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Totholz in Kernzonen und bewirtschafteten Wildern des
Biosphirenparks Wienerwald

Harald Brenner
Zusammenfassung

Im Zuge des Biodiversitdtsmonitorings wurden sowohl in nicht bewirtschafteten
(Kernzonen) als auch in bewirtschafteten Wildern des Biospharenparks Wienerwald
Totholzvorkommen und ausgewéhlte Strukturparameter wie Baumhohlen, Risse, Zer-
setzungsgrad etc. von Waldbdumen erhoben. In Kernzonen bestand bereits ein per-
manentes Netz an zufdlligen Stichprobepunkten fiir das sogenannte Basismonitoring.
Aus diesem Netz von 1.648 Punkten in 37 Kernzonen wurden 336 Substichproben
fiir das Biodiversitdtsmonitoring ausgewdhlt. Auf 102 dieser 336 Punkte erfolgten
Intensivaufnahmen von Totholz und Struktur. Um einen Vergleich mit den Kern-
zonen vornehmen und Trends und Entwicklungstendenzen im Wirtschaftswald ab-
leiten zu konnen, wurden auch Basiserhebungen an 168 Vergleichspunkten und
Intensiverhebungen an 32 von diesen in bewirtschafteten Wildern vorgenommen.
Fiir Kernzonen wurde basierend auf dem Stichprobepunktenetz des Basismonitorings
ein durchschnittliches Totholzvolumen von 19,7 m?ha berechnet. Die fiir das Bio-
diversitdtsmonitoring herangezogenen 336 Stichprobepunkte weisen durchschnittlich
37,9m?/ha auf. Uber 168 Aufnahmepunkte im Wirtschaftswald betriigt das mittlere
Totholzvolumen 17,4 m3/ha.

Abstract

Dead wood and woody debris in core zones and commercial forest
in the Biosphere Reserve Wienerwald
In the course of the biodiversity monitoring dead wood volume and structure pa-
rameters as tree cavity, crevice, stage of decomposition etc. were collected in non-
managed forests (core areas) as well as in managed forests of the Biosphere Reserve
Wienerwald. The sample size and design give coherent results for core areas, especial-
ly in terms of standing stock and dead wood volume. In core areas plots were random-
ly established and permanently marked within a so called basis monitoring. Of these
1.648 plots in 37 core areas a subsample of 336 plots was selected and on 102 plots
of those additional data was gathered. To assess the difference between core areas and
managed forests parameters of 168 comparative plots were recorded. On 32 of these
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168 plots an intensive investigation was carried out in managed forests as well. Based
on the basis monitoring resulted an average dead wood volume of 19,7m?%ha. The
subsample of 336 plots within the biodiversity monitoring show an average volume of
37,9 m3/ha. The mean dead wood volume in managed forests amounts to 17,4 m*ha.

Key words: monitoring, dead wood volume, Biosphere Reserve Wienerwald, core areas
Einleitung

Totholz ist ein wesentlicher Bestandteil von Wildern. Tote und absterbende Béume
besitzen in verschiedenen Zersetzungsstadien unterschiedliche Bedeutung fiir das
Okosystem Wald, beispielsweise als Keimbeet, Wasser-, Néhrstoff- und Kohlenstoff-
speicher oder als Lebensraum fiir Organismen. Forstliche Bewirtschaftung kann
die Frequenz, Intensitit und Verteilung von Stérungen der natiirlichen Entwicklung
beeinflussen. Insbesondere spite Entwicklungsstadien von Wéldern werden selten
erreicht. Demnach kann Totholz auch als Parameter zur Bewertung der Naturnihe
von Wildern herangezogen werden, beispielsweise in GEBUREK et al. (2010) oder
Lassauce (2011). Unterschiede in der Artenvielfalt zwischen bewirtschafteten und
nicht bewirtschafteten Wildern wurden unter anderem von PAILLET et al. (2009) auf-
gezeigt. Die Auswirkungen intensivierten Biomasseentzuges sind etwa in VERKERK et
al. (2011) beschrieben.

Ziel der im Biodiversitidtsmonitoring durchgefiihrten Totholz- und Strukturauf-
nahmen ist die Schaffung einer Datengrundlage fiir die Interpretation des Artenvor-
kommens und einer vertiefenden Darstellung des Totholzvorrats in Kernzonen.

Material und Methoden

Die Herangehensweise zur Auswahl der Probepunkte fiir das Biodiversitdtsmonitoring
wird von Drozpowski et al. (2014) behandelt.

Stehendes Totholz wurde standardisiert mit Winkelzihlproben erhoben, liegendes
Totholz mittels Probekreisen (Radius 8 m) auf 168 Stichprobepunkten in bewirtschaf-
teten Wildern und auf 336 Punkten in Kernzonen. Die Daten aus den Kernzonen lagen
aus dem Basismonitoring (Erhebung 2007 bis 2009) fiir insgesamt 1.648 permanente
Stichprobepunkte vor und wurden {ibernommen. Die fiir das Biodiversititsmonitoring
herangezogenen 336 Probepunkte in Kernzonen sind demnach eine Substichprobe aus
dem Basismonitoring und wurden gemafl dem von Drozpowski et al. (2014) beschrie-
benen Verfahren ausgewéhlt. Im Wirtschaftswald wurden die Stichprobenpunkte im
Rahmen des Biodiversitdtmonitorings 2012 eingerichtet und bis Ende 2013 erhoben.
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An 102 Probepunkten in Kernzonen und 32 Probepunkten im Wirtschaftswald waren
zusitzlich Intensiv- oder Detailerhebungen erforderlich, um detailliertere Informati-
onen zu Totholz und Waldbestandesstruktur zu erhalten. Diese Detailerhebungsflichen
dienen zur Interpretation der Daten aus dem Basismonitoring im Zusammenhang mit
den gesammelten Daten {iber Moose, Flechten, Landschnecken, Pseudoskorpione,
Pilze, Totholz- und Laufkéfer. In Abstimmung mit den Projektpartnern wurde ein
spezieller Aufnahmeschliissel (BRENNER et al. 2013) in Anlehnung an die bestehende
Erhebungsmethodik erarbeitet. Die Intensiverhebungsflichen in Kernzonen und im
bewirtschafteten Wald stammen zur Génze aus dem Stichprobenetz der Standardauf-
nahmeflachen. Alle Intensiverhebungsflichen wurden wahrend der Jahre 2012 und
2013 aufgenommen. Folgende Daten der Standard- und Intensiverhebungsflachen lie-
gen fiir die hier dargestellten Ergebnisse vor:
Standardaufnahme:
*  Stehende Stdmme in der Winkelzéhlprobe (WZP)
* Liegendes Totholz im Probekreis mit Radius 8 m um Probeflichenzentrum
Intensiv- oder Detailaufnahme:
*  Stehende Stdmme auf der Probefliche von 40 x 40 m um das Probeflichenzentrum
» Liegendes Totholz und Stocke auf der Probefliche von 20x 20 m um das Probe-
flaichenzentrum
* Liegendes Totholz auf der Probeflache von 40 x 40 m um das Probeflachenzentrum
» Liegendes Totholz, Stocke und Asthaufen entlang dreier 20 m-Transekte
Die Aufnahmen fiihrten {iberwiegend Teams von zwei Personen wihrend des gan-
zen Jahres durch — mit Ausnahme von Monaten mit Schneebedeckung. Statistische
Auswertungen wurden mit den Programmen Excel und R vorgenommen. In R wur-
den die Mittelwerte unabhingiger Daten mit Hilfe des nicht-parametrischen Mann-
Whitney-U-Tests miteinander verglichen. Im Folgenden werden die angewandten
Verfahren der Totholzerhebung im Detail beschrieben.

Standardaufnahme

Stehende Stimme in der Winkelzihlprobe

Die Winkelzéhlprobe ist ein forstliches Standardverfahren, das unter anderem zur
Hohen-, Vorrats-, Bestandesgrundflachen- und Stammzahlermittlung dient. Das von
BrrTerLICH (1948) erstmals beschriebene Verfahren beruht auf dem Ahnlichkeitsprinzip
und auf der konsequenten Anwendung des Strahlensatzes. Das Grundprinzip aller
Relaskop-Messungen von stehenden Stimmen besteht darin, dass alle Héhen- und
Breitenablesungen an Relativskalen vorgenommen werden. Es gibt demnach keine
definierte Erhebungsfliche, sondern eine Aufnahmewahrscheinlichkeit fiir Bdume
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in einer Stichprobe. Diese ist abhdngig vom Brusthéhendurchmesser (BHD, per
Definition in 1,3 m iiber dem Boden) und steigt mit seiner Zunahme. Béume mit gro-
Berem BHD zdhlen daher auch bei groBerer Distanz zum Probekreis. Die Klupp-
schwelle, der Mindestbrusthdhendurchmesser fiir Aufnahmen, lag im Rahmen der
Totholzaufnahmen bei 10 cm, aufgenommen wurden alle stehenden Baume unter Ver-
wendung der Zéhlbreite 4. Eine ndhere Beschreibung der WZP ist in BITTERLICH
(1984) zu finden. In die Winkelzdhprobe fallende Bédume wurden mit Kreide fortlau-
fend nummeriert. Der BHD, der in geneigtem Geldnde immer hangoberseits gemessen
wird, wurde auf den Bdumen fiir kiinftige Aufnahmen mit einer Nadel markiert. Bei
lebenden Béumen wurde die Baumart erhoben. Bei Totholz erfolgte die Ansprache
der Baumart erst mit der Durchfiihrung des Biodiversititsmonitorings; bei den bereits
durchgefiihrten Aufnahmen in Kernzonen (Basismonitoring) wurde ausschlieBlich
das Vorhandensein von Totholz ohne Beriicksichtigung der Baumart dokumentiert.
Als abgestorben galten Biume ohne austriebsfahige Knospen. Fiir jeden Grundfia-
chenzentralstamm wurde die Baumhdhe ermittelt, um damit iiber Einheitsh6henkurven
Baumhohen errechnen zu konnen. Bdume mit Wipfelbriichen und Totholzstimme blie-
ben dabei unberiicksichtigt, sie wurden stets gemessen. Der Grundflichenzentralstamm
entsteht durch paarweises Wegstreichen des jeweils grofiten und kleinsten BHD je
Baumart in der Aufnahmeliste; bei zwei verbleibenden Bédumen gilt der stirkere
Stamm als Grundfldchenzentralstamm, bei zwei durchmessergleichen Baumen jener
mit der niedrigeren Listennummer.

Die Messung der Baumhohen erfolgte mit dem Spiegelrelaskop. Das Bestandesalter
wurde aus bestehenden Waldbewirtschaftungsplédnen abgeleitet. In Kernzonen wurden
im Bedarfsfall Baume mit Hilfe eines Zuwachsbohrers angebohrt und die Jahrringe
des Bohrkerns gezdhlt. Bei fehlenden Angaben zum Alter des Wirtschaftswaldes wur-
de dieses geschétzt.

Die Auswertung der Winkelzdhlprobendaten erfolgte mit Hilfe einer von Fleck
und Lutterschmied fiir die Auswertung des Basismonitorings programmierten Excel-
Datei. In ihr sind baumartenspezifische Einheitshohenkurven hinterlegt, fehlende
Hohen werden iiber die Grundflichenzentralstimme errechnet. Als Formzahlen fin-
den die von Eckmiillner (pers. Komm.) postulierten Werte Anwendung: fiir Laubholz
0,44, fiir Nadelholz 0,51 und fiir Totholz 0,55.

Liegendes Totholz im Probekreis mit Radius 8 m um das Probefliichenzentrum
Im Umkreis von 8m um das Probeflichenzentrum wurden Léingen und
Mittendurchmesser sdmtlicher liegender Totholzstiicke erfasst. Totholz unter 20 cm
Mittendurchmesser wurde in Flichenbedeckungsprozenten angeschétzt. Dazu wur-
den die in Tab. 1 dargestellten Klassen verwendet.
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Tab. 1: Intensititsklassen von liegendem Totholz mit Mittendurchmesser <20 cm, Standardaufnahmen.

Klasse Bezeichnung Erliuterung Anmerkung/Abschiitzhilfe
1 wenig bis 3 % Flachenbedeckung bis ca. 6m?
2 mittel 4-10% Flachenbedeckung ca. 7 bis 20m?
3 viel 11-50% Flachenbedeckung ca. 21 bis 100m?
4 sehr viel >50% Flachenbedeckung tiber 100 m?

Uber 20 cm starkes, liegendes Totholz wurde in die Klassen 20-50 cm und iiber 50 cm
Mittendurchmesser unterteilt. Erfasst wurde samtliches Totholz, dessen Mittendurch-
messer innerhalb des 8 m-Probekreises lag. Mit Hilfe einer Kubierungstabelle wurden
Volumina der Einzelstiicke errechnet; im Falle mehrere Totholzstiicke wurden die
Einzelvolumina summiert.

Intensiv- oder Detailaufnahme

Stehende Stiimme auf der Probefliiche von 40 x40 m um das Probeflichenzentrum
Begutachtet wurden alle stehenden Bédume auf einer Probefliche von 40x40m, de-
ren Zentrum dem vermarkten Stichprobepunkt entsprach. Bdume mit einem BHD
groBer 20 cm wurden aufgenommen, wenn zumindest eines der folgenden Kriterien
zutraf: pilzbesiedelte Bdume, Baume mit Hohlen und Spechtlochern, Baume mit
Rissen und Spalten, ausgehohlte Stimme, Baume mit Mulmkdrperhéhlen, Bédume mit
Kronen- und Zwieselabbriichen, Baume mit Krebs sowie Baume mit Verletzungen.
Neben Baumart, BHD und Héhe wurden gegebenenfalls folgende Auspriagungen
erhoben: Anzahl und Art der Pilze bei pilzbesiedelten Baumen, Anzahl der Hoéhlen
und Spechtlocher in Klassen (einmaliges Vorkommen, bis zu 10, 11 bis 49 sowie
mehr als 50 Hohlen bzw. Locher), geschitzte Abmessung und Art der Hohlen und
Spechtlocher. Bei Baumen mit Rissen und Spalten wurden die Ursache (soweit fest-
stellbar), die Anzahl der Risse in Klassen (ein Riss/eine Spalte, bis zu 10, mehr als 10
Risse/Spalten) sowie Saftfluss und Grofe des grofiten Risses bzw. der groBten Spalte
dokumentiert. Ausgehdhlte Stimme wurden vermerkt, Bdume mit Mulmkéorper wur-
den in Klassen (einmaliges oder mehrmaliges Vorkommen) unterteilt, bei Badumen
mit Kronen- und Zwieselabbriichen wurden Resthéhe und Art des Bruchs (Kronen-,
Zwiesel- oder Stammbruch) festgestellt. Krebsartige Uberwallungen wurden ebenso
festgehalten wie Verletzungen der Borke, deren Schadensalter (frisch, méaBig frisch,
nicht mehr ganz frisch bis alt und abgeschlossen) und deren Ursache (z. B. Schélung,
Fillung/Bringung, Wegebau). Eine detaillierte Methodenbeschreibung findet sich
bei BrReENNER et al. (2013). Stehendes Totholz auf der Probefliche wurde ab einem
BHD von iiber 10cm aufgenommen, da bereits Bdume mit vergleichsweise gerin-
gem Durchmesser Lebensraum fiir einige totholzbesiedelnde Kafer darstellen kénnen
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(Mehlmaurer, pers. Komm.). Neben den stets aufzunehmenden Merkmalen Baumart,
BHD und Hohe wurden auch die Rindenbedeckung in Prozent und der Rindenzustand
(anliegend/ablosend/abgefallen) dokumentiert.

Zur Ermittlung der Einzelbaumvolumina wurde fiir Nadelholz die Formzahl
0,51, fir Laubholz 0,44 und fiir Totholz 0,55 unterstellt. Durch die Probefliche von
40x40 m werden 1.600 m? aufgenommen, das ergibt fiir die Hochrechnung auf einen
Hektar einen Blow-up-Faktor von 6,25.

Liegendes Totholz und Stiocke auf der Probefliche von 20x 20 m um das Probe-
flichenzentrum

Auf der Kernerhebungsfliche (Quadrat von 20x20m, in dessen Mittelpunkt das Auf-
nahmezentrum liegt) wurde sé@mtliches Totholz mit einem Durchmesser von iiber
30cm und einer Mindestlinge von 50 cm aufgenommen (Abb. 1). Ragte ein Stamm
iiber die Kernfliche hinaus, so wurden sowohl seine Gesamtldnge als auch seine
Lénge innerhalb der Probefliche dokumentiert. Angesprochen wurden Baumart,
Durchmesser, Lange, Anzahl und Art von Kadaververjiingung (in Klassen bis zu
10, 10 bis 20, und mehr als 20 Individuen), Hohlen und Spechtldcher hinsichtlich
ihrer Anzahl, Auspriagung und Abmessung, Risse und Spalten hinsichtlich Anzahl
und GroBe, Mulmkorperhohlen, Bodenkontakt in Prozent der Stammlinge (bis
zur Durchmessergrenze von 7cm) und Absterbeprozess (z.B. Bruch mit Wurzel
im Bodenkontakt, Bruch und Wurzeln nicht im Bodenkontakt). Die Ursache des
Absterbens (z. B. Windwurf, Kronenverlichtung, Uberschattung) wurde ebenso erho-
ben wie die prozentuelle Rindenbedeckung der sichtbaren Stammoberfldche bis zur
Durchmessergrenze von 7cm, der Rindenzustand (anliegend/ablésend/abgefallen)
und der Zersetzungsgrad gemif3 Schweizer Landesforstinventar (Stufen 1-5). Das
Schweizer Landesforstinventar unterscheidet fiinf Stadien von Zersetzungsgraden:
saftfiihrendes Frischholz, saftloses Totholz, Morschholz, Moderholz und Mulmholz.
Die Ermittlung der Stadien erfolgt mittels Taschenmesser (KELLER 2005). Aus den be-
schriebenen Daten wurden die Totholzvolumina nach der Formel von SmaLian (1837)
ermittelt:

Ve g, e, g, g, die Kreisflichen am unteren und oberen Ende
2 1: die Lange des Stammstiickes

Um auf die normierte Flache von einem Hektar hochzurechnen, wurde das Ergebnis
der Probeflache mit dem Faktor 25 multipliziert (Probeflichengréfle 400 m?). Stocke
waren als Baumreste mit einer maximalen Hohe von 1,3 m definiert. Die Volumsermitt-
lung der Stocke erfolgte ebenfalls nach der Formel von Smavian (1837).
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Liegendes Totholzaufder Probeflichevon  Tab.2: Intensititsklassen von liegendem Totholz

40x40 m um das Probefliichenzentrum mit Durchmesser <10 cm, Intensiverhebungen.

Die Aufnahmefliche von 40x40m um das ~ Intensi- Ansprache Boden-
. o ; titsklasse deckung
Probeflachenzentrum wird hinsichtlich des 1 keines oder sehr wenig ~ 0-1%
schwachen, liegenden Totholzes entspre- 2 wenig 1-3%
chend den in Tab.2 dargestellten Intensi- 3 durchschnittlich viel ~ 4-10%
: _50)0,
titsklassen beschrieben. 4 viel o 11-50%
5 auferordentlich viel >50%

Liegendes Totholz, Stocke und Asthaufen — Transektaufnahme

Die von VaNn WAGNER (1968) vorgestellte Methode zur Totholzaufnahme wurde ur-
spriinglich im Zuge der Waldbrandforschung entwickelt. Sie findet heute allgemein
in der Ermittlung von Totholzmassen Anwendung, weil sie leicht umsetzbar ist und
zur Aufnahme von linienformigen Objekten besser geeignet erscheint als flachige
Inventurautnahmen (RotH et al. 2003). BrowN (1974) geht bei durchschnittlichen
Totholzmengen von einem Aufwand von fiinf bis sechs Minuten pro Aufnahme aus.
In Anlehnung an KeLLer (2005) und Wolfslehner (pers. Komm.) wurde im vorlie-
genden Fall mit drei Linien mit Langen von je 20m gearbeitet. Diese wurden auf
0Neugrad (Gon), 133 Gon und 266 Gon ausgerichtet. Als Totholz wurden Stiicke ab
einem Durchmesser von 10cm aufgenommen. An diesen Stiicken wurden Baumart,
Durchmesser, Linge, Neigungswinkel des Totholzes zur Linie, Kadaververjiingung,
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Hohlen und Spechtldcher, Risse und Spalten, Mulmkorper, prozentueller Bodenkontakt,
soweit moglich Absterbeprozess und Ursache des Absterbens, Zersetzungsgrad nach
Schweizer Landesforstinventar, Rindenbedeckung und Rindenzustand erhoben. Die
Klassenbildung entsprach den bereits beschriebenen Kriterien. Neben Totholzstiicken
wurden auch Asthaufen und Stocke gemidf3 Schweizer Landesforstinventur aufgenom-
men (KEeLLER 2005, siehe dazu auch liegende Stimme und Stocke auf der Probefliache
von 20x 20 m). Bei Stdcken wurden Stockdurchmesser, Stockhohe und Zersetzungsgrad
nach Schweizer Landesforstinventar angesprochen. Ein Asthaufen war als rdumlich
gruppiertes Astmaterial definiert, das vom Transekt geschnitten wurde. Erfasst wurde
dabei die Lénge des Asthaufens im Transekt.

Ergebnisse
Standardaufnahme

Stehende Stimme in der Winkelzihlprobe (WZP)

Uber 336 im Biodiversititsmonitoring herangezogene Stichprobepunkte in den Kern-
zonen ergibt sich bei einem mittleren Alter von 116 Jahren ein durchschnittlicher
Holzvorrat von 453 Vfm/ha. Als Durchschnittswert fiir stehendes Totholz errechnen
sich 15,7Vfm/ha (Abb. 2, Tab.3). Der Totholzanteil betragt somit 3,47 % des leben-
den Vorrates. Die Bandbreite der Baumalter reicht von 18 bis 310 Jahre, die Hektar-
vorrdte von 0 Vfm/ha bis zu 1.152 Vfm/ha. Einige Bestéinde weisen aufgrund ihrer
Jugend noch keinen rechnerisch ermittelbaren Vorrat auf, da keine Bédume in die
Winkelzdhlprobe fielen.

Auf den 168 ausgewerteten Probe-
punkten im Wirtschaftswald betrdgt das
mittlere Alter 98 Jahre (Bandbreite von
20 bis 265 Jahren), der durchschnittliche
lebende Vorrat 404 Vfm/ha und die mitt-
lere stehende Totholzmenge 8,92 Vfm/
ha (Abb.2, Tab.3). Der Anteil stehenden
Totholzes am lebenden Vorrat liegt so-
mit bei 2,21%. Abbildung2 zeigt einen
Boxplot der mittels Winkelzédhlprobe er-
hobenen Volumina stehenden Totholzes. T T
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Die statistische Auswertung erbrachte . RS

signifikante Unterschiede zwischen der
Kernzone und dem Wirtschaftswald.

Abb. 2: Boxplot fiir stehendes Totholz in Kernzo-
nen und Wirtschaftswald aus 336 bzw. 168 WZP-
Aufnahmepunkten [m*/ha].
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Liegendes Totholz im Probekreis mit Radius 8 m um das Probeflichenzentrum
Bei schwachem liegendem Totholz (Mittendurchmesser unter 20cm) auf ausge-
wihlten 336 Probepunkten in Kernzonen ist die mittlere Intensitétsklasse 2,3. In
der Stirkeklasse von 20-50cm Mittendurchmesser belduft sich der Totholzvorrat
bis 50cm Mittendurchmesser auf 14,7m%ha und iiber 50cm Mittendurchmesser
auf 7,52md%/ha, der Gesamtvorrat liegenden Totholzes betrdgt demnach 22,2 m%ha
(Tab. 3). Abbildung3 zeigt einen Aufnahmepunkt in einer Kernzone mit {iberdurch-
schnittlich viel liegendem Totholz.

Die Auswertung der 168 Punkte im Wirtschaftswald erbrachte eine mittlere Inten-
sitdtsklasse von 1,8 bei liegendem Totholz unter 20cm Mittendurchmesser. In der
Starkeklasse 20 - 50 cm betrug der Totholzvorrat 6,44 m*/ha, in der Klasse {iber 50 cm
Mittendurchmesser 2,05 m3/ha, in Summe also 8,49 m*/ha (Tab. 3).

Die statistische Auswertung ergab weder in den Starkeklassen <50cm und >50cm
Mittendurchmesser noch in der Summe liegenden Totholzes signifikante Unterschiede
zwischen der Kernzone und dem Wirtschaftswald.

Im Zuge der als Standardaufnahme definierten Verfahren konnte demnach fiir die
Kernzonen ein durchschnittliches Totholzvolumen von 37,9 m*ha nachgewiesen wer-

. : : Pl % N W—.‘-- . . .-i_-" :_' = \ i . "
Abb. 3: Liegendes Totholz im Probekreis in einer Kernzone, die gelbe Markierung am Baum zeigt zum
Probekreiszentrum und erleichtert das Auffinden der Eisenmarke. Foto: MA 49
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den. Diese Totholzmenge entspricht einem Anteil von rund 9% am lebenden Vorrat.
Im Wirtschaftswald steht demgegeniiber ein mittleres Totholzvolumen von 17,4 m?/
ha, das einen Anteil von 4 % am lebenden Vorrate einnimmt (Tab. 3).

Tab. 3: Mittlere Ergebnisse der Totholzinventur nach Standardaufnahme-Verfahren in Kernzonen und Wirt-
schaftswald [m®/ha].

Bezeichnung Kernzone Wirtschaftswald
Stichprobenumfang [n] 336 168
Stehendes Totholz [m?*/ha] 15,7 8,92
Liegendes Totholz 20 - 50 cm Mittendurchmesser [m*/ha] 14,7 6,44
Liegendes Totholz >50 cm Mittendurchmesser [m*/ha] 7,52 2,05
Summe liegendes Totholz >20 cm Mittendurchmesser [m®/ha] 22,2 8,49
Gesamt [m*/ha] 37,9 17,4

Detail- oder Intensivaufnahme

Stehende Stimme auf der Probefliche von 40 x40 m um das Probeflichenzentrum
Auf ausgewdhlten 102 Aufnahmepunkten in Kernzonen wurden in Summe 2.163
Baume aufgenommen, lediglich an einem Probepunkt wurde kein den Kriterien ent-
sprechender Baum vorgefunden. Unter Beriicksichtigung der Kluppschwelle von
20 c¢m fur lebende Baume errechnete sich ein durchschnittliches Volumen von 63,2 m?/
ha fiir Stimme, auf die mindestens ein Aufnahmekriterium zutrifft. Hinzu kommen
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Abb.4: Boxplot fiir stehendes Totholz [m*ha] in
Kernzonen und Wirtschaftswald aus 102 bzw. 32

Probeflachenerhebungen.

Abb. 5: Stehendes Totholz mit Mulmkérper.
Foto: OBf
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im Durchschnitt weitere 14,4 m3/ha Totholz mit einem Durchmesser von tiber 10 cm
(Abb.4). Abbildung5 zeigt teilweise ausgehohltes stehendes Totholz mit einigen
Mulmkdrpern. Im bewirtschafteten Wald (n=32) errechnet sich der mittlere stehende
Totholzvorrat nach dieser Methode mit 10,4 Vfm/ha.

Die statistische Auswertung ergab signifikante Unterschiede der Totholzmenge
zwischen Kernzone und Wirtschaftswald.

Liegendes Totholz und Stocke auf der Probefliiche von 20x20 m um das Probe-
flichenzentrum
Auf'53 der 102 ausgewéhlten Probeflichen wurden liegende Totholzstiicke oder -stdm-
me mit einem Durchmesser von mehr als 30 cm aufgenommen. Die Hochstwerte waren
15 bzw. 12 den Kriterien entsprechende Stiicke. Auf 102 ausgewéhlten Probepunkten
in Kernzonen ergibt sich im Durchschnitt ein Totholzvolumen von 1,52 m?3, hochge-
rechnet entspricht dieser Wert 38,1 m*/ha. Im Wirtschaftswald sind es im Durchschnitt
9,5m?%ha. Lediglich an vier Stammstiicken wurde je einmal Kadaververjiingung (je
einmal Ahorn, Buche, Schwarz-Kiefer und ein Strauch) registriert.

Die statistische Auswertung ergab keine signifikanten Unterschiede der Totholz-
volumina zwischen Kernzone und Wirtschaftswald.
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Anzahl der Probeflichen

Abb. 6: Anzahl der Probefla-
chen je Intensititsklasse auf
102 Kernzonen- und 32 Wirt-
Kernzone Wirtschaftswald schaftswaldfidchen.
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Liegendes Totholz auf der Probefliche von 40 x 40 m um das Probeflichenzentrum
Fiir liegendes Totholz mit einem Durchmesser von unter 10cm ist der Modus der
Intensitdtsklasse sowohl {iber 102 Kernzonen- als auch iiber 32 im Wirtschaftswald-
punkte 2. Abbildung 6 gibt eine Ubersicht zur Anzahl der angetroffenen Probeflichen
in Kernzonen und Wirtschaftswald je Intensitdtsklasse.

Liegendes Totholz, Stocke und Asthaufen — Transektaufnahme
Zur Auswertung der Transektaufnahmen
blieben in einem ersten Schritt sowohl g-
Stocke als auch Asthaufen unberiicksich- o
tigt. In Kernzonen befanden sich 405, im
Wirtschaftswald 80 Fille in denen ein
Totholzstiick im Transekt lag und aufge-
nommen wurde. Daraus ergibt sich fiir die
untersuchten 102 Kernzonenprobepunkte H °
ein Mittelwert von 49,4m3ha. Im Wirt- —— 1 ———
schaftswald sind es durchschnittlich T .
23,5m*ha. Abbildung 7 liefert einen Box- 4y 7. Boxplotmtholzmenggl?m“ge-
plot der angetroffenen Totholzmengen bei  wihlter Probefléchen in Kernzonen (n=102) und
der Transektaufnahme. im Wirtschaftswald (n=32), Transektaufnahmen.
Die statistische Auswertung der mittels Tranksektmethode nachgewiesenen Tot-
holzmengen in den Kernzonen und im Wirtschaftswald zeigte signifikante Unter-
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zes (nach KEeLLER 2005) aus 102
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der Wirtschaftswalder.
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Die Auswertung der Zersetzungsgrade zeigt — sowohl in den Kernzonen als auch im
Wirtschaftswald — einen relativ hohen Anteil an vergleichsweise frischem Totholz, be-
zogen auf die Anzahl der Totholzstiicke (Abb. 8). Mit einem Anteil von rund 56 % in
den Kernzonen und 50 % im Wirtschaftswald fallen rund die Hélfte der angesproche-
nen Stdimme in die Kategorien der beiden niedrigsten Zersetzungsgrade ,,saftfiihren-
des Totholz* und ,,nicht saftfithrendes Totholz*. Ein knappes Drittel in den Kernzonen
bzw. ein Viertel im Wirtschaftswald wurden als Morschholz klassifiziert. 13 % in den
Kernzonen entfallen auf die Klassen Moderholz, 2 % sind dem Mulmholz zuzurech-
nen. Im Wirtschaftswald sind 24 % der Klasse Moderholz und 1% dem Mulmholz
zuordenbar.

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Detailaufnahmen vergleichend fiir Kernzone und
Wirtschaftswald angefiihrt. Als Summe fiir diese Flachen ergeben sich bei Totholz
tber 10cm Durchmesser Werte von 63,8m?*ha in Kernzonen und 33,9m3ha im
Wirtschaftswald.

Tab. 4: Mittlere Ergebnisse der Totholzinventur nach Intensivaufnahme-Verfahren in Kernzonen und im
Wirtschaftswald [m*/ha].

Bezeichnung Kernzone Wirtschaftswald
Stichprobenumfang [n] 102 32
Stehendes Totholz > 10 cm in Probefldche 40 x40 m [m?/ha] 14,4 10,4
Liegendes Totholz >30cm in Probeflache 20 x 20m [m?/ha] 38,1 9,5
Liegendes Totholz > 10 cm bei Transektaufnahme [m?/ha] 49,4 23,5
Summe stehendes Totholz und Transektaufnahme [m?/ha] 63,8 33,9
Diskussion
Allgemein

Die Detailplanung Wald (KircHMEIR et al. 2005) weist flir den Biosphirenpark
Wienerwald Wilder auf einer Fldche von rund 67.000 ha aus, Kernzonen machen rund
5.500ha aus. Mit dem Biodiversititsmonitoring wird primér das Ziel verfolgt, ein zu-
sétzliches Monitoringsystem in den Kernzonen — neben Basis- und Bodenmonitoring
— zu schaffen. So sollen auch Verdnderungen von Artenvorkommen und -zusammen-
setzung, beispielsweise von Spinnen, Moosen oder Totholzkdfern dokumentiert wer-
den. Schon in der Grundauswahl moglicher Probeflaichen wurde diesem Gedanken
Rechnung getragen. Bis auf wenige Organismengruppen wurden stets innerhalb der
Kernzone deutlich mehr Probepunkte als im bewirtschafteten Wald festgelegt. Die
Auswertung von Unterschieden zwischen Kernzone und Wirtschaftswald wurde nicht
als wesentliches Ziel gesehen, sondern sollte als vergleichender Trend mitanalysiert
werden. Aus der Verteilung der Punkte und der damit reprisentierten Flachen ldsst
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sich erkennen, dass Unterschiede zwischen Kernzonen und Wirtschaftswéildern mit-
unter nicht auf gleich umfangreicher Datengrundlage basieren und eine differenzierte
Ergebnisinterpretation erfordern. Die statistische Auswertung {iber nicht-parametri-
sche Tests liefert jedoch einen Ansatz dafiir.

Die Auswahl der Probeflichen in den Kernzonen besitzt den Bias der Stratifi-
zierung. Die Totholzmenge war ein wesentlicher Faktor fiir die Auswahl der Probe-
punkte, vergleiche dazu Drozpowski et al. (2014). Hinsichtlich der naturrdumlichen
Ausstattung der Kernzonen mit Totholz kann also keinesfalls von einer zufélligen
Auswahl der Probepunkte gesprochen werden. Die erfolgreiche Umsetzung dieser
Vorgabe dokumentieren die im Folgenden vorgestellten Vergleichsergebnisse mit dem
Basismonitoring. Die Auswahl von Vergleichspunkten im bewirtschafteten Wald ori-
entierte sich dagegen an Standortsparametern (Drozpowsk et al. 2014) und konzen-
trierte sich auf deutlich weniger Punkte. Ein verallgemeinernder Vergleich beziiglich
des Totholzvolumens zwischen Kernzonen und Wirtschaftswald ist daher mit einer

gewissen Unschérfe verbunden.

Die heutigen Kernzonen sind ehemals bewirtschaftete Wilder. Aus 6kologischer Sicht
ist die Frage nach der bisherigen ,,Bewirtschaftungsintensitit von besonderem Interesse.
Fiir die meisten der Kernzonen liegen Nachweise friiherer forstlicher Nutzungen vor, die
waldbauliche Planungs- und Dokumentationseinheit dafiir ist der Einzelbestand. Auf-

ot AR g S 3
Abb.9: Zerfallsphase eines Eichenbestandes am Johannser Kogel. Foto: Okoteam, Komposch
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grund fehlender punktgenauer Nutzungsinformation kann fiir Einzelpunkte eines Wald-
bestandes keine vollstindige Nutzungshistorie erstellt werden, auler im gesamten Wald-
bestand fand im Betrachtungszeitraum kein Eingriff oder ein Eingriff auf der gesamten
Flache statt. Es kann daher nur die — fiir die Beantwortung vieler Fragen unbefriedigen-
de — Aussage getitigt werden, dass in sdmtlichen Kernzonen zumindest seit dem Jahr
2003 keine Bewirtschaftung stattfindet. Die Zerfallsphase erreichen daher nur wenige
Waldbesténde der Kernzonen, wie einige des Johannser Kogels (Abb.9).
Totholzmengen in bewirtschafteten Wéldern sind ein intensiv diskutiertes Thema
und miissen mit betrieblichen Zielsetzungen abgestimmt werden. Konkrete Bewirt-
schaftungsempfehlungen geben beispielsweise SAUBERER et al. (2006) fiir den Bio-
sphéirenpark Wienerwald oder BUTLER & ScHLAEPFER (2004). CARLEN et al. (1999) und
NIEDERMANN-MEIER et al. (2010) bewerten Mafinahmen zu Totholzforderung und Struk-
turerhalt im Rahmen von Nutzungen sowohl hinsichtlich ihrer 6kologischen als auch
okonomischen Auswirkung. Um Totholz langfristig in ausreichender Menge gewahr-
leisten zu konnen, ist die Grofle von auller Nutzung gestellten Waldbereichen wesent-
lich. MULLER et al. (2012) fiihren diesbeziiglich eine Minimalflache von 0,6 ha an.

Ergebnisdiskussion

Die iiber WZP nachgewiesenen, mittleren stehenden Totholzmengen im Wirtschafts-
wald unterscheiden sich bereits heute signifikant mit 8,92 m%ha von jenen fiir das
Biodiversititsmonitoring ausgewéhlten Punkten der Kernzonen mit 15,7m%ha.
Dieses Ergebnis ist wenig liberraschend, da Totholz ein wesentlicher Parameter fiir die
Auswahl der Punkte in den Kernzonen war, vergleiche dazu Drozpowski et al. (2014).
Als Mittelwert iiber alle Punkte der Kernzonen des Basismonitorings ergibt sich ein
stehendes Totholzvolumen von 8,07m3/ha (BrenNER 2011). Eine Erkldrung dafiir,
dass im Durchschnitt in Kernzonen weniger stehendes Totholz je Hektar anzutreffen
ist als im Wirtschaftswald, konnte sein, dass Kernzonen erst seit dem Moratorium im
Jahr 2003 auBler Nutzung gestellt und nicht mehr bewirtschaftet wurden.

In der Stirkeklasse von 20-50cm Mittendurchmesser betrdgt die mittlere Tot-
holzmenge iiber alle Kernzonen 8,6 m*/ha, bei iiber 50 cm sind es 3,1 m*ha (BRENNER
2011), die Summe von liegendem Totholz betrdgt 11,7m?3/ha. Auf den fiir das
Biodiversitidtsmonitoring herangezogenen Stichprobepunkten belduft sich die Menge
liegenden Totholzes auf 22,2m3/ha und ist demnach fast doppelt so hoch. Dieser
Wert verteilt sich auf 14,7m?%ha in der Stiarkeklasse 20-50cm und 7,52m3ha ab
50cm Mittendurchmesser. Die Auswertung der Punkte im Wirtschaftswald erbrach-
te 6,44m?/ha in der Klasse 20-50cm und 2,05m?3/ha in der Klasse iiber 50cm, in
Summe 8,49 m*/ha. Auch hier ist die Ahnlichkeit von Kernzonen und Wirtschaftswald
vermutlich auf eine gemeinsame Nutzungshistorie zuriickzufiihren.
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Bei Untersuchungen in buchendominierten Wirtschaftswildern der osterreichischen
Bundesforste im Biosphérenpark Wienerwald (n=244) betrigt der mittlere Vorrat le-
bender Baume 488 Vfm/ha und die durchschnittliche Totholzmenge 19,7 m*/ha (un-
ver6ff. Daten von Wolfslehner & Hochbichler). Das Totholz verteilt sich dabei auf lie-
gendes Totholz mit 13,6 m*/ha, Stocke mit 3,6 m*/ha und stehendes Totholz mit 2,4 m?/
ha. Die Studie basiert auf Bestinden mit einem Mindestalter von 75 Jahren. Die ge-
samte Totholzmenge nimmt im Verhéltnis zum lebenden Vorrat einen Anteil von 4 %
ein. Dies entspricht exakt jenem Anteil von 4%, der auch fiir den Wirtschaftswald
errechnet wurde. Dem gegeniiber liegt der Anteil im Kernzonendurchschnitt bei etwa
6%, bei den ausgewdhlten Biodiversitdsmonitoringpunkten bei rund 9 %.

MEYER (1999) fiihrt fiir Buchenwélder in Deutschland, die seit mindestens 50
Jahren aufler Nutzung stehen, Mittelwerte fiir liegendes Totholz von 26 m3/ha, fiir
stehendes Totholz ab einem BHD von 20cm von 10m*/ha und in Summe 44 m*ha
an. In seinen Untersuchungen hat das stehende Totholz einen durchschnittlichen
Anteil von 2% am Gesamtvorrat. Ein unmittelbarer Vergleich mit den im Zuge der
Untersuchungen ermittelten Werten ist aufgrund unterschiedlicher Kluppschwellen
nicht moglich.

CHRISTENSEN et al. (2005) vergleichen in ihrer Literaturstudie Totholzmengen
auller Nutzung gestellter Wélder in Europa. Die von ihnen in 86 europdischen
Buchenwiéldern festgestellten Mengen hidngen mafBigeblich vom Waldtyp, von der
Zeitdauer seit Beendigung der Bewirtschaftung und von den stehenden Vorriten ab.
In montanen Wildern fanden sie mehr Totholz als in den Hohenstufen dartiber und da-
runter. Im Durchschnitt trug liegendes Totholz mehr zum Gesamttotholzvolumen bei
als stehendes, dies entspricht sowohl den Ergebnissen von MULLER-USING & BARTSCH
(2003) als auch jenen von VANDERKERKHOVE et al. (2009).

Hauk (2011) errechnet aus den Aufnahmen zur Gsterreichischen Waldinventur
2007/2009 als mittlere Totholzmenge im Ertragswald ca. 20 m*/ha. Dieser Wert liegt
im Durchschnitt der Kernzonen und oberhalb des errechneten Wertes im bewirtschaf-
teten Wald. Die vergleichsweise hohen Ergebnisse von Hauk (2011) erkldren sich
iiber methodische Differenzen. So ist bei ihm stehendes Totholz ab einem BHD von
5cm und liegendes Totholz ab 10 cm erfasst.

Zumindest bei liegendem Totholz kann ein Vergleich der Werte mit den Ergeb-
nissen der Transektaufnahmen (Aufnahmeschwelle 10 cm) hergestellt werden. Fiir die
ausgewihlten 102 Punkte in den Kernzonen errechnet sich eine liegende Totholz-
menge von 49,4m*ha, im Wirtschaftswald (n=32) von 23,5m?*ha. Diese Werte
sind mit stehendem Totholz — aus WZP bei einer Kluppschwelle von 10cm — von
19,4 Vfm/ha in Kernzonen und 16,1 Vfm/ha im Wirtschaftswald zu erginzen. Die
gesamte Totholzmenge fiir die Intensiverhebungsflichen in Kernzonen belduft sich
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demnach auf 68,8 Vfim/ha, bei den Intensiverhebungsflichen im Wirtschaftswald auf
39,6 Vfm/ha. Sie entspricht Anteilen von 17,4 % und 10,6 % am lebenden Vorrat. So
kann trotz hoherer Kluppschwelle bei stehendem Totholz gezeigt werden, dass die
Totholzmengen in Kernzonen stark iiber dem &sterreichischen Durchschnitt liegen
und auch die untersuchten Punkte im Wirtschaftswald eine fast doppelt so hohe Tot-
holzmenge je Hektar als der osterreichische Durchschnitt aufweisen.

Auf eine verallgemeinernde Aussage iiber den Wirtschaftswald im Biospharenpark
Wienerwald sollte aufgrund des Stichprobendesigns verzichtet werden. Die notwen-
dige Anzahl an Stichprobepunkten kann kontrovers diskutiert werden: Mit 168 Stand-
ardaufnahmepunkten wurde zwar eine Datenbasis geschaffen, jedoch sollte die Zu-
fallsauswahl ein wesentliches Kriterium fiir die Selektion dieser Punkte sein. Das an-
gewandte Auswahlverfahren, vergleiche dazu Drozpowskr et al. (2014), orientierte
sich an den Kernzonen. Rund um die Kernzonen wurden entsprechende Vergleichs-
punkte gesucht und diese wurden als Erhebungspunkt definiert. Im Rahmen einer Zu-
fallsauswahl wéren zufillige Vergleichspunkte aus einem Raster iiber den gesamten
Wald des Biosphdrenparks Wienerwald festgelegt worden.

Die beobachteten Durchschnittswerte liegen im Bereich des von MULLER-USING &
BartscH (2003) erfassten 160-jahrigen Buchenbestandes, der seit 1967 aufler Nutzung
steht. Die dort durchgefiihrte Totholzaufnahme ergab ein Gesamtvolumen des starken
Totholzes (liegend und stehend >10cm) von 50,9 m3/ha. CHRISTENSEN et al. (2005)
fithren als mittleren Totholzvorrat in Urwildern und in seit langem aufler Nutzung
stehenden montanen Buchenwildern 132 m3/ha an. HARMON et al. (1986) gehen davon
aus, dass es 60-80 Jahre ab dem Zeitpunkt der AuBlernutzungsstellung dauert, bis
ehemals bewirtschaftete Wilder mit urwaldartigen Wildern verglichen werden kon-
nen. Dies bestétigt die Vermutung, dass sich die AuBlernutzungsstellung zum aktuellen
Zeitpunkt noch nicht maB3geblich auf die Totholzvorréte auswirkt.

Auf der Probeflache von 40 x40 m wurde neben Totholz auch die Waldbestandes-
struktur erhoben. Das dabei errechnete stehende Totholzvolumen in Kernzonen
(n=102) von 14,4m>ha unterscheidet sich von den in Winkelzahlproben erfassten
19,4m’/ha. Im bewirtschafteten Wald (n=32) betrdgt der stehende Totholzvorrat
nach dieser Methode 10,4 Vfm/ha, verglichen mit 16,1 Vfm/ha aus den WZP. Die
Methodik der Hohenmessung erklért die Differenz. In den WZP wurde die Hohe aller
toten Bdume gemessen, bei der zeitintensiven Aufnahme der 40 x40 m-Probeflédche
wurde eine nicht ndhere definierte Anzahl an Probebdumen gemessen und die restli-
chen Héhen wurden anhand dieser Richtwerte geschitzt. Aufgrund der gesammelten
Erfahrungen wird fiir Wiederholungsaufnahmen empfohlen, die Aufnahmeparameter
von Totholz im Rahmen der Winkelzahlprobe anzupassen und kiinftig auf die zeit-
und ressourcenintensive Aufnahme der 40 x 40 m-Flache zu verzichten.
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Die mittlere liegende Totholzmenge mit einem Durchmesser von iiber 30 cm betrégt
in Kernzonen (n=102) 38,1 m*ha, im Wirtschaftswald (n=32) sind es 9,5 m*/ha. Da-
mit liegen beide Werte iiber den im Zuge der Standarderhebungen (n=336 bzw. 168)
errechneten Groflen ab 20 cm Durchmesser. Die Intensiverhebungen wurden auf jenen
Flachen durchgefiihrt, die von Experten fiir die einzelnen Organismengruppen aufgrund
des Totholzvorkommens als besonders geeignet fiir ihre Forschungsobjekte bezeichnet
worden waren (vgl. DrRozpowski et al. 2014). In Kernzonen war das Totholzvolumen
vor Auswahl der Probeflichen bekannt. Die Intensiverhebungen wurden also be-
wusst auf Flachen mit hoherer Totholzmenge durchgefiihrt, zusétzlich erhohte sich
der Totholzvorrat in den Kernzonen im Vergleich zu den Standarderhebungen der
Jahre 2007 -2009 weiter. Im bewirtschafteten Wald fallt die Differenz mit 8,49 m3/ha
(Standarderhebungen) und 9,5 m3/ha auf der Intensiverhebungsfliche nicht nur gerin-
ger aus, sondern ist auch dem Zufall geschuldet.

Unter Verwendung einer Aufnahmeschwelle von 10cm konnte mittels Tran-
sektmethode ein mittleres liegendes Totholzvolumen in Kernzonen (n=102) von
49,4m?ha errechnet werden. Im Wirtschaftswald betrdgt das Mittel 23,5 m3 ha.
Aus Untersuchungen in buchendominierten Wirtschaftswildern des Wienerwaldes
mit einem Mindestalter von 75 Jahren konnte iiber die Transektmethode und 244
Stichprobepunkte ein mittleres liegendes Totholzvolumen von 13,6 m3/ha nach-
gewiesen werden (unverdff. Daten von Wolfslehner & Hochbichler). Die im Bio-
diversititsmonitoring hohe nachgewiesene Totholzmenge in Kernzonen kann durch
die bewusste Auswahl totholzreicher Aufnahmepunkte erklart werden.

Die Transektaufnahmen lassen sich im Gelande leicht bewerkstelligen. Aufgrund
fehlender Vergleichsaufnahmen bei einer Kluppschwelle von 10 cm wird die Methode
hinsichtlich ihrer Ergebnisse nicht mit Aufnahmen definierter Probeflichen vergli-
chen.
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