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Wie natiirlich ist der Wald in Osterreich? Klassifikation
nach Hemerobiestufen

- Gerfried Koch und Georg Grabherr, Wien -

Summary

Austria is a Central European forest land whose forests cover nearly 50 % of its territory.
Regional studies and experience gained from Austria’s long tradition in nature conservation
and silviculture led to the assumption that a relatively large proportion of the country’s forests
are in a seminatural state and that these ecosystems represent one of the most wide-ranging
and valuable natural habitats in Central Europe. From the silvicultural and nature conservati-
on perspective, the following question has become increasingly acute: To what degree or in
what intensity human beings have influenced the forest ecosystems and how natural are Aus-
tria’s forests today?

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. In
order to determine the hemeroby or naturalness of native forests, the effect of forest cropping,
forest grazing, game management, tourism and other forms of forest use were analyzed. A
special catalogue of criteria was developed for this evaluation. It includes individual features
such as current and potential tree composition, ground vegetation coverage taking disturban-
ce indicators into consideration, amount and quality of dead wood, intensity of utilization and
others.

Using the method of logical combination the single characters are aggregated to a synop-
tic value referring to the degree of hemeroby of the site. The results of the hemeroby study
were extrapolated from the subsamples to the forest surface based on statistical procedures
and a Geographic Information System (GIS).

As it’s clearly shown in the results, more than 20 % of the Austrian forests can be classi-
fied as seminatural or natural. Such natural forests are mostly located in the Inner Alps as well
as in the Northern and Southern Limestone Alps. ,Moderately altered* forests make up a
distinctly larger proportion of 41 %. These forests are all commercially exploited, yet the
potential natural vegetation is at least partly present. 27 % of the forests were classified as
being ,,altered” and 7 % as ,,artificial®. These stands are subject to intensive exploitation and
the tree species composition does not reflect the original natural conditions.

This study confirmed the assumption that the degree of naturalness of Austria’s forests is
still relatively high. Nonetheless, the proportion of primeval forests is low. On the other hand,
the contribution of hemerobic forests in sites favorable to agriculture and forestry is high.
However, stands which still retain features of the Potential Natural Forest Vegetation can be
found in every part of the country.
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1. Einleitung

Osterreich ist ein mitteleuropiisches Waldland mit einem Waldanteil von 46,8 % oder 3,92
Mio. Hektar an der Landesflidche (Russ 1998). Regionale Studien und Erfahrungen aus der
naturschutzfachlichen und waldbaulichen Tradition des Landes lieen die Vermutung zu, daf3
die osterreichischen Wilder iiber einen relativ groen Anteil naturnaher Waldékosysteme ver-
fiigen und damit iiber einen der groffldchigsten und wertvollsten Natur- und Lebensrdume in
Mitteleuropa. Aus naturschutzfachlicher und forstfachlicher Sicht dringte sich die Frage auf:
In welchem AusmaB und in welcher Intensitit hat der Mensch das Okosystem Wald beein-
fluBlt, und wie naturnah sind die sterreichischen Wélder heute noch?

Diese Fragen waren bisher nicht oder bestenfalls ,,gefiihlsmaBig* beantwortet worden. Um
eine wissenschaftlich fundierte Aussage treffen zu konnen, wurde das Forschungsprojekt
,JHemerobie Osterreichischer Waldokosysteme™ 1992 an der Universitit Wien ins Leben
gerufen. Das Projekt ist einer der Osterreichischen Beitrdge zur internationalen Forschungs-
initiative des ,,Man And The Biosphere*“-Programmes der UNESCO.

Zur Geschichte der Hemerobieforschung

Zur Beschreibung der Naturnihe der Wilder wurde das Hemerobiekonzept (JALAS 1955,
Sukopp 1972, KowaRIK 1988, u. a.) in Kombination mit einer modifizierten Okologischen
Wertanalyse nach AMMER & UTSCHICK (1984) angewendet. Der Begriff ,,Hemerobie® wurde
vor ca. 25 Jahren in die 6kologische Botanik eingefiihrt und hat sich als komplementérer
Begriff zum Terminus , Natiirlichkeit* durchgesetzt. An der Basis der Uberlegungen stand die
Beobachtung, daf} gerade in den Kulturlandschaften Europas eine beachtliche Zahl an Pflan-
zenarten - und das gleiche gilt auch fiir Tierarten - ausgesprochene Kulturfolger sind und
deren Auftreten unterschiedliche Grade der Nutzungsintensitit kennzeichnet. Der finnische
Botaniker JALAS (1955) wihlte dazu den Begriff ,,Hemerochore®, den der deutsche Okologe
SUKOPP (1972) schlieBlich auf Okosysteme iibertrug und versuchte, mit definierten Attributen
verschiedene Intensitdten der Nutzungskultur zu beschreiben. Im Unterschied zu bereits
bestehenden Einteilungen der Vegetation hinsichtlich anthropogener EinfluBnahme (THEL-
LUNG 1915, GRANO 1953) gelingt JALAS (1955) einerseits eine Entflechtung von Einwande-
rungszeitpunkt, Einwanderungsweise und Einbiirgerungsgrad, andererseits eine Trennung
von historischen und aktualistischen Gliederungsformen der Arten (vgl. KOWARIK 1988).

Von Sukopp (1969) wurde das Konzept der Hemerobie aufgegriffen und die vierstufige
Skala durch konkrete Artenzahlen quantifiziert. Er gibt fiir jede Hemerobiestufe einen Anteil
an Neophyten am Artenbestand und einen Anteil an verlorengegangenen Arten an. SUKOPP
(1972) erweitert die vierstufige Skala auf sechs Hemerobiestufen und fiihrt die Klassen
7Polyhemerob* und ,,Metahemerob* ein. Dabei beriicksichtigt er Vegetationseinheiten auf
stark anthropogen verinderten Standorten im urban-industriellen Bereich. In der Folge wird
bei BLUME & Sukopp (1976) die euhemerobe Stufe in o- und B-euhemerob differenziert,
wodurch vor allem Vegetationseinheiten der landwirtschaftlich dominierten Kulturlandschaft
besser erfaBt werden. In Osterreich kam das Konzept bisher in der Kulturlandschaftsanalyse
und FlieBgewdsserbewertung vorrangig zur Anwendung (WRBKA 1992, GRABHERR et al.
1993, GRABHERR 1994, WENZL 1994).

Das Konzept der Hemerobie wurde fiir dieses Projekt gewahlt, da es allgemein anwendbar
und wertfrei ist. Der Terminus Hemerobie war der Fachsprache vorbehalten und behilt eine
klare Definition der Hemerobiestufen bei. Dies fiihrte kaum zu MiBinterpretationen und
unterschiedlichen Auslegungen wie es beim Begriff ,,Naturnahe* der Fall ist (vgl. HORNSTEIN
1950, SEIBERT 1980, DIERSCHKE 1984). Dies war der Grund, warum fiir die Bewertung der
Natiirlichkeit des 6sterreichischen Waldes das Pferd sozusagen von hinten aufgeziumt wurde.
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2. Untersuchungsgebiet und Zielsetzung

Aussagen iiber die flachige Verteilung und den Anteil von urspriinglichen, méfig genutz-
ten bis kiinstlichen Waldokosystemen sind eine wesentliche Grundlage fiir naturraumbezoge-
ne Aufgaben in der Forstwirtschaft und im Naturschutz. Zu ihrer Entwicklung sind neue, iiber
die derzeitigen Verfahren von Naturrauminventuren, der Standorterkundung oder Biotopkar-
tierung hinausreichende Ansitze notwendig. Die folgende Fragestellung erforderte eine 6ko-
logische Naturerkundung mit darauf aufbauenden nachvollziehbaren Bewertungsmethoden
(vgl. PLACHTER 1991).

Das Untersuchungsgebiet war die Osterreichische Waldflache, die anhand einer représen-
tativen Probeflichenauswahl untersucht wurde. Die Beschreibungseinheiten sind die Wald-
wuchsgebiete nach MAYER (1974) und KILIAN et al. (1994).

Im Einzelnen wurden folgende Detailziele definiert:

» Erhebung des anthropogenen Einflusses auf den 6sterreichischen Wald durch ein stratifi-
ziertes Stichprobenverfahren und Darstellung der Hemerobie in neun Stufen.

* Ausarbeitung eines wissenschaftlich gepriiften und praxisnahen Kriterienkataloges und
Aufnahmeschliissels fiir die Feldansprache. Aufstellung einer standardisierten und nach-
vollziehbaren Aufnahmemethodik.

* Entwicklung eines Bewertungsverfahrens, welches aus den Geldndedaten einen nachvoll-
ziehbaren Hemerobiewert je Probefldche ableiten 146t.

* Entwicklung einer Methode zur Umlegung der Probeflichenergebnisse auf die Oster-
reichische Waldfliche.

* Darstellung der Hemerobie und einzelner Zwischenergebnisse in kartographischer Form
und durch flaichenbezogene Bilanzierungen.

Aufgrund der breiten Datenbasis, welche in diesem Projekt erhoben und durch das GIS in
einen raumlichen Bezug gebracht wurde, ergeben sich eine Reihe von sekundiren Zielen und
Auswertemoglichkeiten. Diese betreffen vor allem die umfassende vegetationskundliche
Beschreibung der Probefldchen (4756 pflanzensoziologische Vegetationsaufnahmen) und die
Erfassung von standortlichen und waldokologischen Bestandesdaten. Damit ist es moglich:

* eine verbesserte Kenntnis iiber Verbreitung, Hiufigkeit und Zusammensetzung von Wald-
vegetationskomplexen bzw. Waldgesellschaften zu erhalten; dabei sind aufgrund des
objektiven Stichprobenverfahrens neue Erkenntnisse iiber die syntaxonomische Gliede-
rung der Waldtypen in Osterreich (MUCINA et al. 1993) zu erwarten. Weiters konnen regio-
nal bestehende Defizite in der Differenzierung von aktuellen und potentiellen natiirlichen
Waldgesellschaften aufgezeigt werden;

* mit der vegetationskundlichen Datenbasis 6kologische Vorzugs- und Defizitgebiete aufzu-
zeigen; die Ausweisung solcher Waldfldchen stellt eine wichtige Datengrundlage fiir natio-
nale und internationale Schutzprogramme dar, wie beispielsweise das Programm zur Ein-
richtung von Naturwaldreservaten (ANONYMUS 1993, ANONYMUS 1998, FRANK & KocH
1998);

+ durch koordinative Ubereinstimmung der Probeflichen mit jenen der Osterreichischen
Waldinventur eine verbesserte vegetationskundliche Kenntnis der Waldinventurtrakte hin-
sichtlich potentieller natiirlicher Waldgesellschaften und Indikatorarten zu erwarten;

* durch die Erarbeitung eines umfassenden methodischen und bewertungstechnischen Kon-
zeptes, welches fiir alle waldokologischen Naturrdume Osterreichs getestet und gepriift
wurde, ein naturschutzrelevantes Instrumentarium fiir verschiedenste Aufgaben in Berei-
chen der waldbezogenen Raumplanung, der Waldbewirtschaftung und der Naturschutzpla-
nung zu entwickeln; die Ergebnisse sollen auch zur Stiitzung des naturnahen Waldbaus und
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der naturschutzpolitischen sowie forstpolitischen Argumentation zur Erhaltung eines mog-
lichst hohen Natiirlichkeitsgrades im Wald dienen.

3. Methodik

In diesem Projekt konzentriert sich die Hemerobiebewertung ausschlieBlich auf das Oko-
system Wald. Dies erforderte neben bisher verwendeten Bewertungskriterien (vgl. BLUME &
Sukopp 1976) noch speziell auf diesen Vegetationstyp zugeschnittene Kriterien. Ein wesent-
licher Faktor bei der Ansprache der Hemerobie eines Waldes ist die getrennte Beurteilung der
Vegetationsschichten. Die anthropogene Verénderung in den Baumschichten kann sich deut-
lich von der Artenverschiebung in der Strauch-, Kraut- und Moosschicht unterscheiden. Bei-
spielsweise sind in einem naturnah genutzten Wald si@mtliche Haupt- und Nebenbaumarten
mit entsprechendem Dominanzanteil vorhanden, wihrend die Bodenvegetation durch den
Bau einer Forststrae im Bereich der Boschungen einen hohen Anteil an Kulturzeigern - auch
Hemerochore - aufweisen kann.

Der Neophytenanteil ist im Wald generell als niedrig einzustufen (vgl. SUkorp1972) und
wiirde als primires vegetationskundliches Kriterium eine zu geringe Differenzierung im
Hemerobiegrad ergeben. Fiir Wiilder ist neben der Ausweisung von Neophyten vor allem die
Bewertung des Anteils standortfremder Arten entscheidend. Bei der Bewertung von Kultur-
zeigern ist eine differenzierte Beurteilung getrennt nach potentiellen natiirlichen Waldgesell-
schaften erforderlich, da die meisten Storungszeigerarten in bestimmten Waldgesellschaften
ihre natiirliche Verbreitung haben.

Zur Erfassung der Hemerobie wurde die Wirkung von Holznutzung, Waldweide, Jagd-
wirtschaft, Tourismus und anderer Waldnutzungen auf die Einzelbestdnde analysiert. Erhe-
bungsbasis im Gelédnde sind eindeutig erfaBbare und nachvollziehbare Einzelmerkmale, wie
sie in der Abb. 1 dargestellt sind. Bei der Kriterienwahl waren vor allem drei Anforderungen
entscheidend:

¢ klare MeBbarkeit, bzw. Schitzbarkeit, der Merkmale
* stichprobentaugliche Merkmale
* die Nachvollziehbarkeit der Erhebung

3.1 Stichproben- und Probefléichendesign

Um eine Osterreichweite Aussage iiber die Hemerobiewertverteilung im Wald treffen zu
konnen, kommt fiir die Freilanderhebung nur ein Stichprobenverfahren in Frage. Um nicht ein
neues Stichprobennetz anzulegen und verorten zu miissen, lag es nahe, eine Kooperation mit
der Osterreichischen Waldinventur anzustreben (FORSTLICHE BUNDESVERSUCHSANSTALT 1995,
ANoONYMUS 1997). Diese Zusammenarbeit ermoglichte es, als Ausgangsbasis fiir die Auswahl
der Stichprobenpunkte auf das 2,75 x 2,75 km weite Stichprobenraster der Waldinventur
zuzugreifen. Da jedoch nicht alle 7400 Waldinventurstichproben (jede davon mit 1 bis 4 Pro-
beflachen) erhoben werden konnten, wurde ein stratifiziertes Auswahlverfahren entwickelt.
Die Stratifizierung gliedert die Osterreichische Waldfldche in Teilflichen (Strata), welche
beziiglich der Stratifizierungsfaktoren homogene Riume darstellen. Die fiir die Auswahl der
Stratifizierungsfaktoren grundlegende Hypothese war, da unterschiedliche Waldgesellschaf-
ten signifikant unterschiedlich vom Menschen genutzt werden. So wurden die fiir die Ausbil-
dung von Klimaxwaldgesellschaften relevanten abiotischen Faktoren Seehohenstufe, Exposi-
tion, Klima und Waldwuchsgebiete zur Stratifizierung herangezogen.

Das Ergebnis der Verschneidung von thematischen Karten waren 1196 Strata auf denen
zumindest ein Waldinventurpunkt zu liegen kam (REITER & KIRCHMEIR 1997). Durch die
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Kombination des Rasternetzes der Osterreichischen Waldinventur und einer zufilligen Ent-
nahme von Rasterpunkten wurde aus jedem Stratum eine reprdsentative Menge von Inven-
turpunkten fiir die Felderhebung ausgewéhlt. In Summe wurden 1597 Waldinventurstichpro-
ben mit 4892 Probefldchen erhoben. Die Fliche der mit Probefldachen belegten Strata repra-
sentiert 94% der Osterreichischen Waldfliche.

Die Erhebung der erforderlichen Daten fiir die Berechnung des Hemerobiewertes erfolgte
auf den Probeflichen der Osterreichischen Waldinventur mit einer FlichengroBe von je 625
m’ (vgl. GRABHERR et al. 1995, KocH & KIRCHMEIER 1997). Diese konnen in drei Gruppen
zusammengefalit werden: Vegetationsdaten, Hemerobiedaten und Standortdaten. Die Vegeta-
tion wurde durch klassische pflanzensoziologische Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET
(1964) erfaflt. Um den menschlichen Einfluf auf den Wald auch an der Vegetation festzustel-
len und aufgrund des Stichprobenrasters wurden auch inhomogene Probefldchen beriicksich-
tigt. Fiir die Herleitung der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft wurden auch standort-
kundliche Grunddaten erfaft.

3.2 Bewertungsverfahren

Der fiir das Hemerobiekonzept geforderte aktualistische Ansatz orientiert sich am heutigen
Standortpotential und bezieht bisherige Veranderungen des Standortes in die Bewertung des
aktuellen Naturnihezustandes eines Okosystems mit ein. Damit wird die Analyse des mensch-
lichen Einflusses klar von der Verbreitungsgeschichte und der Einbiirgerungsart der Pflan-
zenarten getrennt (vgl. GEHU 1979, ELLENBERG 1996). KOWARIK (1988) hat erstmals eine ein-
deutige Definition des Nullpunktes der Hemerobieskala vorgeschlagen, welche sich klar von
den historischen Ansitzen abgrenzt:

Nullpunkt (ahemerober Zustand) ist jene Vegetation, die entweder noch nicht von mensch-
lichen Einfliissen beriihrt wurde, oder nach Aufhoren des Einflusses eine regressive Sukzessi-
on mit einem Endstadium, welches die urspriingliche Vegetation erreicht, oder ein abwei-
chendes Endstadium als Ergebnis einer abgelenkten Sukzession. Solch ein Stadium wiirde der
Schlufigesellschaft am betrachteten Standort entsprechen .

Die potentielle natiirliche Vegetation (PNV) gilt in der Landschaftsplanung und im Natur-
schutz als eine gut geeignete Vergleichsbasis, an der das aktuelle Vegetationsbild gemessen
oder bewertet werden kann (vgl. KAISER 1996). Die PNV ist eine entscheidende Grundlage,
wenn es darum geht, Pflanzen- oder Tiergemeinschaften als Zeiger fiir das Fehlen oder Vor-
handensein von Storeinfliissen heranzuziehen, und ebenso bei der Ermittlung von natur-
schutzfachlich wertvollen Flichen (z. B. Sondergut im Wald). Auch in der Forstwirtschaft
gewinnt die potentielle natiirliche Waldgesellschaft an Bedeutung, wenn es darum geht, dko-
logische Bewertungen des heutigen Zustandes oder waldbauliche Planungen durchzufiihren
(vgl. MATUSKIEWICZ 1982, FRANK & HINTERLEITNER 1994, KOCH & GRABHERR 1995, GRAB-
HERR et al. 1995, HACKL 1996 u. a.).

Fiir die vorliegende Hemerobiestudie wurde die ,,potentielle natiirliche Waldgesellschaft*
(TUXEN 1956, KowaRrIK 1987, HARDTLE 1989, POTT 1993, u.a.) als ,,Refernzeinheit* herange-
zogen. Abgestimmt auf die Zielsetzung einer nachvollziehbaren Herleitung der Naturnihe
von Waldbestinden, wurde das PNV-Konzept (TUXEN 1956, KOWARIK 1987, NEUHAUSL 1984)
hinsichtlich einer praxisgerechten Umsetzung und Anwendung in Waldokosystemen modifi-
ziert und angepat (KocH 1997). Dabei wurden Konstruktionsbedingungen aufgestellt, wel-
che u. a. vermehrt aufgezeigte Kritikpunkte am urspriinglichen Konzept beriicksichtigen (vgl.
SCHERZINGER 1996, ZERBE 1997).

Zur nachvollziehbaren Herleitung eines Hemerobiegrades fiir einen konkreten Waldbe-
stand wurden Merkmale von 11 Einzelkriterien, die in einem Aufnahmeschliissel definiert
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sind, im Geldnde erhoben. Im anschlieBenden Bewertungsverfahren wurden die Naturnihe-
werte der Kriterien zu einem Hemerobiegrad aggregiert (sieche Abb. 1). Das Bewertungsver-
fahren erfolgt in drei Arbeitsschritte. Die Merkmale der Einzelkriterien mit unterschiedlichen
Mafeinheiten wurden in vergleichbare ordinal skalierte Relativwerte von 1 bis 9 transformiert
(siehe Tab. 1).

Kritericngewicht

Naturnihe der ] 200  Naturniihe der Vegetation
Baumartenkombination Bl=M [——P 3,00
Naturnihe der ' 1.00 Naturnihe des Bestandes
Bodenvegetation cl=¢g [
Verjiingungsart ] 2,00 Naturnihe der Verjiingung 240
B2=M > 1,00 ihe der Arten:
Flache der Freiverjiingung ' 1,00 DI=M [P 5,00
Nutzung / Beeil As 1,00
B3=2 Entwicklungsstadium 150 Hemerobiewert
Entwicklungsstufe 3,00 - Bestandesreife El=G
Alterszuschlag
Totholz A7 I[ C2=M
1.00
p=cf— | 200
L0
Bestandesaufbau A8 2,00 Loo Naturnihe der Bestandesstruktur
Diversitit
C3=M
Diversitit der Baumarten Al 1,00 Artenreichtum
Ba=M 100

Diversitit der Krautschicht

Abb. 1: Verkniipfungsdendrogramm mit den Gewichtungen der Einzelkriterien

Tab. 1: Zuordnung der Relativwerte zu Hemerobieklassen und einer aggregierten fiinfstufigen

Naturniheskala.

Hemerobie Wert Hemerobie-Klasse Naturnghe-Klasse
9 ahemerob natiirlich
8 Y-oligohemerob naturnah
7 f3-oligohemerob naturnah
6 o-oligohemerob maBig verdndert
5 B-mesohemerob miBig verdndert
4 o-mesohemerob stark verdndert
3 B-euhemerob stark verdndert
2 o-euhemerob kiinstlich
1 polyhemerob kiinstlich

Der Wert 1 entspricht einem polyhemeroben und der Wert 9 einem ahemeroben Zustand.
Die Kriterien wurden unterschiedlich gewichtet und iiber die Methode der ,,Logischen Kom-
bination* (vgl. AMMER & UTSCHICK 1984) oder durch eine ,,gewichtet additive Mittelbildung*
miteinander verkniipft (KocH & KIRCHMEIR 1997). Durch die dichotome Aggregation der Kri-
terien zum Hemerobiewert bleibt das Verfahren in jeder Phase der Bewertung transparent und
nachvollziehbar. Die Gewichte der Einzelkriterien wurden durch ein Expertengremium iiber
das Verfahren der Delphibefragung hergeleitet (vgl. SCHOLLHAMMER 1970, GUNDERMANN
1981, SEEGER 1979).
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Naturndhe der Baumartenkombination

Den stirksten EinfluB auf den Hemerobiegrad eines Bestandes hat das Kriterium
»Naturndhe der Baumartenzusammensetzung®. Die Einschitzung der Naturnéhe fiir die Baum-
arten erfolgte durch einen SOLL-IST-Vergleich der aktuellen Baumartenzusammensetzung
mit jener der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft (PNWG). Fiir die Vergabe von Baum-
artenanteilen bzw. die Bestimmung der Baumartenkombination wurden bewuf}t weit skalier-
te Deckungsklassen gewihlt (Tab. 2). Damit wird eine Fehleinschédtzung der potentiellen
Baumartendeckung und eine sich daraus ergebende subjektive Naturndhebewertung
annzhernd ausgeschlossen. Die Haufigkeitsklassen der Baumartenkombination decken sich
nicht mit den Artméchtigkeitsklassen nach BRAUN-BLANQUET (1964).

Tab. 2: Haufigkeitsklassen der aktuellen und potentiellen natiirlichen Baumartenkombination.

Héufigkeitsklassen Bezeichnung Deckung (%)
la, Ip Baumart dominiert > 50
2a, 2p Baumart subdominant 25-50
3a, 3p Baumart beigemischt 5-25
4a, 4p Baumart eingesprengt 1-5
Sa Baumart auferhalb der Probefliche 1-5
vorhanden und pot. méglich
Oa Baumart fehlt und pot. erwartet 0
5p Baumart standortfremd oder Neophyt; <5

aktuell <5 % Deckung

6p Baumart standortfremd oder Neophyt; >5
aktuell >=5 % Deckung

Tp Pionierbaumart, standortgerecht beliebig

p: potentiell natiirlich
a: aktuell

Baumarten, welche unter natiirlichen Verhéltnissen selten sind und als eingesprengte Arten
vorkommen konnen (z.B. Sorbus torminalis im Melampyro nemorosi-Carpinetum) und aktu-
ell auf der Probeflidche fehlen, beeinflussen die Naturndhe nicht negativ. Dies wird durch eine
m.o.w. zufillige Erfassung dieser Baumarten begriindet. Fiir den Fall, daB die Baumart poten-
tiell eingesprengt erwartet wird und aktuell nicht auf der Probefliche vorkommt, aber im sel-
ben Bestand sichtbar ist, wird die Klasse 5a vergeben. Diese Kombinationsméglichkeit fiihrt
ebenso zu keiner Abwertung des Kriteriums. Die Moglichkeit eine Baumart auch auf3erhalb
der eigentlichen Probefldche (625 m?®) zu bewerten, besteht ausschlieBlich fiir jene Arten, wel-
che im potentiellen natiirlichen Status als eingesprengte Art (< 5 % Deckung) vorkommen.

Fiir die potentiellen Baumarten wurden die gleichen Haufigkeitsklassen vergeben wie fiir
die aktuellen. Abgewichen wurde bei jenen Baumarten, welche aktuell vorhanden waren, aber
unter potentiellen Verhiltnissen fehlen wiirden. Diese werden in die Klassen 5p bis 7p
gestellt. Handelte es sich um Sukzessionsstadien, in denen Pioniergehdlze als standortge-
rechte Vorwaldarten einzustufen sind, so wurden diese in die Klasse 7p gestellt.

Fiir die Transformation der Haufigkeitsklassen in einen Relativwert wurde eine Umwand-
lungsmatrix erstellt (Tab. 3). Mit dieser Matrix wurde fiir jede Baumart ihre Abweichung vom
potentiellen Status ermittelt. Uber- oder unterreprisentierte Baumarten erhalten einen
Abschlagswert.
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Tab. 3: Verrechnungsmatrix fiir die Kombination der Dominanzklassen aus der aktuellen und potentiel-
len natiirlichen Baumartenkombination.

potentielle Hiufigkeitsklassen

1p 2p 3p A4p Sp .6p 7p

la 0 -1 2 -3 -4 -4 +2

aktuelle 2a -1 0 -1 -2 -3 -3 +1
Hiufigkeitsklassen 3a -2 -1 0 -0,5 -1 -1 0
4a -3 -2 -0,5 0 -0,5 0,5 0

0a -3 -2 -1 0 0 0 0

Sa -3 -2 -1 0 0 0 0

Wenn man davon ausgeht, daB bei einer Ubereinstimmung der aktuellen mit der potentiel-
len Baumartenkombination der maximale Relativwert von 9 vergeben wird, so ergibt sich der
Relativwert fiir die Naturndhe der Baumartenkombination des Bestandes durch die Summe
der Abschlagswerte aller Baumarten.

a =9+3(bgy)

a = Relativwert der Naturnihe der Baumartenkombination
bga = Abschlagswert je Baumart

Gleichung 1: Relativwertberechnung fiir die Naturnihe der Baumartenkombination auf der
Probeflache

Naturndhe der Bodenvegetation

Fiir die Bewertung der Bodenvegetation erfolgt eine artenspezifische Beurteilung des
anthropogenen Storungsgrades getrennt nach 6kologischen Waldgruppen (KocH et al. 1997).
Das bedeutet, da die Storungsindikation jeder Art in Abhingigkeit von der potentiellen
natiirlichen Waldgesellschaft auf der Probefldche beurteilt wird. Dazu war es notwendig,
bereits im Geldnde eine gutachtliche Bewertung der Einzelarten durchzufiihren. Es wurde
beurteilt, ob die jeweilige Art ein diagnostischer Vertreter der PNWG ist. Bei eindeutigen
Hinweisen auf eine Verbreitung der Art durch den anthropogenen Einflul (Nutzungsverfah-
ren, anthropogene Storflachen, Degradationen, etc.) wurde die Art im Erhebungsformular mit
einer speziellen Kennung versehen (Stérungszeiger bzw. Kulturzeiger).

Bei der Berechnung des Storungsgrades der Bodenvegetation wurden alle Aufnahmen iiber
die hergeleitete PNWG einer 6kologischen Waldgruppe zugeordnet. Innerhalb einer Wald-
gruppe (z.B. ,frische Kalkbuchenwilder*) wurde fiir jede Pflanzenart ihre Haufigkeit als
Storungszeiger sowie als waldgruppentypische Art errechnet. Aus dem Quotient der Haufig-
keit der Art als Storungszeiger zur absoluten Haufigkeit der jeweiligen Art in der Waldgrup-
pe wurde die Storwahrscheinlichkeit (SW) errechnet.

SW =Ny / Nygeg

SW: Storwahrscheinlichkeit der Art
N, Haufigkeit der Art als Storer in der Waldgruppe
Ng,: Héufigkeit des Auftretens der Art in der Waldgruppe (Stdrer oder Waldart)

Gleichung 2: Berechnung der Storwahrscheinlichkeit einer Art fiir die Vegetationsaufnahmen
in einer bestimmten Waldgruppe.
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Beispiel: Veronica officinalis wurde in der Gruppe der Karbonatbuchenwdlder auf 123
Probeflichen aufgenommen und davon in 80 Fiillen als Storungsart klassifiziert. Dies ergibt
eine Storwahrscheinlichkeit von 80/123 = 0,65 in der genannten Waldgruppe.

Die Berechnung der SW aus den Daten der Felderhebung lieferte waldgruppenspezifische
Storungszeigerlisten, welche von den Experten des Fachbeirates auf ihre Richtigkeit gepriift
wurden. Ergebnis dieser Grundlagenarbeit sind Storungszeigerlisten getrennt nach 24 Wald-
gruppen (GRABHERR et al. 1998). Mit der korrigierten Storungsbewertung wurde die Berech-
nung eines Storungsindex (SI) fiir die gesamte Vegetationsaufnahme durchgefiihrt. Dazu war
es notwendig, die alphanumerische Artméachtigkeitsskala nach BRAUN-BLANQUET (1964) in
eine rein numerische Skala (VAN DER MAAREL1979) und einen logarithmischen Deckungswert
(BRAUN-BLANQUET 1964) zu transformieren (Abb. 2). Der neunstufige Deckungswert, in der
Folge ,,.Deckungsindex* (DI) genannt, wird mit der Storwahrscheinlichkeit multipliziert.
Damit wird der Deckungsanteil der Art in den Grad der Stérung, den diese auf der Probe-
fliche anzeigt, implementiert. Die Summe der Produkte aus der ,,Storwahrscheinlichkeit® und
dem ,,.Deckungsindex* fiir alle Storungszeiger in der Aufnahme liefert die Gesamtstorwahr-
scheinlichkeit ( X{SW « DI}).

Transformation der Braun-Blanquet-Skala
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40
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Abb.2 : Umwandlungsmatrix zur Transformation der alpha-numerischen Braun-Blanquet-Skala in eine
numerische Skala (VAN DER MAAREL 1979) und eine logarithmische Prozentskala (BRAUN-
BLANQUET 1964).

Neben der Artmédchtigkeit der Einzelarten ist die Gesamtdeckung aller Storungszeiger im
Verhiltnis zur Gesamtdeckung aller Arten auf der Probefldche zur beriicksichtigen. Dies des-
halb, weil der Storungseinflufl abhingig von der Gesamtdeckung unterschiedlich bewertet
werden muB. Ist generell eine geringe Deckung der Bodenvegetation vorhanden und haben in
dieser die Storungszeiger auch nur geringe Deckungswerte, so wird der Storungsgrad hoher
bewertet als auf einer Probefliche mit hoher Gesamtdeckung, in der die Storungszeiger wie-
der eine geringe Artméchtigkeit einnehmen.

Mit dem Quotienten der Gesamtdeckungen werden auch jene Fille beriicksichtigt, in
denen Storer auf der Probefldche lokal vorkommen (z.B. auf einer Wegboschung), aber auf
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der restlichen Fliche m.o.w. fehlen. Die Gesamtdeckungssumme errechnet sich aus den loga-
rithmischen Deckungswerten der Einzelarten.

SI= { X(SW * DD} * { X(Dges stsr ) / (Dges Auf)}
SI: Stoérungsindex
DI: Deckungsindex
DgGes sisr: Gesamtdeckung der Storungszeiger auf der Probeflidche

Dges auf: Gesamtdeckung aller Arten auf der Probefliche

Gleichung 3: Stérungsindex (SI) fiir die Bodenvegetation einer Vegetationsaufnahme.

Der errechnete Storungsindex je Probefliche wird iiber eine Transformationsmatrix in
einen verkniipfbaren Relativwert von 1 bis 9 transformiert.

Tab. 4: Transformationstabelle zur Bestimmung des Relativwerts fiir die ,,Naturnihe der Bodenvegeta-

tion*
Stérungsindex Relativwert
0-0,001 9
0,002 - 2,0 7
2,1-5,0 5
5,1-10,0 3
> 10,0 1

Auch fiir alle weiteren Kriterien erfolgt ein prinzipiell vergleichbarer Bewertungsablauf.
Felddaten werden in Relativwerte umgewandelt, damit eine dichotome Verkniipfung erfolgen
kann. Bei der Bewertung der Artendiversitidt wird wie bei den Storungszeigern eine differen-
zierte Analyse der Artenzahl getrennt nach Waldgesellschaften durchgefiihrt. Die detaillierte
Besprechung samtlicher Einzelkriterien und deren Bewertungsverfahren erfolgt bei GRAB-
HERR et al. (1998).

4. Ergebnisse

Der umfassende Datensatz an erhobenen und berechneten Werten ermoglicht vielfaltige
Auswertungsvarianten und Ergebnisdarstellungen. In diesem Aufsatz kann nur auf einzelne,
allgemeine Ergebnisse eingegangen werden. Diese stammen aus einem Stichprobenumfang
von 4892 Probeflichen und wurden mittels statistischer Verfahren auf die Osterreichische
Waldflache hochgerechnet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Form von Flachenbilanzen und in kartographischer
Form. In beiden Darstellungsformen ist das Verfahren der Stichprobenauswahl zu beachten.
Bei der kartographischen Ergebnisprisentation wurde fiir jedes Stratum ein mittlerer Heme-
robiewert (Median) errechnet. Um auch die Variabilitdt des Hemerobiewertes im Stratum und
die Aussagekraft des Medians darzustellen, wurde auch die absolute Median Deviation
berechnet und kartographisch abgebildet (REITER & KIRCHMEIR 1997). Bei der Interpretation
der Karten ist zu beachten, daB aufgrund der Mittelbildung eine punktgenaue Ubereinstim-
mung der Kartenergebnisse mit den realen Verhiltnissen nicht zwingend zu erwarten ist.

Eine Gesamtbilanz der Hemerobieverteilung in 9 Hemerobiestufen fiir die Gesamtwald-
fliche Osterreichs ist eines der wichtigsten Ergebnisse dieser Studie (Abb. 3). Diese Oster-
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reichbilanz weicht in der Regel von Ergebnissen fiir Teilgebiete (z. B. Waldwuchsgebiete,
Bundeslénder, etc.) deutlich ab, zeigt jedoch den bundesweiten Trend der Naturnidhe der Wil-
der auf.

Hemerobieverteilung im Bundesgebiet

B polyhemerob

M alpha-euhemerob

[ beta-euhemerob

O alpha-mesohemerob
[ beta-mesohemerob
O alpha-oligohemerob
O beta-oligohemerob
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Abb. 3: Verteilung der Hemerobiegrade und der zusammengefaliten Naturnihestufen auf die Oster-
reichische Waldfliche.

Ahemerobe bzw. natiirliche Wilder sind auf 2,9 % der Waldflédche festgestellt worden. Der
Begriff ahemerob ist sehr streng ausgelegt, und es werden dieser Klasse ausschlieflich Wald-
flachen zugeordnet, welche vom Menschen unbeeinflufit sind. Es besteht durchaus die Mog-
lichkeit, daf} auf diesen Flichen historisch anthropogene Einfliisse stattgefunden haben,
jedoch sind diese heute nicht mehr erkennbar. Diese Waldfldchen befinden sich vor allem in
den Innenalpen sowie in den nordlichen und siidlichen Kalkalpen und sind zu einem Grofteil
auf unzugingliche und forstwirtschaftlich wenig produktive Standorte beschrinkt. Die héu-
figsten Waldtypen auf diesen natiirlichen Fldchen sind die Latschen- und Griinerlenbusch-
wilder, die subalpinen Silikat-Fichtenwilder und die frischen Karbonatbuchenwilder (Abb.
4). Weitverbreitete Waldtypen, wie beispielsweise die Silikat-Tannen-Fichtenwilder oder
Silikat-Buchenwilder, sind nur in sehr geringem Ausma8 in der ahemeroben Stufe vertreten.
Azonale Waldgesellschaften haben hingegen einen hohen Anteil an natiirlichen Flidchen.

v-oligohemerobe und B-oligohemerobe Wilder werden zu den naturnahen Wildern zusam-
mengefalit. Sie erreichen gemeinsam einen Fldchenanteil von 22 %. Der hohe Anteil an
,-naturnahen* Wildern umfaBt schwach genutzte Bestinde mit einer natiirlichen Baumarten-
kombination und geringen Storungseinfliissen auf die Bodenvegetation und den Waldaufbau.
Diese Wilder sind das Produkt einer naturnahen Waldwirtschaft und weichen nur geringfiigig
von der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft ab. Zerfallsphasen, wie im Naturwald
typisch, mit entsprechenden Totholzstrukturen fehlen meist. Am weitesten verbreitet sind die
oligohemeroben Wilder in den Fichtenwaldgebieten der Innen- und Zwischenalpen und in
den nordlichen und siidlichen Kalkalpen.

o-oligohemerobe und B-mesohemerobe Wilder nehmen den deutlich groften Anteil an der
Osterreichischen Waldfldche ein. Diese ,,mifig verdanderten* Wilder erreichen mit 21 %, bzw.
20 % den groBten Anteil aller Hemerobiestufen. Die Kombination der Relativwerte in diesen
Wildern ist sehr unterschiedlich. Die Wilder sind durchweg forstwirtschaftlich intensiv
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genutzt, jedoch sind Elemente der potentiellen natiirlichen Vegetation noch vorhanden.
Besonders unterhalb der subalpinen Hohenstufe kommt es jedoch zu einer deutlichen Ver-
schiebung in den Dominanzanteilen. Die Bestandesstrukturen sind durch Holznutzung und
hiufig auch durch Waldweideeinfluf} deutlich verandert. Strukturell handelt es sich um klas-
sische Altersklassenwilder. Diese Hemerobiestufen sind in den inner- und zwischenalpinen
Waldregionen sowie in den Randalpen und im pannonischen Hiigelland weit verbreitet. Im
Alpenvorland, in der Bchmischen Masse und im steirischen Hiigelland wird sie von den stark
verdnderten Wildern abgelGst.

o-mesohemerobe und -euhemerobe Wilder werden zur Naturnéhestufe der ,,stark verin-
derten” Bestdnde zusammengefalit. Diese bereits intensiv genutzten Wilder nehmen einen
Flachenanteil von 27 % an der osterreichischen Waldfldche ein. Es wirkt sich vor allem die
Summe mehrerer Nutzungseinfliisse auf die Bestidnde aus. Tritt Waldweide auf, so wird diese
meist intensiv ausgeiibt. Dasselbe gilt fiir die Beeinflussung durch Bodenbearbeitung. Die
Baumartenzusammensetzung entspricht nicht jener der potentiellen natiirlichen Waldgesell-
schaft. Es konnen auch neophytische Baumarten dominant vertreten sein. Die Fichte ist in
dieser Naturndhestufe um 26 % tiiberreprisentiert, wihrend die Buche um mehr als 30 % von
ihrem natiirlichen Anteil eingebiiit hat. In der Krautschicht wurde auf diesen Fldchen ein
hoher Anteil gesellschaftsfremder, anthropogen eingebrachter Kulturzeiger festgestellt. Die

Hemerobieverteilung in den Waldgruppen
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Waldgruppencode
Code|Gruppenname Code|Gruppenname

7 _|Silikat- (Fi.-Ta.) Buchenwélder 24 |Karbonatreiche subalpine Fichtennadelmischwalder

14 |Eichen- und Eichen-Féhrenwalder 3 |Karbonatreiche montane Fichtennadelmischwalder

12 |Eichen-Hainbuchenwalder 5 |Feuchte Nadel- und Birkenwalder (incl. Moorrandwalder)|

11 |Braunerde- (Fi.-Ta.) Buchenwalder 21 [Subalpine Nadelwalder auf Silikat

13 |Flaumeichenwalder 15 |Weidengesellschaften

19 |Frische Karbonat- (Fi.-Ta.) Buchenwalder 9 |Linden- und Lindenmischwalder

16 _|Schwarzerlen-Bruchwélder 22 |Grauerlenwalder

4 |Silikatreiche Tannen-Fichtenwaider 2 |Karbonatreiche subalpine Pinus- und Larchenwalder

17 |Harte Auwalder 23 |Fohrenwalder auf Silikat

8 |Ahorn- und Eschenmischwalder 20 |[Hochlagen Buchenwélder mit Ahorn

18 |Bachbegleitende Erlen-Eschenwalder 6 |Fohrenmischwalder auf Karbonat

10 |Basenreiche Trocken-Buchenwalder 1 |Latschen- und Buschgesellschaften

Abb. 4: Flichenanteil der 9 Hemerobiestufen getrennt nach 6kologischen Waldgruppen; Reihung der
Waldgruppen nach mittlerem Hemerobiegrad
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Bestinde sind strukturarm, und sofern Totholz vorhanden ist, handelt es sich um nutzungsbe-
dingte Stocke.

a-euhemerobe und polyhemerobe Wilder werden zur Naturnidheklasse der , kiinstlichen*
Wiilder zusammengefaf3t. Die Waldfldche dieser am stdrksten verdnderten Wilder hat einen
Anteil von 7 % an der Gesamtwaldfldche. Die Bestinde werden vorwiegend von standort-
fremden Baumarten aufgebaut und zeigen in den Baumschichten keine Ahnlichkeit mit der
potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft. Auf 75 % der kiinstlichen Waldfldchen finden
intensive forstliche Eingriffe mit schlagweiser Nutzung auf einer Flache von mehr als 5000
m?® statt. Am stédrksten sind diese Wélder im nordlichen Alpenvorland und im Steirischen
Bergland vertreten.

In der Abb. 4 wird die Verteilung der Hemerobiestufen zwischen den Waldgruppen vergli-
chen. Am linken Ende der Siulenreihe finden sich die am stirksten verinderten Wilder.
Durch eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) konnte die Annahme, daf sich der anthro-
pogene Einflufl des Menschen zwischen den Waldgesellschaften unterscheidet, nachgewiesen
werden. Die mittleren Hemerobiewerte zwischen den Waldgesellschaften unterscheiden sich
signifikant, und der Grad des menschlichen Einflusses schwankt innerhalb einer Waldgesell-
schaft geringer als in der Grundgesamtheit.

Wie bereits erwidhnt, wurde das Kriterium der Baumartenkombination am hochsten
gewichtet, und es wirkt sich somit stark auf den Hemerobiewert aus. Der Vergleich von aktu-
eller und potentieller natiirlicher Baumartenzusammensetzung laf3t auch Riickschliisse auf die
Intensitit der Verdnderung eines Waldokosystems zu und erleichtert Prognosen tiber die kiinf-
tige Waldentwicklung. Die Baumartenkombination beeinflufit iiber ihre syn- und autdkologi-
schen Wirkungen schlieBlich die Zusammensetzung der Bodenvegetation in qualitativer und
quantitativer Sicht (vgl. OTTo 1994, SCHERZINGER 1996, u.a.). Aus diesem Grund wurde unter
der Fiille an Auswertemoglichkeiten besonderes Augenmerk auf diesen Faktor gelegt.

Baumartenverhéltnis aktuell zu potentiell, WG 5.2

Baumarten unterreprasentiert Baumarten Uberreprasentiert

Quercus petraea
Carpinus betulus

Acer pseudoplatanus

:'_I:'_—M—_]

Fraxinus excelsior

Betula pendula

Abies alba L
Larix decidua 5

Fagus sylvatica

Pinus sylvestris

Picea abies

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Abweichung vom Baumartenanteil in der PNWG (%)

Abb. 5: Anteil der aktuellen Baumartendeckung im Verhiltnis zur potentiellen Uberdeckung im steiri-
schen Alpenostrand (Wuchsgebiet 5.2).
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Durch den Vergleich der aktuellen Anteile einer Baumart mit den potentiellen ist es mog-
lich, Defizite in den einzelnen Untersuchungsgebieten aufzuzeigen. Aus der Summe der mitt-
leren Deckungswerte fiir jede Baumart im jeweiligen Vergleichsraum (Wuchsgebiet, Bundes-
land etc.) wurde die Abweichung der aktuellen von der potentiellen natiirlichen Deckungs-
summe errechnet und in Relativwerten dargestellt. Dabei wurde die natiirliche Deckungs-
summe einer Baumart als Sollwert herangezogen und die Abweichung von diesem als unter-
oder iiberreprisentierter Prozentwert dargestellt. Wie das Beispiel des Steirischen Alpenost-
randes zeigt (Abb. 5), sind in diesem Naturraum die Fichte, Rotkiefer und Lérche deutlich mit
zu hohen Anteilen in der aktuellen Vegetation vertreten. Unterreprésentiert sind hingegen die
Buche und die Tanne. Die restlichen héufig vertretenen Baumarten weichen nur unbedeutend
vom Sollwert der PNWG ab.

S. Projektstruktur

Geleitet wurde das Projekt von Univ.Prof.Dr. Georg Grabherr, in dessen Hianden auch die
fachliche Betreuung lag. Die Projektkoordination und fachliche Konzeption wurde von Dipl.-
Ing. Gerfried Koch und Mag. Hanns Kirchmeir durchgefiihrt. Die fachliche EDV-Beratung
und GIS-Betreuung wurde von Dr. Karl Reiter wahrgenommen. An den Feldarbeiten wirkten
26 erfahrene Vegetationsokologlnnen und Forstokologen mit. Die Projektfinanzierung und
laufende Erfolgskontrolle erfolgte durch die Osterreichische Akademie der Wissenschaften.
Vertragspartner waren weiters das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, die
Forstliche Bundesversuchsanstalt und das Bundesministerium fiir Wissenschaft und Verkehr.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dafl ein groBer Teil der osterreichischen Wilder in einem naturna-
hen bis miBig verinderten Zustand ist. Es liegt der SchluB nahe, dafl der Grad der Naturnzhe
hoher als in vielen anderen europaischen Léndern ist, auch, wenn es keine konkreten Ver-
gleichszahlen gibt. Die Verteilung der Hemerobie auf der Gesamtwaldflidche verdeutlicht
auch, daB es Gebiete gibt, in denen naturnahe Wilder praktisch fehlen - eine im Hinblick auf
den Naturschutz keinesfalls befriedigende Situation. Grundsitzlich sind daher alle forstfach-
lichen, naturschutz- und forstpolitischen MaBnahmen zu begriilen, die zum Ziel haben oder
geeignet sind, die Osterreichischen Wilder hin zu hoheren Naturnihestufen zu verandern. Die
entwickelten Methoden, welche an 4892 Probefliachen getestet wurden, sind mit geringen
Modifikationen auch in anderen europdischen Staaten anwendbar.

Die Studie hat bestitigt, dal mit naturrdumlich angepaBter und nachhaltiger Waldwirt-
schaft ein hoher Grad an Natiirlichkeit zu erhalten ist. Seggregative Modelle, wie sie sich etwa
im Tropenbereich immer mehr durchsetzen, sind fiir gehdlzarme Bestinde Mitteleuropas
keine alleinige Losung. Nachhaltigkeit kann nicht nur am Anteil von Schutzgebieten bewer-
tet werden. Mit dieser Studie wurde auch das Ziel verfolgt, ein Modell von Naturschutzfor-
schung im Sinne bewertender okologischer Naturerkundung durchzuziehen. Es wurde ver-
sucht okologische Sachverhalte zu bewerten und geeignete Bewertungsmethoden zu ent-
wickeln (vgl. PLACHTER 1991).
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