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OSTERREICHISCHE WALDBODEN-ZUSTANDSINVENTUR
Teil I: METHODISCHE GRUNDLAGEN

Michael ENGLISCH, Gerhard KARRER und Franz MUTSCH

Zusammenfassung: Fiir die Waldboden-Zustandsinventur werden 514 Waldflichen in einem syste-
matischen Raster herangezogen. Auf diesen Flichen wurden Standorts-, Boden- und Vegetationsauf-
nahmen durchgefiihre und Bodenproben nach fixen Tiefenstufen geworben. Der Probeflichenauf-
bau, die Methodik der Feldaufnahme sowie der Bodenanalysen werden beschrieben. Auf die Ver-
gleichbarkeit der Methoden mit denen, welche bei anderen Bodenzustandsinventuren in Osterreich
bzw. in Europa angewandt werden, wird eingegangen. Die Datenverwaltung mittels ORACLE-
Datenbank und statistische Auswertemethoden werden angerissen.

Stichworte: Waldboden-Zustandsinventur, Standortserhebung, Vegetationsaufnahmen, Bodenana-
lytik, Methodik

Abstract: The Forest Soil Monitoring System consists of 514 sample plots arranged in a systematic
grid. Site-, soil- and vegetation relevees were carried out and soil samples from predefined depth
layers were taken. The layout of the plots and methodology of relevees and soil analysis are
described. Some aspects of methodological compatibility with other soil monitoring systems in
Austria and in Europe are discussed. Data management using an ORACLE data base and some
outlines of applied statistical methods are given.

Keywords: soil monitoring, site relevee, vegetation relevee, soil analyses, methodology

Als Vorausserzung fiir die Durchfiihrung von Bodenzustandsinventuren wurden im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft von der Osterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft in Zusammenarbeit vieler Fachorganisationen Richtlinien erarbeitet, die eine
einheitliche Vorgangsweise und Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewihrleisten (BLUM et al.,
1989).

Die vorliegende Waldboden-Zustandsinventur folgt diesen Richdinien. Sie ist Teil des Wald-
schaden-Beobachtungssystems (WBS), womit sich fachgebietsiiberschreitende Interpretationsan-
sitze ergeben. Die Waldboden-Zustandsinventur geht damir iiber die Méglichkeiten einer Bo-
denzustandserhebung hinaus. Die Erhebungs- und Analysenpalette entspricht den von der UN-
ECE geforderten Auflagen fiir Waldschadens- und Bodenzustandserhebungen auf Level 2
(UNEP-ECE, 1991) und geht teilweise dariiber hinaus.

1 Probeflichenauswahl und -aufbau

1.1 Erhebungsnetz

Fiir die Auswahl von Probeflichen fiir Erhebungen, die fiir Grofiriume reprisentative Ergeb-
nisse erbringen sollen, stehen zwei Alternativen zur Wahl: Ein starres Rasternetz oder freie
Festlegungen nach bodenkundlichen oder anderen speziellen Fragestellungen.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde die erste Méglichkeit gewihlt. Ausschlaggebend hie -
fiir waren folgende methodische Vorteile:

- Zufilligkeit der Lage der Probeflichen in bezug auf 6kologische Gegebenheiten

- Wegfall der aufwendigen Vorerkundung und Vorauswahl der Flichen

- Verwendbarkeir fiir geostatistische Rechen- und Auswerteverfahren

- Ubersichtliche graphische Darstellung

Dafiir muflte in Kauf genommen werden, dafl kleinriumig auftretende geologische und mor-
phologische Einheiten nicht oder iiberreprisentativ erfalt wurden.
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Die Probeflichen der bundesweiten Waldboden-Zustandsinventur, welche mit den Netzpunk-
ten des Waldschaden-Beobachtungssystems (WBS) ident sind, stellen eine systematische Auswahl
aus dem Rasternetz 1981/85 der Osterreichischen Forstinventur dar. Die Einrichtung der Dau-
erbeobachtungsflichen erfolgte auf den Hauptpunkten jedes fiinften permanenten Traktes der
Forstinventur 1981/85, wodurch sich ein Punktraster von 8,7 x 8,7 km ergibt. Dieses Netz er-
gibt eine Gesamtzahl von 534 Probeflichen auf Holzboden, von denen 514 tatsichlich aufge-
sucht wurden. Der Rest ist grof8teils in fiir Probennahmen ungangbarem Geldnde gelegen, oder
fiir die Untersuchung nicht geeignet. Auf 513 Probeflichen wurden vegetationskundliche Erhe-
bungen durchgefiihrt, fiir 511 chemische Analysen erstellt.

Auf diesen Probeflichen finden auch die Erhebungen anderer Teilprojekte des WBS statt: So
erfolgt auf allen 534 Flichen die jihrliche flichenhafte Kronenzustandserhebung, auf zirka
180 Probeflichen werden zusiwzlich dazu zumindest 30 eingemessene Probebiume taxiert. Auf
rund 290 Punkten wurden Probebiume zur jihrlichen Blatt- oder Nadelanalyse ausgewihlr.

1.2 Probeflichenaufbau

Der Mittelpunkt der Probeflichen des WBS-Netzes entspricht dem jeweiligen Trake-
hauptpunke der Ostereichischen Forstinventur. Um diesen schlieft sich der innere Kreis zur
flichenhaften Kronenansprache mit einem Radius von 17,83 m (=1000 m2) und der duflere
Kreis der Kronenansprache an Einzelbiumen mit einem Radius von 30 m.

Auflerhalb - am Rande dieses Kreises, maximal jedoch 50 m vom Mittelpunkt entfernt - wur-
den 3 Biume zur Probengewinnung fiir die jihrlichen Nadel- bzw. Blattanalysen ausgewibhlt.
Thnen ist bei homogenen Standortsverhiltnissen jeweils eine Profilgrube zur Bodenansprache
und Bodenprobenentnahme zugeordnet (Abbildung I.1). Bei heterogenem Standort wurde nur
die flichenmifig iiberwiegende Standortskomponente beprobt und die Profilgruben nur je-
nem Probebaum (jenen Probebiumen) zugeordnet, der (die) auf dieser Komponente stockt
(stocken). Im unmittelbaren Bereich dieser Profilgruben wurden die Humusproben geworben.

Um Einfliissen wie Stammablauf und Kronentrauf auszuweichen, wurde der Stammzwischen-
bereich im Mindestabstand von 2 m und im Maximalabstand von 5 m vom Stamm beprobt.

Standen auf der Probefliche keine Probenbiume zur Verfiigung (Bestinde unter einem Alter
von 60 Jahren, Bléfen, Jugend etc.), so wurden die Profilgruben im Radius von etwa 10 m um
den Probeflichenmittelpunke, jedenfalls aber innerhalb der 1000 m2-Fliche gedffnet.

Die Ansprache-der Standortsmerkmale erfolgte in der Regel auf einer Fliche von 1000 m?
abhingig vom Standortsmosaik der Probefliche kam es jedoch auch zu anderen Ausmaflen.

Die vegetationskundlich erhobene Fliche lag im allgemeinen zwischen den drei Probebiumen
und umfafite 150 bis 500 m? (durchschnictlich 200 m2). Fiir die Abgrenzung dieser Fliche gal-
ten prinzipiell dieselben Homogenititskriterien wie fiir die Auswahl der Probenbiume und
die Standortsansprache. Besonderes Augenmerk galt der Vermeidung steiler Licht- und
Feuchtigkeitsgradienten um Bestandesliicken und -rinder, Riickegassen, Nafigallen und Fels-

blocke.

Da das Probeflichennerz bereits im Rahmen des WBS und der Osterreichischen Forstinventur
eingemessen und eingerichtet worden war, waren keine speziellen Vorbereitungsarbeiten er-
forderlich. Eine Ubersicht iiber die Lage der Probeflichen und deren Codierung wird in der
Karte 1.1 gegeben.

Karte [.1: Probeflicheniibersicht von Waldboden-Zustandsinventur und Waldschaden-Beobach-
tungssystem_mit Punktcodierung
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Die Erhebungsmethodik entspricht den ,Richtlinien zur Waldbodenuntersuchung® (BLUM et
al., 1986) und ist im einzelnen der Anleitung zur Feldarbeit und Probennahme der Oster-
reichischen Waldboden-Zustandsinventur (KILIAN & MAJER, 1990) zu entnehmen.

Folgende Parameter wurden im Gelinde erhoben:

a. Ortsdaten:

Probeflichencode innerhalb des WBS-Netzes, Koordinaten im
Bundesmeldenetz

Querverweise auf andere Netze, z.B. Osterreichische Forstinventur
Seehohe

b. Standortsdaten:

Wuchsraum (nach der Gliederung des Institutes fiir Standortskunde
(KILIAN, 1972))

klimatische Hohenstufe

Exposition

Hangneigung

Relief und Kleinrelief

Ausgangsgestein (Grundgestein und Deckschichten)
Bodenhydrologische Merkmale (Hangwasserzug, Grundwasser-
stand)

Wasserhaushaltsstufe

Griindigkeit des Bodens

Die Merkmalsausprigungen der einzelnen Standortsparameter
wurden in standardisierten Merkmalsklassen zusammengefaft.

¢ Vegetation:

Vegerationstyp
Begriinungsgrad
Vegetationsaufnahmen

d Boden- und Humuseigenschaften
Auflagehumus:

Humushorizontierung
Humusausgangsmarerial
Lagerung
Durchwurzelung

Humusform (im Sinne des ARBEITSKREISES STANDORTS-
KARTIERUNG, 1980)

Mineralboden

Horizontbezeichnung

Horizontmichrigkeit

Deutlichkeit und Form der Horizontabgrenzung
Textur und Struktur (Art und GrofRe)
Skelettgehalt
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Bodenfarbe (nach MUNSELL, 1975)
Fleckung

Karbonattest (Feld-Schnelltest mit HCI)
Durchwurzelung

Der Bodentyp wurde nach der ésterreichischen Bodensystematik
(FINK, 1969; verindert) angesprochen.

Simtliche Erhebungsmerkmale wurden zwecks compurergestiitzter Auswertung codiert. Die
Codierung der Bodentypen ist aus Tabelle I1.2, jene des Grundgesteins aus Tabelle I1.1 und die
der Vegertationstypen aus Tabelle I1.14 (ENGLISCH, 1992) zu entnehmen.

Die Ansprache der klimatischen Héhenstufen erfolgt unter der Verwendung von Vegetations-
merkmalen. Die nachfolgenden Héhenangaben in Metern sind Richtwerte, die je nach Relief
und Wuchsgebiet variieren:

Code Klimat. Hohenstufe Seehohe (m)
1 kollin-planar 0- 300 (600)
2 submontan (200) 300- GO0 (1000)
3 tief- u. mittelmontan (500) G600- 1200 (1300)
4 hochmontan (1000) 1200- 1400 (1600)
5 ticfsubalpin (1100) 1600- 1800 (1800)
6 hochsubalpin (1500) 1800- 2200 (2400)

Die Merkmalsausprigungen bzw. der Codierungsschliissel der iibrigen, skalar gestuften Para-
meter sind in den Erhebungsformblittern (Abbildungen 1.2 und I.3) festgelegt.

Die Bestandesbeschreibung wurde aus der allgemeinen Einrichtung der WBS-Probeflichen im
wesentlichen iibernommen.

Zur spiteren Wiederauffindung der Profilgruben wurde ein Einmefprotokoll angelegt.

1.3 Vegetationskundliche Merkmalsansprache

Fiir okologische Fragestellungen wie der Waldboden-Zustandsinventur erweist sich die Erfas-
sung der Vegertation mittels forstlicher Vegetationstypen (im Sinn von HUFNAGL, 1970 bzw.
KILIAN & MAJER, 1990) als unzureichend. Durch die vollstindige qualitative und quantita-
tive Erhebung der Arten aller Vegetationsschichten ist ein wesentlich tieferes Verstindnis des
Standortscharakrers und -zustands zu erwarten.

Die beriicksichtigten forstlichen Vegetationstypen sind in Tabelle II.14 angefiihrc und bei
KILIAN & MAJER (1990) im Detail beschrieben.

Die Vegerationsaufnahmen erfolgten modifiziert nach der Methode von BRAUN-BLAN-
QUET (1964). Die Gesamtdeckung der Krautschicht (incl. Moosschicht) wurde in einer abge-
stuften Deckungswert-Prozentskala als ,Begriinungsgrad” (siche Abbildung I.3) vorgenom-
men.

Die Arten in der Strauch-, Kraut- und Moosschicht wurden mit den Abundanz/Dominanzwer-
ten nach BRAUN-BLANQUET (l.c.) versehen, wobei ,r” und ,+” als ,,+" zusammengefaft wur-
den (s. Abbildung I.3). Auf die Angabe der zum Grofteil taxonspezifischen Soziabilititswerte
wurde verzichtet. Im Feld nicht eindeutig bestimmte Arten wurden an Hand von Belegen nach -
bestimmt.
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&— Probenflichenanlage ohne Analysenbiume
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Abbildung I.1: Aufbau der Probeflichen von Waldboden-Zustandsinventur und Waldschaden-Be-

obachtungssystem
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WBS - WALDBODENERHEBUNG

1.Standorts- und Vegetationsbeschreibung
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[1] Oberflichenabflu (2 Angaben min max [tro [mat | maf | fri | sehrfri | feucht | naB |
(7] Oberflichenzuflug ~ mMOglich) IO OO O1=213 sl s 6 | 7
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Standort des Probenbereiches weicht
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Wi \g der Vorperiod ittelpunkt ab
Bodenvegetation:
Vegetationstyp [ | |
Begrinungsgrad in % | nudum | 05 | 510 1020] 2030 [ 30-50 | 5075 [ 75-100
Strauchschicht Ab-Do Krautschicht Ab-Do Moosschicht Ab-Do
spirlich,geringe Deckung

reichlich,aber geringe Deckung
sehr zahlreichDeckung > 5%

25 - 50% der Auflageflache deckend

50 - 75% der Auflagefliche deckend
> 75% der Auflagefliche deckend

bkﬂrzungm sp.= species, ssp.= subspecieq
at, cf.=circa forma x = bast.
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Abbildung 1.2: Erhebungsblatt: Standortsbeschreibung und Vegetationsaufnahme
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Nr. i1 Mittel | der Probe (g) kg /m2 g F
il 2
rofil 3
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Abbildung I.3: Erhebungsblatt: Profilbeschreibung
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2 Bodenprobennahme
Auflagehumus

Es wurden mindestens drei, bei geringer Auflagemichtigkeit eine gréfere Anzahl von Humus-
proben mittels Stechrahmen (25 x 25 cm) volumsgerecht entnommen und zu einer Mischprobe
pro Probefliche, welche simtliche humose Auflagehorizonte beinhaltet, vereinigt. Aufgrund
der volumsgerechten Probennahme kénnen die Elementmengen pro Flicheneinheit errechnet
werden.

Mineralbodenproben

Die Proben des Mineralbodens wurden getrennt nach fixen Tiefenstufen (geometrischen
Horizonten) und zwar 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm und 30-50 cm - nicht volumsgerecht - als
Mischproben aus 3 Profilgruben geworben. Das Probenmaterial wurde, um den Streuungs-
fehler zu verringern, jeweils aus allen 4 Profilwinden entnommen. Elementmengen pro Fli-
cheneinheit kénnen unter Beriicksichtigung des im Zuge der Bodenprofilbeschreibung ge-
schitzten Skelettgehalts und des von Bodentyp und Bodenart abhingigen Raumgewichts ange -
schitzt werden.

Die Probennahme nach geometrischen Horizonten wurde nach eingehenden Diskussionen des-
halb gewihlt, weil nur sie die riumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der Analysendaten
sicherstellt, auch dann, wenn die diagnostischen Bodenhorizonte zwischen den Einzelprofilen
stark variieren (dieser Fall konnte durch die Auswahl homogener Teilbereiche der Probefli-
chen eingeschrinkt werden) und sich iiber den Zeitablauf dndern. Das Problem unterschied-
licher Probennahme infolge divergierender Ansprache der bodendiagnostischen Horizonte
durch verschiedene Aufnahmeteams wird vermieden. Ein weiterer Vorteil der tiefenstufen-
orientierten Probenwerbung liegt in den fiir alle Bodentypen gleichen kartographischen Dar-
stellungsméglichkeiten sowie in der besseren statistischen Bearbeitbarkeit. Alle diese Argu-
mente tragen dazu bei, auch bei internationalen Bodenuntersuchungsnetzen die tiefenstufen-
orientierte Probennahme zu bevorzugen.

Die Nachteile einer Beprobung nach geometrischen Horizonten liegen in der Mischung von
Material aus verschiedenen genetischen Horizonten zu einer Probe. Damit werden die spezi -
fischen Eigenschaften der Einzelhorizonte verwischt. Auch die Merkmale der Bodenprofil-
beschreibung, die nach genetischen Horizonten erhoben werden, verlieren den direkten Bezug
zur chemischen Analyse.

3 Bodenanalytik

Die verwendete Analysenmethodik lehnt sich an die Broschiiren ,,Waldbodenuntersuchung”
(BLUM et al., 1986) und ,,Bodenzustandsinventur” (BLUM et al., 1989) an. Die in diesen Arbei -
ten angefithrten Methoden liegen grofteils als ONORM vor.

Fiir die Analyse wurde der lufttrockene Feinboden (Siebung auf < 2mm) herangezogen. Fiir die
Bestimmungen von organischem Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Schwefel und Karbo -
nat wurde der Boden zusitzlich feinvermahlen.

Folgende Parameter wurden analysiert:

pH (CaCl,) - potentielle Aciditit: 10 g Mineralboden (2 g Auflagehumus) wurden mit 25 ml
0,01 mol/l CaCl,-Lésung versetzt (ONORM L 1083).

pH (H,O) - aktuelle Aciditit: 10 g Mineralboden (2 g Auflagehumus) wurden mit 25 ml
entionisiertem Wasser versetzt (ONORM L 1083).

12
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Karbonat: Gasvolumetrische Bestimmung nach Scheibler (ONORM L 1084).

Organischer Kohlenstoff: Es wurde der Gesamt-Kohlenstoff durch Verbrennung der Proben
im O;-Strom und nachfolgender IR-Detektion des gebildeten CO; bestimmt. Bei kar -
bonathiltigen Boden wurde der Karbonat-Kohlenstoff abgezogen (ONORM L 1080).

Gesamt-Stickstoff: Bestimmung nach Kjeldahl (ONORM L 1082).

Gesamt-Schwefel: Bestimmung durch Verbrennung der Probe im O 3-Strom und IR-Detektion
des gebildeten SO,. Es wurde nur der Auflagehumus analysiert.

Mineralische Nihr- und Schadelemente im Siureaufschlufl: Im Siureaufschluf wird anni-
hernd der Gehalt an Nihr- und Schadelementen erfalt, der mittelfristig aus physika -
lischer und chemischer Verwitterung von Primirmineralen freigesetzt wird bzw. aus
Immissionen stammt. Die Methode dient daher zur Beurteilung des Vorrates an Nihr-
elementen eines Standortes und des Auftretens allfilliger Intoxikationen durch boden -
biirtige oder immittierte Schadelemente.

2 g Probe wurden mit 16 ml eines Siuregemisches aus 5 Teilen Salpetersiure und 1 Teil
Perchlorsiure erhitzt. Der fertige Siureaufschluf wurde mit entionisiertem Wasser auf
100 ml aufgefiille (ONORM L 1085). Darin wurden bestimmt: P, K, Ca, Mg, Fe (An-
gabe dieser Elemente in Oxidform) sowie Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, Pb, Cd. Im Auf-
lagehumus wurde zusitzlich Al analysiert. P wurde als Farbkomplex mittels Spektral-
photometer, die iibrigen Elemente mit einem Atomabsorptionsspektrometer bestimmt.
Mit Ausnahme von Cd, welches im Graphitrohr analysiert wurde, wurden alle anderen
Elemente in der Flamme gemessen.

Austauschbare Kationen - Kationenaustauschkapazitit: Die austauschbaren Kationen und die
Karionenaustauschkapazitit werden in Mineralboden, nicht jedoch im Auflagehumus
bestimmt. Fiir Béden mit pH-Werten (in CaCl,-Losung) >6,5 wurde mit einer ge-
pufferten (mit Triethanolamin auf pH 8,2) 0,1 mol/l BaCl2- Lésung ausgetauscht; fiir
Boéden mit pH-Werten (in CaCl,-Lésung) <6,5 wurde ungepufferte 0,1 mol/l-BaCl,
verwendet. 5 g Boden wurden mit 100 ml Extraktionslosung geschiittelt (ONORM L
10806).

Im gepufferten Extrakt wurden nur K+, Ca++ und Mg+*, im ungepufferten Extrakt
zusitzlich H* sowie Fe, Mn und Al als Fe*++* ,Mn** und Al***+ analysiert. (Im ge-
pufferten Extrake kénnen die Gehalte an H-, Fe-, Mn- und Al-lonen als ,Null”-Werte
angesehen werden.) H+ wurde mit einem pH-Meter, die iibrigen Kationen mit einem
Atomabsorptionsspektrometer bestimmt.

Aus diesen Einzelbestimmungen wurden die Kationenaustauschkapazitit (KAK) als
Summe simtlicher Kationen, die Basensumme (S-Wert) als Summe von K, Ca und Mg,
die Basensittigung (V-Wert) als Prozentanteil des S-Wertes an der KAK, sowie der
Prozentanteil der einzelnen Kationen an der KAK errechnet.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurde die Kationenaustauschkapazitit neben der Auf-
summierung der einzelnen Kationen zusitzlich durch Riicktausch des eingetauschten Ba
(mit 0,2 mol/l HCI) bestimmt. Bei karbonathiltigen Béden wurden mit Hilfe dieses
Riickaustausches wegen nicht zu verhindernder Lésung von Ca und Mg deren gemessene
Werte korrigiert. In Anlehnung an KESSEBA (1962), wurde folgendermaflen vorgegan-
gen: Bei den gepufferten Extrakten wurde der Riicktausch des Ba als 100 % Austausch-
kapazitit angesehen, der ausgetauschte K-Wert wurde unverindert gelassen und die ausge-
tauschten Ca- und Mg-Gehalte wurden proportional zum (geringeren) Ba-Riicktausch
korrigiert.
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Die Angaben erfolgen in Millimol Ionen-Aquivalent (mmol IEq) pro 100 g Feinbo-
den.

Korngréflen: Es wurde eine kombinierte Sieb- und Sedimentationsmethode angewandt
(ONORM L 1061). Es wurde nur die Tiefenstufe 30-50 cm analysiert. Diese wurde
aufgrund ihres relativ geringen Gehaltes an organischer Substanz gewihlt. War die
Probe dennoch humus- und/oder karbonatreich, wurde die Bestimmung der Korngroflen
unterlassen. 6 Fraktionen wurden bestimmt:

Sand: 200- 2000 pm 63 - 200 pm
Schluff: 20-  63pm 63 - 20 pm 2~ 63um
Ton: 0- 2Um

Absicherung der Methodik

Das bodenchemische Labor der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien iiberpriift durch die
Teilnahme an verschiedenen nationalen und internationalen Ringanalysen (ALVA Fachgruppe
Boden, ASAC Arbeitsgruppe Atomspektroskopie, ECE/ICP-Forest) seine Analytik. Zusitzlich
wurden Standardbdden und Standardreferenzmaterialien (CEC S 1, CEC S 7, CEC SO4) zur
Methodenabsicherung eingesetzt.

Bodenprobenbank

Von simtlichen Auflagehumus- und Mineralbodenproben werden Restmengen aufbewahrr.
Diese Proben sollen Analysen auch zu anderen Fragestellungen erméglichen. Auflerdem dienen
sie als Referenzmarterial, um bei den beabsichtigten periodischen Wiederholungsaufnahmen
Anderungen der Analysenergebnisse, bedingt durch mégliche Unterschiede in der Aufschluf-
oder Analysentechnik, erkennen und von tatsichlich eingetretenen Verinderungen des che-
mischen Bodenzustandes unterscheiden zu kénnen.

4 Datenverwaltung und Auswertung

4.1 Datenverwaltung

Die Datenspeicherung, Datenverwaltung und Auswertung erfolgte auf dem VAX-Cluster der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt (1 Microvax 3300, 1 Microvax 4000). Simtliche Daten sind
nach Sachgebieten getrennt in Datenbanktabellen gespeichert. Aus der Datenstruktur heraus
ergab sich die Zusammenfassung von Standortsparametern, Bodenprofilbeschreibungen, Hu-
musanspracheparametern und den Werten der chemischen Analyse zur bodenkundlichen Daten-
bank GEA und der Vegerationsaufnahmen mit den zugehérigen ékologischen Zeigerwerten
zur vegetationskundlichen Datenbank FOREC (Abbildung I1.4).

Dies erfolgte bis 1989 mittels an der FBVA entwickelter Software und wurde 1990 durch das
relationale Datenbanksystem ORACLE komplettiert.

Die Implementierung des Systems erlaubt die verkniipfte Auswertung der einzelnen Sach-
gebiete. Mehrere Ordnungsvariablen und Verkniipfungsroutinen gewihrleisten dariiber hinaus
die Verbindung zu Daten anderer Erhebungssysteme (z.B. des Bioindikatornetzes, der Forst-
inventur und der regionalen Verdichtungsnetze).

Die codiert erfafften Standorts- und Bodenprofilbeschreibungen kénnen durch ein Decodie -
rungsprogramm in Reinschrift ausgegeben werden. Analog dazu kénnen auch die Analysen-
daten alleine oder in Verbindung mit Standortsdaten nach 6kologischen oder geographischen
Gegebenheiten sortiert ausgegeben werden.
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Abbildung 1.4: Uberblick tiber die Datenbankorganisation

Die kartographischen Darstellungen einzelner Parameter erfolgten mittels an der FBVA her-
gestellter Software, die auf dem Grafiksystem GKS aufbaut, auf einem AO-Elektrostatplotter.
Rechenoperationen wurden mit den Statistikpaketen GENSTAT, SPSS oder direkt in der Da-
tenbank durchgefiihre.

Bei der vegetationskundlichen Auswertung werden Clusteranalysen, Hauptfaktorenanalyse,
Korrelationsanalyse und kanonische Korrespondenzanalyse aus den Programmpaketen TWIN-
SPAN, CANOCO und MULVA-4 angewandt.

Die arithmetischen Mittel fiir die 6kologischen Zeigerwerte wurden im Programm OEK-
SYN (SPATZ et al., 1979) und in ORACLE gerechnet.

4.2 Auswertemethodik

Bodenkundliche Daten

Konzeption und Ablauf der Auswertung zeigt Abbildung 1.5. Die Rohdaten von Standortser-
hebung, Bodenansprache und -analyse wurden nach formaler und sachlicher Korrektur in die
Datenbank GEA iibertragen. Um einen 6kologischen Uberblick zu geben, wurden, soweit sinn -
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voll, alle Parameter iiber folgende Merkmale stratifiziert: Bodentypengruppen, Grofland-
schaften sowie eine Teilung der Bodenprofile in karbonatbeeinflufte und karbonatfreie.

Fiir die Kollektive ,karbonatfreie“ bzw. ,karbonatbeeinflufite“ Béden werden folgende sta-
tistische Kenngrofen angegeben: 10er Perzentil, Median, 90er Perzentil, Minimum, Maxi-
mum, Mittelwert und Standardabweichung. Fiir die restlichen Stratifizierungsmerkmale
wird der Median angegeben.

Zur Analyse der Bodenproben wurden fiir karbonatbeeinflufite und karbonatfreie Boden z.T.
unterschiedliche (modifizierte) Methoden eingesetzt. Diese bei der Laborarbeit notwendige
Differenzierung stellt in der Regel auch in der Natur ein klares Unterscheidungsmerkmal
dar, welches deutlicher als viele andere Stratifizierungsmerkmale auftrennt: Karbonathiltige
Béden unterscheiden sich nicht nur durch ihren Chemismus von karbonatfreien, sondern sind
zumeist auch trockener und wirmer. Diese grundlegenden chemischen und physikalischen Un-
terschiede haben auch zur Ausbildung entsprechend adaptierter Vegetation gefiihrt: die calcico -
len und calcifugen bzw. basiphilen und acidophilen Pflanzen.

Als ,karbonatbeeinfluft wurden Profile definiert, die in zumindest einer der beprobten
Bodenschichten Karbonat aufweisen. Dazu kommen jene Profile, in denen zwar kein Karbonat
gefunden wurde, die jedoch auf karbonathaltigem Ausgangsgestein gelegen sind, da auch tiefer-
liegendes Karbonat ékologisch wirksam ist und den Standort beeinfluft. Es wurden daher
neben dem Karbonatgehalt die Daten der Felderhebung (Bodentyp, Ausgangsmaterial), ergéinzt
durch die pH-Werte und die Basensittigung, fiir die Aufspaltung in karbonatbeeinfluffite und
karbonatfreie Standorte beriicksichtigt. Von den insgesamt 511 bodenchemisch erfaffiten Punk-
ten zihlen somit insgesamt 178 (35 %) zu den karbonatbeeinfluten, und 333 (65 %) zu den
karbonatfreien Standorten. Aus den Kartendarstellungen V1.5 und V1.6 ist die riumliche Vertei-
lung der karbonatbeeinflulten und karbonatfreien Probeflichen ersichtlich (MUTSCH,
1992b).

Um ausreichend besetzte Kollektive zu beschreiben und zum Zwecke der Ubersichtlichkeit
wurden verschiedene Bodentypen und Wuchsriume zusammengefaflt. Die Vorgangsweise zur
Erstellung dieser Gruppierung ist in ENGLISCH (1992) erldutert.

Soweit zur Abgrenzung von Gruppen statistische Tests zur Anwendung kamen, wurde vertei-
lungsfreien Verfahren, wie dem U-Test nach Wilcoxon, Mann & Whitney (MANN &
WHITNEY, 1947) der Vorzug gegeben.

Die Konzeption der im weiteren geplanten Arbeitsschritte fiir die Bearbeitung regionaler
oder sachliche Teilaspekte zeigt der untere Abschnitt von Abbildung I.5. Mit Hilfe direkter
und indirekter Clusterverfahren wird versucht werden, Faktorengruppen, welche auf den Zu-
stand des Waldbodens Einfluf nehmen, und vor allem deren gegenseitige Abhingigkeiten zu
beschreiben. Erste Ergebnisse dieses Auswerteverfahrens sind bereits in Teil IV dieses Bandes
eingeflossen (MUTSCH, 1992a).

Vegetationskundliche Daten

Die Nomenklatur der Gefiflpflanzen folgt EHRENDORFER (1973) und den Erginzungen
dazu (GUTERMANN & al., 1976), die der Moose FRAHM & FREY (1983) und jene der
Flechten iiberwiegend POELT (1966) und POELT & VEZDA (1980, 1981).

Fiir die vegetationskundliche Auswertung mufiten die in Zehntel angegebene Flichenanteile
der einzelnen Baumarten, die von der allgemeinen Flicheneinrichtung des WBS iibernommen
wurden, in Abundanz/Dominanzwerte nach BRAUN-BLANQUET umgerechnet werden.
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Der Groflteil der im Gelinde nicht ansprechbaren Pflanzen wurden an der FBVA bestimmt.
Ein kleinerer Teil der Moose sowie der Flechten wurde extern revidiert oder bestimmt. Rund
20 000 Einzelangaben wurden - soweit es beurteilbar war - auf ihre Validitit iiberpriift. In
manchen Fillen war eine Kontrollaufnahme zu einer anderen Jahreszeit notwendig (vgl. KAR -
RER, 1991).

Die nach diesen Kontrollen definitiven Vegetationsaufnahmen wurden in das vegerationséko-
logische Auswertungspaket FOREC an der FBVA eingegeben. Nach der Transformation in je-
weils geeignete Datenformate (Cornell Condensed Format (vgl. HILL, 1979), MULVA-
Format (vgl. WILDI & ORLOCI, 1990), OEKSYN-Format (vgl. SPATZ et al., 1979)) wurden
die Daten in den Programmpaketen CANOCO (ter BRAAK ,1988) und MULVA-4 (WILDI &
ORLOCI, 1990) behandelt .

Die Weiterbearbeitung der Vegetationsaufnahmen erfolgte in zwei Richtungen: Einerseits
wurden die ékologischen Zeigerwerte und Zeigerwertspektren fiir jede einzelne Aufnahme
ermittelt, zum anderen wurde der Gesamtdatensatz einer multivariaten Analyse zugefiihrt, um
Ausreiffer und gréBere, floristisch und/oder 6kologisch definierte Gruppen von Probepunkten
sowie Zusammenhiinge zwischen den vegetationskundlichen und bodenkundlichen Daten zu er-
kennen.

Als Basis fiir die Arbeit mit den 6kologischen Zeigerwerten wurde auf eine sterreichweit
giiltige Zeigerwertliste zuriickgegriffen, die in KARRER (1992) niher beschrieben wird. Die
Berechnung der arithmetischen Mittel von ungewichteten und gewichteten ékologischen Zei-
gerwerten der Krautschiche erfolgte mit dem Programm OEKSYN (vgl. SPATZ et al., 1979).

Samtliche Arbeitsschritte bei der vegetationskundlichen Auswertung sind in Abbildung 1.6
dargestellt.
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