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Waldokosysteme —

obie osterreichischer '

Vorstellung eines Forschungs-
vorhabens im Rahmen des

osterreichischen Beitrages zum
MAB-Programm der UNESCO

Georg Grabherr, Gerfried Koch, Hanns Kirchmeir und

Karl Reiter

Die Dokumentation der Bedeutung
gewachsener

landschaftspragendes Element der
Kulturlandschaft,

A considerable part of Austria is covered by forests (about 46%)
which have been used by man for timber production, forest pastur-
ing, litter raking etc. since prehistoric times. Sustainable forestry
has always been the predominant kind of forestry at least since
medieval times but has to be reconsidered and adapted for the
future.

The MAB project ,Hemeroby of Austrian forest ecosystems” was
designed to provide a survey of the naturalness of the Austrian
forest as a whole, as well as of particular regions. A representative
sample of observation sites of the Austrian forest inventory service
was selected, followed by the visitation of these sites in order to
collect relevant data like naturalness of tree composition, standing
dead material etc. Using the method of logical combination the
single characters are aggregated to a synoptic value referring to
the degree of hemeroby (or reciprocal to that: degree of natural-
ness) of the site. In a final comprehensive analysis the hemeroby of
the whole forest area of Austria, or of particular regions, will be
presented.

Key words: hemeroby, naturalness, forest ecosystem.

B Einleitung

in der Alpenrepublik Osterreich),

Kulturlandschaften fehlt die Kulturgattung Wald in den

und deren Erhaltung ist deklarier- meisten Kulturlandschaftsprojek-
tes forschungspolitisches Ziel in ten. .
Osterreich. Und der Wald? Als Gerade in Osterreich mit einer

Waldbedeckung von 46,2% der

vom Menschen Landesflache oder 3,88 Mio. ha ist

geformt, verandert, vernichtet und
noch immer wichtiger Faktor des
Bruttoinlandsproduktes (jedenfalls
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der Kulturtyp ,Wald” der guanti-
tativ bedeutendste Landschafts-
faktor.

e
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Die Frage, welche sich vermehrt
stellt, ist eine quantitativ-qualita-
tive: In welchem Ausmald bzw. wel-
cher Intensitdt hat der Mensch das
Okosystem Wald beeinflu®t und
wie naturnah sind die Osterreichi-
schen (mitteleuropaischen) Walder
heute noch. Diese Frage lafdt sich
zur Zeit nicht oder bestenfalls ,ge-
flihlsmaBig” beantworten.
Andererseits hat der Bedarf an Mo-
dellen fir den Waldbau, sowie der
Wunsch nach Erhaltung und Erwei-
terung von Sondergutflachen (sel-
tene und gefahrdete Waldgesell-
schaften, urwaldartige Restflachen)
europaweit (Richtlinie 92/43 der
EG), in den Nachbarlandern (Volk
1988; Waldenspuhl 1991) und auch
in Osterreich zu Waldbiotopkartie-
rungen (Tirol, Salzburg, Nieder-
Osterreich, Steiermark), Schutzge-
bietsausscheidungen und zu einem
Umdenken in der Waldbehandlung
gefuhrt. Neben diesen spezifischen
Ansétzen im Sinne des erhaltenden
Naturschutzes fehlen jedoch bis-
lang Methoden zur Erfassung der
Naturnahe bzw. des graduell unter-
schiedlich hohen anthropogenen
Einflusses auf die Gesamtwald-
flache.

Mit dem hier vorgestellten ,man
and the biosphere”-Projekt (MAB)
im Rahmen des Forschungs-
schwerpunktes ~Waldokologie”
wird erstmalig eine dsterreichweite
Flachenbilanz (ber den Grad des
menschlichen Einflusses auf das
Okosystem Wald ausgearbeitet.
Das Projekt ,Hemerobie Oster-
reichischer Walddkosysteme” wur-
de im Herbst 1992 an der Abteilung
fur Vegetationsokologie und Natur-
schutzforschung der Universitat
Wien gestartet. Anhand vegeta-
tionskundlicher und struktureller
Kriterien (Abb. 1) wird an einer re-
prasentativen  Stichprobe  (vgl.
Stichprobenverfahren) von Waldin-
venturflachen der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt (FBVA) die He-
merobie (= anthropogener Beein-
flussungsgrad) festgestellt. Von der
Stichprobe wird schlieBlich auf die
Gesamtflache hochgerechnet.
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Abb. 1. Verkniipfungsdendrogramm mit den Kriterien der Hemerobieansprache und deren Gewichtung zur dichotomen Verkniip-

fung.

| Untersuéhungsgebiet und
Zielsetzung

Die Untersuchungen werden im
gesamten Bundesgebiet durchge-
fihrt. Die aktuelle Waldflache ist
die Gesamtbezugsflache. Erhe-
bungs- und Beschreibungseinheit
sind  Waldwuchsbezirke  (nach

Mayer 1974; Kilian et al. 1994). Die

gestellten Ziele des Projektes sind:

+ Definition, Kriterienauswahl und
Darstellung des unterschiedlich
starken menschlichen Einflusses
(Hemerobie} auf das Okosystem
Wald und seine flachige Vertei-
lung (fein- und grobskaliert).

+ Die Vorlage eines praxisnahen
Bewertungskataloges fir wieder-
holte Hemerobieansprachen im
Rahmen der d&sterreichischen
Waldinventur. Dieser soll auch
flir Walddkosysteme Uber Oster-
reich hinaus anwendbar sein.

+ Eine verbesserte Kenntnis der
Waldvegetationskomplexe bzw.
der Waldgesellschaften.
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Die Komplexitdt der Fragestellung

und des Bearbeitungsobjektes

(Osterreichischer Wald) erweiterte

die Zielsetzung des Projektes wie

folgt:

+ Die Ausarbeitung eines Experten-
systems zur Ansprache der po-
tentiell natirlichen Waldgesell-
schaft fiir standortskundlich do-
kumentierte Probeflachen.

+ Aufbau einer Waldtypen-Daten-
bank fiir in Osterreich beschrie-
bene Woaldgesellschaften (Mu-
cina, Grabherr & Wallntfer 1993).

» Soweit moglich, erfolgt die Aus-
weisung O©kologischer Vorzugs-
und Defizitgebiete oder von Son-
dergutflachen im Wald.

+ Schaffung eines Instrumenta-
riums flr planerische Aufgaben
in Bereichen der Waldbewirt-
schaftung, der forstlichen Raum-
planung und des Naturschutzes.

* Verbesserte vegetationskundli-
che Kenntnis Uber die Waldin-
venturtrakte der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt.

H Methode und Konzept der
Hemerobie

Das Hemerobiekonzept beruht auf
einem aktualistischen Ansatz zur
Analyse des menschlichen Einflus-
ses auf ein Okosystem. Es wurde
von Jalas (1955) erstmalig erwahnt
und in der Folge vor allem fiir den
urbanen und agro-kulturellen Le-
bensraum weiterentwickelt (Su-
kopp 1972, 1976; Schubert 1985;
Kowarik 1988). Auch im Bereich
der FlieBgewasserbewertung (Grab-
herr et al. 1993; Wenzel 1994) und
in der Kulturlandschaft allgemein
(Grabherr 1994) fand das Konzept
Anwendung und hat sich als Me-
thode der Naturnédhebewertung be-
wahrt. Nach Kowarik (1988) ist die
Hemerobie ,ein MaRR fir den
menschlichen Kultureinflu@  auf
Okosysteme, wobei die Einschat-
zung des Hemerobiegrades nach
dem Ausmal3 der Wirkungen derje-
nigen anthropogenen Einfliisse
vorgenommen wird, die der Ent-
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wicklung des Systems zu einem
Endzustand entgegenstehen”.

Der von Sukopp (1976} vorgelegte
Bewertungskatalog verwendet un-
ter anderem unterschiedliche Vege-
tationseinheiten und Okosysteme
nach den Kriterien: Intensitat des
menschlichen Einflusses, Verande-
rungen der Vegetationszusammen-
setzung, des Bodens und der Ge-
wasser, Anteil der Neophyten am
Artenbestand von GefaBpflanzen
und den Verlust an einheimischen
Arten. Hierzu wird eine sechsstel-
lige Skala von ahemerob bis meta-
hemerob verwendet.

Soll nun das Okosystem Wald fir
sich einer Hemerobiebewertung
unterzogen werden, so bieten sich
neben den genannten vor allem
noch folgende Kriterien an: Bestan-
desstruktur (Schichtung) und Be-
standesreife (u. a. Totholzanteil),
Storungszeiger (z. B. Verlichtungs-
zeiger infolge Waldbeweidung),
Nutzungsarten, Verjlingungsart etc.
Walder und Forste nehmen in der
Skala von Sukopp (1976) generell
tiefere Hemerobieklassen (aheme-
rob bis euhemerob) ein, da das
Okosystem Wald grundsatzlich ge-
ringeren Kultureinflul? aufweist als
der landwirtschaftliche Raum. Dies
verlangt eine Spreizung der Heme-
robieskala im meso- und oligohe-
meroben Bereich, um die graduell
unterschiedlich starken anthropo-
genen Einfllisse abbilden zu koén-
nen.

Der hier benutzte (aktualistische)
Ansatz orientiert sich am heutigen
Standortspotential und bezieht bis-
herige Nutzungen in die Bewertung
des aktuellen Zustandes mit ein.
Der Kultureinflu® ist als Standorts-
faktor aufzufassen. Die zentrale
Frage lautet: ,Was ermoglicht der
heutige Standort?”

Nullpunkt (ahemerober Zustand)
der Hemerobiebewertung ist daher
die potentiell natiirliche Vegetation
(Hardtle 1989), welche die wur-
springliche  Artenzusammenset-
zung oder ein davon abweichendes
Endstadium einer abgelenkten Suk-
zession erreicht. Unter den poten-
tiell natirlichen Waldgesellschaf-
ten (PNWG)} versteht man jenes
Artengeflige, welches sich unter
den gegenwartigen Umweltbedin-
gungen und Standortsverhéltnis-
sen ausbilden wirde, wenn der
Mensch nicht weiter lenkend ein-
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greift und wenn die Vegetation Zeit
fande, sich bis zu ihrem Endzu-
stand zu entwickeln (Pott 1993).

B Kriterien der Hemerobie-
ansprache im Wald

Bei der Adaption der Hemerobie
auf das Okosystem Wald .sind fol-
gende Punkte zu beachten:

1. Getrennte  Beurteilung  von
Baumschichten, Strauchschich-
ten und Krautschichten.

2. Der Neophytenanteil im Wald ist
gering und wiirde eine zu ge-
ringe Differenzierung im Hemer-
obiegrad ergeben.

3. Fiur Walder ist daher die Bewer-
tung des Anteils standortsfrem-
der (z. B. Waldweidezeiger) bzw.
standortsgerechter Arten we-
sentlich.

4. Storungszeiger und Bestandes-
strukiurparameter miissen ge-
sellschaftsspezifisch und ent-
sprechend den betrachteten Na-
turrdumen getrennt angespro-
chen und bewertet werden.

Aufbauend auf den okologischen
Wertanalysen, wie sie von diversen
Autoren (Ammer & Utschick 1984;
Hermann 1989; Waldenspuhl 1991;
Haselwanter 1992; Aschaber 1994)
flir Waldbiotopbewertungen be-
schrieben wurde, haben wir ver-
sucht, einen eigenen Kriterienkata-
log zu entwickeln. Zur Einstufung
homogener Waldareale (Straten)
beziiglich ihres Hemerobiegrades
werden hier folgende Indikatoren
verwendet:

* Naturnadhe der Artenzusammen-

setzung,

* Naturnahe der Bestandesreife,

» Naturndhe der Diversitat (Struk-

turvielfalt).

Erhebungsbasis im Gelande sind

eindeutig meRbare und nachvoll-

ziehbare Einzelkriterien. Das Kriteri-
endendrogramm (vgl. Abb. 1) zeigt
die Verknilipfung der Einzelkriterien
zu einem Indikator- und schliel3lich
generellen Hemerobiewert. Die ab-
gebildeten Gewichte sind das Er-
gebnis einer Expertenbefragung
(Delphimethode, Seeger 1979).

B Bewertung der Kriterien

Das Bewertungsverfahren gliedert
sich in drei Bereiche:

a. Transformation: verschiedenen
MafBeinheiten aus der Felderhe-
bung (z. B. Festmeter Totholz >20
cm Durchmesser, zweischichtiger
Bestandesaufbau, Bodenvegetation
ohne Storungszeiger) werden von
der Sachdimension in eine Wert-
dimension (iberfihrt. Das heil3t,
absolute Daten werden durch Rela-
tivwertmatritzen in vergleichbare
Zahlenwerte von 1 bis 9 transfor-
miert (ahemerob = Wert 9, polyhe-
merob = Wert 1),

b. Gewichtung: Die Gewichtung
der Einzelkriterien entscheidet iber
die Aggregation zum néchst hohe-
ren Kriterium (siehe Abb. 1).

c. Aggregation: Es wird die Methode
der logischen Kombination (nicht li-
near zusammenfiihrbare Kriterien
werden nach fachlichen Aspekten
in Bewertungsmatritzen verkniipft;
Ammer & Utschick 1984) bzw. ein
»gewichtet additives Mittel” (Hasel-
wanter 1993; Aschaber 1994) ange-
wendet. Die verwendeten Verkniip-
fungsmatritzen wurden von uns er-
stellt und an das Projekt angepal3t.
Zur Diskussion der Bewertungskri-
terien wurde ein Fachbeirat, beste-
hend aus Vegetationstkologen,
Forstwissenschaftlern und Forst-
praktikern, eingerichtet.

H Die stratifizierte Stich-
probenauswahl

Bei der Beschreibung des Raums in
Bezug auf seine Vegetation ist
einer der entscheidendsten Fakto-
ren die Festlegung der Stichpro-
benpunkte. Als objektive Vorgangs-
weise gilt die randomisierte Aus-
wahl von Probepunkten oder die
Auswahl Uber eine Stratifizierung
des Raums (vgl. Orloci & Stanek
(1979); Grabherr (1985), siehe auch
Abb. 2). Dieser Vorgang des Zer-
gliederns nach festgelegten Krite-
rien schafft homogene Rdume auf
einer durch die Tiefe der Kriterien
festgelegten Hierarchiestufe (Rea-
der & Lith 1984).

Ein probates Hilfsmittel zum einfa-
chen Stratifizieren ist ein Geoinfor-
mationssystem (Raper & Kelk
1991). Aus einem Digital-Terrain-
Modell (DTM) kann man die drei
Raumparameter Hohe, Inklination
und Exposition extrahieren und als
eigenstdndige Karten darstellen
(Kraus 1992).
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Abb. 2. Stratifizierungsschritte.

Die Genauigkeit einer (iber diese
Parameter festgelegten Stratifizie-
rung ist abhéngig von der Festle-
gung der Skalierungsstufen der
drei Variablen. Im vorliegenden
Projekt wurde eine 200 Meter-Iso-
physenkarte als Grundlage ge-
wiéhlt. Diese reicht in der Regel
aus, um die Vielfalt der potentiell
moglichen Waldgesellschaften im
Naturraum zu erfassen,

Folgende digitale Karten wurden
als Stratifizierungsgrundlage her-
angezogen:

a. Waldwuchsbezirkskarte  (nach
Mayer 1974; Kilian et al. 1993):
Waldgebiete mit einheitlicher Leit-
gesellschaft, welche sich durch Un-
terschiede hinsichtlich Geomor-
phologie, Geologie, Klima und
Ausbildung der SchluBwaldgesell-
schaft deutlich regional abgrenzen.
b. Hoéhenstufenkarte: Die absolu-
ten Hoéhenangaben wurden zu
Klassen {H6henstufen) zusammen-
gefalt. Da die Hohengrenzen der
verschiedenen Hohenstufen inner-
halb Osterreichs variieren, wurde
von einer einheitlichen Ho6hen-
zonierung abgegangen und fiir
jeden Waldwuchsbezirk eine eige-
ne Hohenstufengliederung durch-
gefiihrt.

¢. Expositionskarte: aus dem DTM,
d. Inklinationskarte: aus dem DTM,
e. Klimakarte (Bobek et al. 1971):
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Es wurden 57 Klimatypen zu 18 Kli-
magruppen zusammengefafit,

Verschneidungsergebnis:

Die Verschneidung der fiinf oben
angefihrten Karten lieferte 2791
Straten. Jedes Stratum ist durch
eine einmalige Kombination von
Wuchsbezirk, Klimagruppe, Héhen-
stufe und Expositionsklasse cha-
rakterisiert. Ein Stratum kann auch
aus mehreren voneinander ge-
trennten Teilflichen bestehen. In
kleinflachigen Straten (<15,12 km?),
in denen nur ein oder zwei Wald-
inventurpunkte liegen, gehen diese
Punkte direkt in den Stichproben-
umfang ein. Bei Straten mit mehr
als 2 Inventurpunkten wird nach
einem Varianzverfahren vorgegan-
gen. Damit wird die Variabilitat der
Standortsparameter auf den Probe-
flaichen bericksichtigt.

B Felderhebung

Eine Stichprobe (Trakt) besteht aus
einer Gesamtflache von 4 Hektar.
Der Kriteriensatz sowie eine Vege-
tationsaufnahme nach Braun-Blan-
quet (1964) wird auf 4 Probeflachen
4 625 m? erhoben (Abb. 3). Die Pro-
beflachenanzahl ist nicht konstant,
da die Traktflache von 4 ha nicht zu
100% auf Wald liegen muB3 (Land-

Probeflachen

200 m

200m  Sondererhebungsflache

Abb. 3. Aufbau der Stichprobentrakte
und Probeflachen. Forstinventurtrakt mit
Probeflachen.

wirtschaftsflachen,
Fels, etc.).

Die Felderhebung erfolgt vereinba-
rungsgemal auf Trakien der Oster-
reichischen Waldinventur. Dies hat
den Vorteil, dall die Ergebnisse
dieser Untersuchung mit einer Viel-
zahl von Daten aus der Waldinven-
tur, der Woaldschadensinventur
oder der Waldbodenzustandsin-
ventur verglichen werden kénnen.
Zudem Dbesteht die Madglichkeit
eines Datenaustausches und zur
Fortflihrung der Hemerobiebewer-
tung durch das permanent einge-
richtete Monitoring der Waldinven-
tur. Durch wiederholte Hemerobie-
ansprachen auf den genannten
Trakten kdnnen Anderungen in der
Naturndhe des Osterreichischen
Waldes festgestellt werden.

Die Erhebungen erfolgen nach
einem Aufnahmeschllssel, womit
eine moglichst standardisierte An-
sprache im Gelande gewahrleistet
werden soll. Die Felderhebung
wird von vier Kartierungstrupps zu
je zwei Kartierern (Vegetations-
und Walddkologen) durchgefiihrt.
Der geplante Stichprobenumfang
von 1479 Stichproben mit ca. 4500
Probeflachen (exakte Anzahl ist
erst nach Abschlul® der Kartierung
moglich, s. 0.) wird in den Vegeta-
tionsperioden 1993 bis 1995 erho-
ben (Abb. 4).

Alpinflachen,

Z. Okologie u. Naturschutz 4 (1995) 2




+  Waldinventurpunkte auf Wald

/\/ Wauchsbezirksgrenze

MAB

o Stichprobenpunkte des Hemerobieprojekies

43l
T130TeRI I .

et

“
7
:
z
RS
.
:
bt
i
i
‘
1.
Sy
"
2

,
i
:
A I
i

)

5
A
N
3
| 9
y;
"

i £

A
LTt

e

ot 3334
>
oy

»34}'
o
"

et
1 23R

+ Tor
3

1Er 41

I IR
§
ALy

Abb. 4. Ergebnis der stratifizierten Stichprobenauswahl mit den Grenzen der Waldwuchsbezirke.

H Ausblick

In der Auswertung der Datensétze
zu einem Hemerobiewert wird in
den Verrechnungsalgorithmen
moglichst differenziert nach den
unterschiedlichen Waldgesellschaf-
ten bewertet. Gegenwartig erfolgt
die Realisierung des Auswertungs-
programmes ,Hemprog” sowie
eine datenbankmaBige Verarbei-
tung der Grunddaten. Weiter wird
in einer zweiten Ausbaustufe das
derzeit angewendete Expertensy-
stem zur Analyse der potentiell
natiirlichen Waldgesellschaft mit-
tels fuzzy-logik verbessert.

Mit den Ergebnissen der Feldunter-
suchungen erfolgt eine fortlau-
fende Ergénzung der Auswertepa-
rameter (z. B. Stérungszeigerana-
lyse der Krautschicht) und ihrer
Verrechnung.

Flachendeckende Aussagen (iber
die Hemerobieverteilung des ster-
reichischen Waldes werden 1996
zur Verfligung stehen. Dann wird
sich auch die Frage beantworten
lassen, wie weit der Osterreichische
Wald vom potentiell natiirlichen
Waldzustand entfernt ist oder ein-
fach, wie naturnah ist er noch.
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B Zusammenfassung

Osterreich verfligt (iber einen rela-
tiv  grofBen Anteil naturnaher
Walddkosysteme und damit Gber
einen der grolflachigsten und
wertvollsten Natur- und Lebens-
rdume in Mitteleuropa. Mit diesem
durch die Osterreichische Akade-
mie der Wissenschaften getra-
genen ,man and the biosphere”-
Projekt im Rahmen des UNESCO-
Waldschwerpunktes, wird erstma-
lig eine Aussage (iber die flachige
Verteilung und den Anteil von
urspriinglichen, beeinfluBten bis
kiinstlichen WaldGkosystemen ge-
troffen. Zur Beschreibung der Na-
turndhe der Gsterreichischen Wal-
der wird das Hemerobiekonzept in
Kombination mit einer modifizier-
ten  Okologischen Wertanalyse
nach Ammer & Utschick (1984) an-
gewendet. Erhebungsbasis im
Gelande sind eindeutig meRbare
und nachvollziehbare Kriterien. Die
Einzelkriterien werden in der Aus-
wertungsphase mit der Methode
der logischen Kombination oder
einem gewichtet arithmetischen
Mittel zu einem Gesamtwert aggre-
giert.

Die Bewertung der Naturndhe der
Vegetation erfolgt durch den Ver-
gleich der aktuellen mit der poten-
tiell natlrlichen Waldgesellschaft
(PNWG). Hierfir wird ein eigens
entwickeltes Expertensystem zur
Ermittlung der PNWG angewendet.
Die Stichprobenauswahl erfolgte
durch ein stratifiziertes Auswahl-
verfahren.

In den Vegetationsperioden
1993-1995 wurden bzw. werden
1479 Waldinventurtrakte mit etwa
4500 Probeflachen aufgenommen.
Osterreichweite  Ergebnisse in
Form von regionalen Karten, wel-
che die Hemerobieverteilung zei-
gen, werden bis zum Sommer 1996
erwartet.

H Summary

Being provided with a considerable
part of natural forest-ecosystems
Austria is in the possession of one
of the most extensive and valuable
natural living-spaces of Central-Eu-
rope.

This is the first time that a state-
ment on the areal distribution and
the part of original, affected up to
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artificial forest-ecosystems is
given. This ,Man and the bios-
phere”-projekt is part of the UNE-
SCO-forest-research and financed
by the Austrian Academy of Scien-
ces. In order to describe the natu-
ralness of the Austrian forests the
hemeroby-concept is used in com-
bination with a modified ecological
value-analysis {Ammer & Utschick
1984).

The investigation at the sites them-
selves is based on definitely mea-
surable and thus understandable
criterions. For their comprehensive
analysis the single criterions are
aggregated according to the me-
thod of ,logical combination”, or
by a weighted arithmetic mean, to
a final value.

The valuation of the naturalness of
the vegetation is based on the
comparison of the actual with the
potentially natural forest-associa-
tion (PNFA). In order to establish
the PNFA a particularly developed
experts-system is used. The selec-
tion of samples was conducted by
a stratified-random-sampling de-
sign. During the vegetation-periods
of 1993-1995, 1479 forest-inven-
tory-sampling-points with about
4500 plots have been — and still is —
collected.

Results all over Austria in the
shape of regional maps showing
the dispersion of hemeroby are to
be expected until summer 1996.
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