahe einer Verdreifachung der Moor-Birken innerhalb
dieser 10 Jahre entspricht. Fiir den Zeitraum von 1978 bis 2001 liegt die Reduktion der Ge-
samtanzahl der Moor-Birken gegeniiber den unbereinigten Daten jeweils bei etwa 50 Baumen.
Die niedrigste Differenz weist das Jahr 1986 auf (46 Baume) und die hochste ist mit jeweils 59
Bédumen in den Jahren 1995 und 2001 zu finden. Fiir die Jahre 2004 und 2005 sind es 25 bezie-
hungsweise 24 Birken, die durch die Angleichung wegfallen.

Bereinigte Gesamtanzahl der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor
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Abbildung 34: Gesamtanzahl der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor von 1968 bis 2010 (bereinigt um den Faktor Randwald).
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Eine durch die Angleichung der Untersuchungsgebiete verursachte Verdnderung des durch-
schnittlichen jahrlichen Anstiegs der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor lisst sich in beson-
derem Mafe fiir die Zeit zwischen 1968 und 1978 beobachten. Auf Grundlage der unbereinig-
ten Daten wurde ein Anstieg von 2,14 % pro Jahr errechnet (siehe Kapitel 5.2). Im Gegensatz
dazu liegt dieser fiir die angeglichenen Untersuchungsgebiete bei 11,23 % pro Jahr. Fiir den
Zeitraum von 1978 bis 1988 zeigt sich ein starker Riickgang der Ausbreitung. Von 1978 bis
1982 waren es jihrlich 8,01 % und von 1982 bis 1988 wurden 3,86 % pro Jahr errechnet. In
den darauf folgenden eineinhalb Jahrzehnten kam es zu einer leichten Erhohung (4,15 % von
1988 bis 1995 und 4,89 % von 1995 bis 2004), ab 2004 zeigt sich aber wieder eine deutliche
Reduktion der jdhrlichen Ausbreitung. Durchschnittlich hat sich die Anzahl der Moor-Birken
im Zeitraum von 2004 bis 2010 um 3,22 % pro Jahr erhoht.

Bereinigter Anstieg der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor
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Abbildung 35: Durchschnittlicher jihrlicher Anstieg der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor (bereinigt um den Faktor Rand-
wald).

Auch der Vergleich des durchschnittlichen jahrlichen Anstiegs der Moor-Birken im westlichen,
mittleren und Ostlichen Abschnitt zeigt mit den angeglichenen Untersuchungsgebieten etwas
andere Werte als dies bei den unbereinigten Daten der Fall war (siehe Abbildung 36). Fiir alle
Zeitrdume und alle Abschnitte sind die prozentualen Anstiege hoher als vor der Angleichung
der Untersuchungsgebiete, die Differenzen sind allerdings meist nur gering. GroBere Unter-
schiede sind besonders in der Zeit von 1968 bis 1982 vorhanden. Im westlichen Abschnitt liegt
der jdhrliche Anstieg zuerst bei 8,86 % von 1968 bis 1978 und dann bei 5,05 % von 1978 bis
1982. Der mittlere Abschnitt des Moores weist von 1968 bis 1978 einen Anstieg von 19,42 %
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pro Jahr auf und von 1978 bis 1982 liegt dieser bei 11,44 % pro Jahr. Fiir den ostlichen Ab-
schnitt konnte von 1968 bis 1978 ein Anstieg von jdhrlich 19,82 % gefunden werden. Von 1978
bis 1982 waren es 15,62 % pro Jahr. Fiir die Zeit von 1982 bis 2010 sind die Anstiegswerte sehr
dhnlich den urspriinglichen unbereinigten Werten. Ausnahmen sind hier der mittlere Abschnitt
von 1982 bis 1988 (6,26 % pro Jahr) und von 1995 bis 2004 (7,19 % pro Jahr), sowie der
Ostliche Abschnitt von 1982 bis 1988 (4,38 % pro Jahr).
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Abbildung 36: Durchschnittlicher jahrlicher Anstieg der Moor-Birken in den einzelnen Abschnitten des Piirgschachen-Moores

(bereinigt um den Faktor Randwald).

6.3 Verteilung der Moor-Birken im Untersuchungsgebiet

Durch die Auswertung der Luftbilder konnte die Ausbreitung der Moor-Birke im Piirg-
schachen-Moor von 1968 bis 2010 detailliert nachverfolgt werden. Wie bereits durch WIN-
TEREDER (2017: 50-51) beschrieben hat sich die Moor-Birke vor allem an solchen Standorten
ausbreiten konnen, die einen weniger dichten Latschenbewuchs aufweisen. Durch die dichte
Wuchsform der Latsche konnen die Moor-Birken kaum an Standorten wachsen, an denen die
Latschen bereits vorhanden sind. So kommt es zu dem Umstand, dass sich die Moor-Birken

vorrangig auf solchen Flidchen ausbreiten konnten, die iiber einen eher verstreuten Latschenbe-

wuchs verfiigen.

In den Bereichen, die dicht mit Latschen bewachsen sind, konnte sich die Moor-Birke entweder

gar nicht oder nur in zahlenmifBig geringerer Form zwischen den einzelnen Latschen ausbreiten.
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So gibt es zum Beispiel in der nord-westlichen Ecke des Moores eine sehr dicht mit Latschen
bewachsene Fliche, in der wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes keine einzige
Birke gewachsen ist, obwohl in unmittelbarer Umgebung eine sehr groBe Anzahl an Biumen
vorhanden ist. Gleichzeitig erfolgte die Ausbreitung im Ostlichen Teil des Moores deutlich lang-

samer als im westlichen, obwohl im Westen mehr Latschen vorhanden sind.

Auch wenn die Moor-Birke von Westen her eingewandert ist und daher in diesem Teil des
Moores eine hohere Anzahl an Baume zu erwarten ist, kann durch diese Umstédnde darauf ge-
schlossen werden, dass die Storung des Hochmoores im Osten geringer ist als im Westen. Al-
lerdings gibt es auch hier eine Ausnahme, nimlich die starke Anhdufung von Moor-Birken im
norddstlichen Teil des Moores in der Nédhe des ehemaligen Drainagegrabens. Hier ist eine gro-
Bere Flidche vorhanden, auf der die Baume ungeféhr so zahlreich und dicht stehen wie im west-

lichen Abschnitt.

6.4 Ausbreitung der Moor-Birke und meteorologische Daten

Da es sich beim Piirgschachen-Moor um ein ombrothrophes Hochmoor handelt, sind meteoro-
logische Faktoren wie der Niederschlag und die Evapotranspiration von grof3er Bedeutung fiir
den Wasserhaushalt des Moores (vgl. SCHNEEBELI 1991: 24), der wiederum relevant ist fiir
die Ausbreitung der Moor-Birke. Die Evapotranspiration setzt sich neben Faktoren der Vege-
tation und der Landnutzung auch aus verschiedenen Wetterparametern zusammen. Diese sind
vorrangig die Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte und Globalstrahlung (vgl.
RAMIREZ-BUILES und HARMSEN 2011: 4)

Beispielhaft wurden die drei Parameter Niederschlag, Lufttemperatur und Windgeschwindig-
keit ausgewdhlt, um sie mit der durchschnittlichen jdhrlichen Ausbreitung der Moor-Birke zu
vergleichen (siehe Abbildungen 37, 38 und 39). Fiir den Niederschlag zeigt sich zwar ein deut-
licher negativer Zusammenhang (r = -0,734), dieser ist jedoch statistisch nicht signifikant (p =
0,097). Die nicht vorhandene Signifikanz kann aber auch an der geringen Stichprobengrofle (n
= 6) liegen. Auch ein minimaler Zusammenhang mit der Windgeschwindigkeit (r = 0,076) ist
nicht signifikant (p = 0,886). Anders sieht es jedoch bei der Lufttemperatur aus. Diese zeigt
eine signifikante (p < 0,05) stark negative Korrelation (r = -0,835) mit der Ausbreitung der
Moor-Birke. Auch wenn aus einer Korrelation keine Kausalitét abgeleitet werden kann, lassen

diese Daten die Vermutung zu, dass unter den meteorologischen Faktoren die Lufttemperatur
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und der Niederschlag durchaus eine Rolle in der Ausbreitung der Moor-Birke im Piirgschachen-

Moor gespielt haben konnten.

Fiir den durchschnittlichen jahrlichen Niederschlag zeigt sich, dass dieser im Zeitraum von
1968 bis 2010 deutlich zugenommen hat. Lag er in der Zeit von 1968 bis 1978 noch bei 1079
mm pro Jahr, so waren es von 1988 bis 1995 bereits 1178 mm und von 2004 bis 2010 wurden
jéahrlich im Durchschnitt 1355 mm Niederschlag gemessen. Somit haben sich der Niederschlag
und die Ausbreitungsrate der Moor-Birken gegensitzlich entwickelt, was auch die eindeutig

negative Korrelation zeigt (jedoch wie bereits erwihnt ohne statistische Signifikanz).
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Abbildung 37: Gegeniiberstellung der durchschnittlichen jidhrlichen Ausbreitung der Moor-Birke im Piirgschachen-Moor und
des durchschnittlichen Niederschlags. (Messstation: Admont, Niederschlagsdaten: ZAMG HISTALP)

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit lag von 1968 bis 1978 bei 1,92 m/s, stieg dann fiir
den Zeitraum von 1978 bis 1982 auf 2,72 m/s an und entwickelte sich danach iiber die Jahr-
zehnte hinweg durchgehend leicht negativ. Fiir den Zeitraum von 2004 bis 2010 wurde durch-

schnittlich nur noch eine Windgeschwindigkeit von 1,51 m/s gemessen.
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Ausbreitung der Moor-Birke und Windgeschwindigkeit
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Abbildung 38: Gegeniiberstellung der durchschnittlichen jahrlichen Ausbreitung der Moor-Birke im Piirgschachen-Moor und
der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit. (Messstation: Hall bei Admont, Windgeschwindigkeitsdaten: GeoSphere Aus-
tria)

Der Zusammenhang zwischen der Ausbreitung der Moor-Birke und der Lufttemperatur ist der
Einzige der drei untersuchten Parameter, der eine statistisch signifikante Korrelation aufweist.
Bedingt durch den weltweiten Klimawandel stieg die durchschnittliche Temperatur wihrend
des Untersuchungszeitraumes deutlich an. In den Jahren von 1968 bis 1978 lag die Durch-
schnittstemperatur bei 6,15 °C, fiir den Zeitraum von 1988 bis 1995 wurden durchschnittlich
7,05 °C gemessen und von 2004 bis 2010 waren es 7,09 °C.
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Abbildung 39: Gegeniiberstellung der durchschnittlichen jidhrlichen Ausbreitung der Moor-Birke im Piirgschachen-Moor und
der durchschnittlichen Lufttemperatur. (Messstation: Admont, Temperaturdaten: ZAMG HISTALP)
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6.5 Ausbreitung der Moor-Birke und die Entwisserung des Moores

In den 1950er Jahren wurde durch die Wasser- und Kulturgenossenschaft Ardning-Piirg-
schachen ein Netz von Entwisserungsanlagen rund um das Piirgschachen-Moor errichtet. Dies
hatte eine Grundwasserabsenkung zur Folge, die der Hauptgrund fiir die Verschlechterung des
okologischen Zustandes des Piirgschachen-Moors war (und teilweise noch immer ist). (vgl.
WINTEREDER 2017: 8-9) Somit liegt ein Hauptgrund fiir den starken Anstieg der Moor-Bir-
ken in den 1960er und 1970er Jahren mit groBer Wahrscheinlichkeit in der Errichtung eben

jener Entwésserungsanlagen.

Wieso die Ausbreitung allerdings bereits ab den 1980er Jahren auf ein eher niedriges Niveau
abgesunken ist, kann anhand der Entwisserung nicht erklirt werden, denn mit dem Riickbau
der Anlagen wurden erst Ende der 1990er Jahre im Zuge des EU-LIFE-Projekts begonnen. 1998
wurde damit angefangen den ersten Entwésserungsgraben in Nordwesten des Moores zuriick-
zubauen. In den darauf folgenden Jahren kam es im Bereich des gesamten Moores zu verschie-
denen Riickbaumalnahmen und zur Deaktivierung von Drainagegriben. (vgl. MOOR-
SCHUTZVEREIN PURGSCHACHEN o.J.c) Da sich nach diesen MaBnahmen eine Absen-
kung der Birken-Ausbreitung zeigt (3,22 % pro Jahr fiir die Jahre 2004 bis 2010 gegeniiber 4,98
% pro Jahr fiir die Jahre 1995 bis 2004) wire es moglich, dass sich diese direkt oder indirekt

auf die Ausbreitung der Moor-Birke ausgewirkt haben.

6.6 Die Ausbreitung der Moor-Birke im Kontext anderer Forschungsergebnisse

Die Ausbreitung von Baumen auf Moorfldachen ist ein Thema, das international erforscht wird.
Dies betrifft sowohl Hoch- als auch Niedermoore und auch die Baumarten, die sich auf ihnen
ausbreiten, variieren je nach Region. Bei ihrer Untersuchung eines niedersédchsischen Hoch-
moores verwendeten WELPELO et al. (2024) drei Untersuchungsplots mit einer Gré3e von
jeweils 100 m2. Innerhalb nur eines Jahres (2020 bis 2021) kam es zu einem Anstieg von durch-
schnittlich 32 Moorbirken pro 100 m? auf 40. LINDERHOLM und LEINE (2004) untersuchten
anhand von Orthophotos ein Hochmoor im Stiden Schwedens und konnten eine deutliche Aus-
breitung der Waldkiefer (pinus sylvestris) feststellen. Im Zeitraum von 1950 bis 1993 stieg der
Anteil der von Kiefern bewachsenen Fldche von 14 % auf 44 % des Moores an. Laut den Au-
toren wurde dieser starke Anstieg hochstwahrscheinlich durch eine 1927 gestartete Entwisse-
rung des Moores verursacht. Auch FRANKL und SCHMEIDL (2000) kamen in ihrer Untersu-

chung eines 21 ha grofen bayrischen Hochmoores zu dhnlichen Ergebnissen. Von 1962 bis
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1992 zeigte sich eine sehr deutliche Ausbreitung von Waldkiefern und Moorbirken. Die Auto-
ren unterteilten das Untersuchungsgebiet in jeweils 50 x 50 m groBe Bereiche, die anhand der
Anzahl der dort vorhandenen Baume klassifiziert wurden (keine Bdume, 1-20 Biume, iiber 20
Biume, Wald). Wihrend sich die Anzahl der Bereiche ohne Bidume von 157 auf 35 stark ver-
ringerte und die Bereiche mit 1-20 Bdume geringfiigig weniger wurden (138 im Jahr 1962 und
122 im Jahr 1992) kam es bei den Bereichen mit mehr als 20 Bdumen zu einem massiven Zu-
wachs von 30 auf 149, und auch die Waldfldchen wurden deutlich mehr (von 8 auf 32). Diese
enorme Ausbreitung von Baumarten auf der Hochmoorfliche steht in starkem Zusammenhang

mit einer Absenkung des Moorwasserspiegels.

Weiters untersuchten EDVARDSSON et al. (2015) die Ausbreitung der Waldkiefer in drei li-
tauischen Hochmooren. Mittels Luftbildanalyse konnten die Autoren in zwei der drei Moore
von 1950 bis 2009 einen deutlichen Anstieg an Baumen feststellen, wobei sich die Anzahl der
Biume jeweils ungefihr verdoppelte. Hierbei wurde die Ausbreitung der Waldkiefer allerdings
weniger auf direkte anthropogene Einfliisse zuriickgefiihrt, sondern steht eher im Zusammen-
hang mit klimatischen Verdnderungen. Auch aus Nordamerika liegen Ergebnisse vor, die zei-
gen, dass es ab der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts nach Torfabbau oder Entwésserungen
auf etlichen Moorfldachen zu starken Ausbreitungen von Bdumen kam. (BEAUREGARD et al.
2020; PELLERIN und LAVOIE 2003)

Alle diese Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Ausbreitung von Bidumen auf Moorfla-
chen keine Seltenheit ist. Hierbei lassen sich gewisse RegelmifBigkeiten erkennen. Zumeist
steht am Beginn der Entwicklung eine Absenkung des Moorwasserspiegels. Ist diese von
Dauer, so kommt es innerhalb weniger Jahrzehnte zu einer massiven Ausbreitung von Bdumen
auf der Moorfldche. Genau dieses Muster konnte auch im Piirgschachen-Moor gefunden (und

nachgewiesen) werden.
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7. Conclusio und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Ausbreitung der Moor-Birken im Piirgschachen-Moor von
1968 bis 2010 untersucht. Es konnte detailliert aufgezeigt werden, wo und in welchem Ausmal}
diese Ausbreitung stattgefunden hat. Die Ergebnisse der Auswertung der insgesamt 11 histori-
schen Luftbilder haben gezeigt, dass es vor allem im Zeitraum von 1968 bis 1982 zu einer
massiven Ausbreitung der Moor-Birke gekommen ist. Diese fand gemessen an der Anzahl der
Biume groBteils im westlichen Teil des Moores statt, prozentual betrachtet fiel sie im mittleren
und 6stlichen Teil des Moores allerdings deutlich stirker aus als im Westen. Grund dafiir ist,
dass sich zu Beginn des Untersuchungszeitraumes die allermeisten im Moor vorhandenen
Bédume im Westen befanden. Nach 1982 flachte sich die jahrliche Ausbreitungsrate deutlich ab
und lag bis 2010 im Bereich von 3 bis 5 %.

Réaumlich betrachtet befand sich der Hauptteil der Moor-Birken iiber fast alle Jahrgénge hinweg
im westlichen Abschnitt des Moores. Einzig 2004 und 2005 fiel der Anteil im Westen knapp
unter 50%. Im mittleren und Ostlichen Abschnitt war die Anzahl der auf den Luftbildern gefun-
denen Moor-Birken zumeist sehr @hnlich. IThr Anteil entwickelte sich von anfinglich jeweils
um 10 % zu je circa 25 % ab 1995. Dass im Westen deutlich mehr Baume gewachsen sind, liegt
einerseits daran, dass die Moor-Birke von Westen her in das Piirgschachen-Moor eingewandert
ist, andererseits hochst wahrscheinlich auch daran, dass im Westen des Moores der Storungs-
grad hoher ist als im Osten. Dies ldsst sich auch durch den im mittleren und dstlichen Abschnitt
(ausgenommen der Bereiche des Siidrandes) deutlich weniger dichten Latschenbewuchs fest-

machen.

Durch die Vor-Ort-Zdhlung der Moor-Birken im Jahr 2023 konnte weiters gezeigt werden, dass
sich die Ausbreitung nach 2010 deutlich verlangsamt hat. Das durchschnittliche jdhrliche
Wachstum lag in diesem Zeitraum nur noch bei 0,92 %. Doch wie schon bereits CZAK (2021)
und WINTEREDER (2017) in ihren Untersuchungen der Vegetation des Piirgschachen-Moores
schlussfolgerten, befindet sich das Moor weiterhin in einem schlechten Erhaltungszustand. Auf
42 ha offener Moorflidche befanden sich 2023 1791 Moor-Birken. Besonders im Westen und
Nord-Osten konnten starke Héaufungen von Moor-Birken ausgemacht werden, was darauf

schliefen lasst, dass in diesen Bereichen die Storung am grofiten ist.

Positiv anzumerken ist allerdings, dass 2023 auch einige abgestorbene Moor-Birken gefunden
wurden. Insgesamt konnten 64 Birken als tot identifiziert werden. Dieser Umstand konnte da-
rauf schliefen lassen, dass der Riickbau der Entwisserungsanlagen in den spaten 1990er Jahren

und den 2000er Jahren nicht nur zu einer Reduzierung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der
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Moor-Birke gefiihrt hat, sondern sich der Wasserhaushalt des Moores wieder soweit verbessert
hat, dass es fiir die ersten Moor-Birken bereits zu nass geworden ist. Dieser Interpretation ent-
gegen spricht jedoch, dass in unmittelbarer Umgebung der toten Biume zahlreiche lebende
Exemplare vorhanden sind. Genaueres kann anhand der vorliegenden Untersuchung allerdings

nicht gesagt werden.

Die vorliegende Arbeit soll auch als Anregung fiir weitere Forschungsarbeit dienen. Nachdem
das Ausmal der Ausbreitung der Moor-Birke untersucht wurde, wire es auch relevant die Hin-
tergriinde dieser Ausbreitung niher zu beleuchten. Dies konnte eine detaillierte Aufarbeitung
der landschaftsbaulichen und wassertechnischen MaBBnahmen beinhalten, sowie der (land-)wirt-
schaftlichen Nutzung der Fldchen im und um das Moor. Neben einer breit aufgestellten For-
schungstitigkeit, die alle Gesichtspunkte beinhaltet, bietet sich hier auch die Moglichkeit einen
Aspekt im Detail zu erfassen. Von der grof3 angelegten Ennsregulierung in der zweiten Hilfte
des 19. und ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts iiber den Bau der Entwésserungsgriben in den
1950er Jahren bis zu deren Riickbau durch den Moorschutzverein Piirgschachen ab 1998 gibe
es mehrere Moglichkeiten. Auch wenn der Torfabbau im Piirgschachen-Moor nur klein ange-
legt und von iiberschaubarer Dauer war und daher vermutlich eher eine untergeordnete Rolle

gespielt hat, sollte auch dieser Aspekt ndher betrachtet werden.

AuBerdem bietet sich die Moglichkeit den Zusammenhang zwischen der Ausbreitung der
Moor-Birke und meteorologischen Faktoren niher zu erforschen. Diese Thematik wurde im
Kapitel 6 dieser Arbeit kurz angerissen, bedarf aber einer deutlich detaillierteren Herangehens-
weise. Eine kombinierte Analyse der Faktoren Niederschlag, Wasserstand und Evapotranspira-
tion konnte Aufschluss dariiber geben, wie wetterbedingte Kenndaten mit der Ausbreitung der

Moor-Birke zusammenhéngen.

Weiters konnten die Ergebnisse dieser Arbeit als Grundstein genutzt werden, um den Bestand
der Moor-Birke auch in Zukunft weiter zu verfolgen. Ein in regelmiBigen Abstinden durchge-
fiihrtes Monitoring konnte Aufschliisse iiber die Wirksamkeit von Schutzmafnahmen oder den
Bedarf an weiterfithrenden Initiativen bringen. Auch der Moorschutzverein Piirgschachen und
politische Entscheidungstriger*innen konnte von solchen Informationen profitieren, wenn es

zum Beispiel um die Vergabe von Fordermitteln geht.
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