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VORWORT

An der Forstlichen Bundesversuchsanstalt wurde am 29. Novem-
ber 1990 ein Seminar iiber Zielsetzung, Aufgaben und erste Er-
gebnisse des Waldschaden-Beobachtungssystems (WBS) abgehalten.
Vor einem breiten forstlichen Publikum sollten dadurch in der
Vergangenheit eventuell entstandene Informationsdefizite wund
Mifiverstidndnisse beseitigt werden.

Einzelne Mitarbeiter erliuterten die Methodik und stellten
erste Ergebnisse zur Diskussion. Aus dem breiten Spektrum der im
WBS integrierten Teilprojekte wurden Ergebnisse der Bodenzu-
standsinventur, der forstpathologischen Untersuchungen, der in-
tegralen Schadstoffmessungen und der Nadelanalysen, der Luft-—
bildinventuren von forstlichen Interessensgebieten und der ter-
restrischen Kronenzustandserhebungen prisentiert. Eine umfassen-
de Interpretation in bezug auf das Gesamtprojekt konnte nach
zwei Jahren Laufzeit logischerweise noch nicht erwartet werden.
Alle Vortrége wurden im vorliegenden Band zusammengefafit.

Es sei abschliefend nachdriicklich daraufhingewiesen, daB die
Realisierung dieser Projekte nur durch die Mitwirkung der Lan-
desforstdienste der Bundeslinder und durch den intensiven Ein-
satz der 15 Mitarbeiter der "Studiengesellschaft fiir Bauern-
fragen" bei Feldaufnahmen und Auswertungen mdglich waren. 2Zur
Weiterfilhrung des WBS in der geplanten umfassenden Form ist es
erforderlich, die Mitarbeit dieses Personenkreises langfristig
sicherzustellen.

Allen Mitarbeitern der 1Institute fiir Standortskunde, fiir
Forstschutz, fiir Immissionsforschung, £iir Waldwachstum, sowie
der Studiengesellschaft fiir Bauernfragen, die zum Gelingen des
WBS-Seminars beigetragen haben, sei bestens gedankt.

J. Pollanschiitz

{Koordinator des FBVA-Gemeinschaftspro-
jektes "Waldschaden-Beobachtungssystem)






WALDSCHADEN-BEOBACHTUNGSSYSTEM
EINFUHRENDER UBERBLICK

von
Markus Neumann
1. EINLEITUNG

Das vergangene Jahrzehnt war aus forstlicher Sicht in seiner
ersten H&dlfte von Meldungen iiber stetig zunehmende Waldschiden
in Mitteleuropa und vor allem in der BRD dominiert, in der zwei-
ten HAlfte stagnierte das AusmaB der Waldschédden, die Kenntnis
um Wissensliicken nahm zu: Wissensliicken in bezug auf die mdg-
lichen Ursachen des beobachteten Phdnomens einerseits und die
dkologischen und Okonomischen Auswirkungen des Phinomens an-
dererseits. Es erschien daher sinnvoll, fiir das kommende Jahr-
zehnt neue Schwerpunkte der Waldschadensforschung zu setzen mit
dem Zjiel, der Ursachenermittlung mehr Gewicht als der Zustands-
erfassung beizumessen. Es wurde daher notwendig, von einer Uber-
wachungsinventur (W2ZI) mit der Zielsetzung der Erfassung des
Zustandes und der Verdnderung auf ein neues Verfahren mit der
Zielsetzung des Erfassens und Verstehens von Wirkungszusammen-
hangen umzustellen. Die FBVA hat dem durch das Waldschaden-Beob-
achtungssystem (WBS) Rechnung getragen.

2. DER WALD ALS OKOSYSTEM

Der Wald als Bkosystem kann nur verstanden werden, wenn zu-
sdtzlich zur Gesamtheit aller darin vorkommenden Pflanzen und
Tiere auch alle Einwirkungsfaktoren und deren Auswirkungen be-
riicksichtigt werden. Die Faktoren, die das Okosystem beeinflus-
sen, sind mannigfaltig und kdnnen sowohl biotischer, abiotischer
wie anthropogener Art sein. Es bestehen zwischen ihnen Wechsel-
wirkungen, Verstdrkungen und Hemmungen. In den meisten Fillen



muf mit multifaktoriellen Einwirkungen gerechnet werden
{SCHLAEPFER und HAEMMERLI, 1990). Dauer und Intensitit der Ein-
wirkungen fiihren in Abhdngigkeit von der Ausgangssituation zu
verschiedenen Auswirkungen, wobei diese auch unsichtbar (latent)
sein oder zeitverschoben auftreten knnen. Negativ erscheinende
Auswirkungen werden als Schiddigung bezeichnet, im Falle einer
auch wirtschaftlich negativen Auswirkung als Schaden. Die Beob-
achtung des Waldes als Gesamtheit wire zwar witnschenswert, ist
aber aus naheliegenden Griinden nicht durchfiihrbar. Auch der
Teilbegriff des "Waldzustandes" ist durch das unterschiedliche
Ausmall der darin subsumierten, z.T. subjektiven Aspekte nie
vollkommen eindeutig definiert und daher auch nicht vollstédndig
erfaffbar. Fiir die praktische Durchfiihrung der Waldbeobachtung
miissen daher definierte Parameter gefunden werden, die aussage-
krdftig (waldzustandsrelevant) sind und zudem noch exakt und
kostengiinstig erfaft werden k&nnen.

%\\\\ WALD
Al g | SCHADEN

e R4 48 BEOBACHTUNG
I SYSTEM

ILZE, isTe
WEIDEVIEI-I BAUMARTENWAHL
BFEANIVeREAnmen
| PFLANZVERBAND

§é i { TROCKENE |
osposmon

HASSE
DEPOSITION

s HA[ENWILD

e ————
| RN NDENS AND i : ﬁ&ﬁfg
| wpr Tlvernassune - ROCKUNG
ﬁonsusnusst RAHRSTOFFUANGEL | N STEINSCHLAG
SSKERN STREUNUTZUNG | | P
VERDICHTUNG  .-jaik, i
nmn:uscumzu
H EROSION
DEFORMATIONEN HETALIIONEN
————| 0BERDUNGUNG
VERSAUERUNG
T
| ﬁiﬁs‘rﬁg‘wm I sguuuuusalmunc
NADELVER| RRSTOFFAUSTRAG
VERGILBUNG

NAESTOFFAUENAME
‘ RT

INTERZEPTIONS— RZELVERLETZUNG

VERMINOERUNG | Fzmwunzz VERLU cuT cuuz
wmnwunrzscmnsnucu W,

MYKORRHI SCHADEN | ECH

| MORTA 1%1

Abb.1l: Wald und Einwirkungsfaktoren, sowie Auswirkungen,



Mdgliche Zusammenhdnge zwischen Ursachen und Wirkungen k&nnen
statistisch umso leichter erkannt werden, je vollstdndiger die
Information iiber naturgegebene Unterschiedlichkeiten durch die
erfaBte Variation der EinfluBfaktoren (Prediktoren) ist. Die
Variation kann rdumlich und/oder =zeitlich auftreten. Wenn die
zeitliche Vvariation klein ist, kann nur durch die Analyse der
raumlichen Variation auf Ursachen-Wirkungsbeziehungen geschlos-
sen werden. Auf ausgewdhlten Standorten sehr genau und umfassend
durchgefiihrte Untersuchungen geben nur Information {ber die
zeitliche vVariation der Parameter. Der erforderliche Aufwand zur
Erfassung der rdumlichen Variabilitdt durch Intensivbeobach-
tungsfldchen entsprechender Anzahl stéft aus Kapazitdtsgriinden
sehr bald an Grenzen. Deshalb wurde fiir das WBS ein neuer Weg
beschritten, wobei die fiir Intensivbeobachtungsfldchen ent-
wickelte aufwendige Methodik adaptiert und auf zahlreichen Flé-
chen angewandt wurde. Dadurch wurde eine flichendeckende, repréa-
sentative Aufnahme aller Waldstandorte und ~typen (in Waldbe-
stdnden von 140 - 2040 m Seehthe, vom Ausschlagwald bis zu Lat-
schenbestéinden) mdglich, und die variation kann in voller Gr&fe
erhoben werden. Dieses auf Ursachenforschung ausgerichtete Sy-
stem unterscheidet sich damit deutlich von reinen Uberwachungs-
inventuren zur Erfassung von Zustdnden und Verdnderungen.

3. DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN DES WBS

1987/88 wurden auf dem Jahresnetz 1981 der OFI auf allen auf
Wald gelegenen Trakthauptpunkten permanente Dauerbeobachtungs-
flachen fiir das WBS eingerichtet. Auf 534 Flichen werden, je
nach den 6rtlichen, bestandesstrukturellen Gegebenheiten, még-
lichst viele Einzeluntersuchungen kombiniert, um dadurch eine
Beurteilung des Waldzustandes im allgemeinen und speziell hin-
sichtlich der potentiellen Gef&hrdung zu ermdglichen. Zusdtzlich
wurden 40 Fl&chen des WZI-Aufnahmenetzes mit besonders schlech-
tem Kronenzustand ausgewdhlt und in das WBS-~Aufnahmesystem ein-
gebunden, um auch, durch die Rasterweite des WBS nicht reprisen-
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tierte, Extrema zu erfassen. Die seit 1981 laufenden Erhebungen
der OFI geben Informationen i{iber bestandesspezifische Zuwachs-
verhdltnisse.

Neben einer jdhrlichen Erhebung des Kronenzustandes in Analo-
gie 2zur WZI im Sommer wird auf die Erfassung immissionsdkologi-
scher und bodenkundlicher Parameter und auf forstpathologische
Untersuchungen besonderen Wert gelegt. Die Erhebung der einzel-
nen Parameter ist nicht nur zwangsweise von der Bestandessitua-
tion (z.B. Entwicklungsstufe) abhéngig wund von logistischen
Griinden (z.B. Erreichbarkeit) beeinflufit, sondern muf auch in
einem sinnvollen zeitlichen Ablauf zueinander erfolgen. Bei der
Planung des optimalen zeitlichen Ablaufs ist nicht nur auf die
Personalsituation, sondern ganz wesentlich auch auf die erwarte-
te Verdnderungsgeschwindigkeit Riicksicht zu nehmen. So ist es
glinstig, die Erfassung der Luftqualitdt friilhzeitig zu beginnen,
Stammanalysen zur Beurteilung der Zuwachsleistung hingegen sind
erst spdter sinnvoll. Daraus resultiert ein fluktuierender Ar~
beitsaufwand, der eine hohe Flexibilitit des Personaleinsatzes
sowohl zwischen einzelnen Teilprojekten als auch zwischen Peri-
oden der Aufnahme und der Auswertung erfordert, woraus sich fiir
die Beteiligten wertvolle projektsiibergreifende Blickwinkel er-
geben sollten.

4. DETAILERHEBUNGEN IM RAHMEN DES WBS

Im einzelnen sind derzeit folgende Erhebungen und Untersuchungen
im Gesamtprojekt integriert (POLLANSCHUTZ, 1990):

- Erhebung allgemein standértlicher und bestandesstruktureller
Grundlagendaten erstmalig 1987/1988, Aufnahme aller Biume {iber
5 cm BHD und Kronenkartierung in einem Probekreis von 1000 m*,
Wiederholung alle 10 Jahre

- periodische bodenkundliche und vegetationskundliche Erhebungen
einschlieflich Bodenprobenahme, Erstaufnahme 1988 und 1989,
Wiederholung alle 5 oder 10 Jahre

- ab 1988 jdhrliche flichige Kronenzustandserhebung und Erfas-
sung der Bestandesschiden auf allen Probeflichen sowie Kronen-
zustandserfassung und Erhebung spezieller Merkmale an identi-
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fizierbaren Einzelbdumen in Bestinden mit einsehbaren Kronen

- ab 1989 jdhrliche Gewinnung und Analyse von Nadelproben auf
den Gehalt von Schwefel und Hauptnihrelementen

- ab 1989 forstpathologische Untersuchungen auf ausgewihlten
Beobachtungsfldchen

— ab 1989 Studium von Zeitreihen meteorologischer und klimatolo-
gischer Parameter aus forstdkologischer Sicht

- ab 1989 Beginn mit grundlegenden Untersuchungen des Zuwachs-
verlaufes

- ab 1990 regionale integrale Schadstoffmessungen (SOZ'NOx’°3)

- ab 1991 gebietsweise flichendeckende Luftbildinventuren, mit
5-jdhrigem Wiederholungsintervall
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5. ZURKUNFTSPERSPEKTIVEN

Das WBS soll ein stets offenes System bleiben, das jederzeit
Ergdnzung zuldft. So wire eine Einbindung baumphysiologischer
und bodenbiologischer Untersuchungen ebenso wiinschenswert wie
Informationen iiber die Bestandesgeschichte und -behandlung. Eine
Anwendung von aktiven Biomonitoren (Klonfichten) kénnte nach Ab-
kldrung methodischer und organisatorischer Details die Daten-
grundlage fiir Nadelanalysen erweitern. Durch stete Kontakte
scllten abgesicherte Forschungsergebnisse anderer in- und aus-
ldndischer 1Institutionen laufend und ohne Zeitverlust, beriick-
sichtigt werden.

Das WBS ist langfristig angelegt, konsequenterweise kdénnen
nach 2zwei Jahren noch keine umfassenden Interpretationen erwar-
tet werden. Der modulare Aufbau erlaubt jedoch schon jetzt die
Darlegqung und Diskussion erster Resultate der Teilprojekte, Efiir
welche die erste Auswertungsphase bereits abgeschlossen wurde
(z.B. BZI) oder jdhrliche Ergebnisse 1liefern (z.B. KZI oder
LBI). Auf die letztlich abgezielte Zusammenschau muf zur Zeit
noch verzichtet werden und die Darstellung auf deskriptive Me-
thoden beschrdnkt bleiben. Als unverzichtbarer Schritt zur Ur-
sachenermittlung muB daran die zweite Phase anschliefen, bei der
innerhalb der Teilprojekte Anstrengungen unternommen werden miis—
sen, die Qualitdt der erhobenen Parameter beziiglich ihrer Genau-
igkeit und Aussagekraft zu iiberpriifen und zu verbessern. Die da-
raus folgende Reduktion des Datenumfangs sollte durch eine Stei-
gerung der Qualitdt mehr als aufgewogen werden. Mit diesen ho-
herwertigen Parametern kann in der dritten Phase durch Anwendung
multivariater Analyseverfahren ein besseres Verstidndnis der
Zusammenhdnge und Wechselwirkungen erlangt werden. Dann wird
eine stichhaltige Uberpriifung bisher vorgebrachter Hypothesen
liber Wirkungsmechanismen méglich sein.
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WALDBODENZUSTANDSINVENTUR
ZIELSETZUNGEN, METHODEN UND STAND DER ARBEITEN

von
Walter Kilian
l. ZIELE

Das interdisziplindre Konzept des Waldschaden-Beobachtungssy-
stems Dbeinhaltet auch periodische bodenkundliche und vegeta-
tionskundliche Erhebungen. Damit sollen die Untersuchungen iiber
den Zustand des Waldes unterstiitzt, Zusammenhinge mit dem Stand-
ort und dem Bodenzustand aufgedeckt und eine gesamtdkologische
Interpretation ermdglicht werden.

Gleichzeitig wird mit dieser bundesweiten Waldbodenzustands-
inventur einer Forderung der Osterreichischen Bodenschutzkonzep-
tion nach Information iiber den Bodenzustand und dessen mittel-
fristige Verdnderungen Rechnung getragen. Sie soll zur Friiher-
kennung von Verlusten der Bodenfunktionen, der Gefdhrdung und
Belastung durch menschliche Einwirkungen, insbesondere durch
Deposition von Schadstoffen dienen. Dieser Aspekt hat mit dem
zunehmenden &ffentlichen Interesse an der Erhaltung des Bodens
sogar Vorrang gewonnen.

Wdhrend bisher nur spdrliche lokale Daten iiber die &sterrei-
chischen Waldbdden iliberhaupt vorliegen, kénnen die Ergebnisse
dieser systematischen Punkterhebung einen Uberblick iiber die
durchschnittlichen Eigenschaften regionaler Wwald- bzw., Stand-
ortseinheiten und Auskunft iilber Normal- und Extremwerte der ver-
schiedenen bodenkundlichen Parameter geben.

SchlieBlich kdnnen die einzelnen Dauerbeobachtungsflichen als
Stiitzpunkte fir lokale Fragestellungen und Einzelprojekte sowie
fiur die Beratung wertvolle Dienste leisten.
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2. METHODIK

GroBer Wert wird auf die Synthese von Felddaten, Vegetations-~
aufnahme und Bodenanalysen gelegt, denn Analysendaten geben nur
im Kontext mit allen anderen Parametern einen Sinn.

Die Feldaufnahme umfaft daher eine eingehende Standortsbe-
schreibung nach EDV-gerecht normierten Kriterien wie :
Wuchsgebiet, klimatische HO6henstufe, Seeh8he, Exposition, Hang-
neigung, Grof- und Kleinrelief, bodenhydrologische Verh#ltnisse,
bodenbildendes Ausgangsmaterial (Grundgestein, Deckschichten),
Bodentyp und Vegetationstyp; weiters eine pflanzensoziologische
Aufnahme und eine komplette Beschreibung des Bodenprofils.

Die Bestandesbeschreibung kann aus der allgemeinen Einrichtung
der WBS-Probeflédchen iibernommen werden.

Bodenproben werden getrennt aus vier Tiefenstufen des Mine-
ralbodens - jeweils Mischproben aus drei Profilgruben - sowie
flachenproportional quantitative Mischproben aus dem Auflagehu-
mus geworben. Die Probestellen sind den Nadelproben-Biumen zuge-
ordnet und zum spdteren Wiederauffinden genau eingemessen.

Die Bodenanalyse umfafit:
pH-Wert in CaCl2 und Hzo,
Carbonat, organischer Kohlenstoff, Gesamtstickstoff,
C:N-Verhdltnis;
Gesamtvorrat an P, K, Ca, Mg sowie an den Schwermetallen Mn,
Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, Co, Mo aus dem Salpetersiure-Per-
chlorséure-Aufschluf;
KorngréBenverteilung in sechs Fraktionen;
Kationenbelag mit K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al und H nach der B/BT-
Methode, Kationen-Austauschkapazitdt und Basensdttigungsgrad.

Im Auflagehumus wird auf den Kationenbelag verzichtet, dafiir
wird zusdtzlich Gesamt-Al aus dem SHureaufschluf bestimmt.
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Alle Aufnahmeparameter entsprechen den Richtlinien des BMLF fiir
Bodenzustandsinventuren bzw. den "Empfehlungen zur Waldboden-
untersuchung, welche beide wunter Mitwirkung der FBVA von der
Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft erstellt wurden.
Sie wurden inzwischen zum gr&ften Teil als ONORM festgelegt. Die
FBVA hat dazu in mehrjdhrigen Pilotprojekten und nicht zuletzt
mit der beginnenden WBZI selbst wesentliche Entwicklungsarbeit
geleistet,

Das Grundnetz der WBZI bietet Ankniipfungspunkte fiir forstli-
che Verdichtungsnetze und landwirtschaftliche Bodenzustandsin-
venturen der Ldnder. Sie wird inzwischen auch als Modell fiir
dhnliche nun im Ausland anlaufende Erhebungen herangezbgen.

Das relativ weitmaschige WBS-Netz mit Intensivuntersuchungen
an insgesamt 534 Dauerbeobachtungsfldchen wurde als realisierba-
re Alternative zu einer Einfacherhebung an einer groRen Punkte-
zahl gewdhlt.

Auf flichenbezogene Aussagen muB verzichtet werden; dazu wire
eine wesentlich gréBere Punktezahl erforderlich. Das Schwerge-
wicht der Auswertung wird vielmehr auf der Charakterisierung
Okologischer Einheiten und der Beobachtung von Verdnderungen an
der konkreten Dauerbeobachtungsfléche liegen.

Trotz der bedeutend héheren Intensitidtsstufe sind die Erhe-
bungen kompatibel mit der vergleichsweise einfacheren Standort-
sansprache der Osterreichischen Forstinventur. Durch die Iden-
titdat der Probefldchen mit einer systematischen Auswahl aus dem
wesentlich dichteren Punktenetz der Forstinventur sind daher
iber deren Felddaten durchaus auch einige flichenbezogene Anga-
ben méglich.

Eine wertvolle Ergdnzung kénnen hier regionale Verdichtungs-
netze bieten, wie sie von einigen Landesforstdiensten in Angriff
genommen wurden. Als Beispiel kann das NO Verdichtungsnetz gel-
ten, welches in enger Zuammenarbeit mit der FBVA von der Nieder-
dsterreichischen Landesforstinspektion erhoben wurde. Die ge-
meinsame Auswertung der solcherart verdoppelten Punktezahl in
Niederdsterreich 1&Rt eine merkliche Vertiefung der Ergebnisse
erwarten.
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3. BISHERIGER STAND DER ARBEITEN

Die Feldarbeiten zur Erstaufnahme einschlieBlich Vegetations-
aufnahme und Werbung der Bodenproben wurden 1989 am Grundnetz
mit 514 Probefléchen 1989 abgeschlossen. Die Bodenanalysen wur-
den soeben fertiggestellt. Derzeit werden die restlichen Analy-
sedaten von Tirol, Vorarlberg und Kérnten gepriift und in die Da-
tenbank des Instituts fiir Standortskunde eingegeben. Mit der
Auswertung und Interpretation der bereits verfiigharen Daten wur-
de begonnen.

Eine sinnvolle Auswertung erweist sich als recht aufwendig.
Boden- und vegetationskundliche Untersuchungen filhren stets zu
einer wuniibersichtlichen Fiille von Einzeldaten, die erst in Kom-
bination miteinander einen Sinn ergeben.

So fallen etwa die Gehalte von Inhaltsstoffen im Boden von
zumindest 5 Tiefenstufen an, wobei der gleiche Betrag in jeder
Tiefenstufe eine andere Bedeutung hat oder gar erst in Relation
zueinander wund zu anderen Parametern eine Aussage erlaubt. Um
diese Daten flir versténdliche {ibersichten oder Vergleiche zu-
gédnglich zu machen, miissen sie auf wenige, griffige Kennzahlen
verdichtet werden. Aufwendige mathematische Verfahren sind dazu
erforderlich, welche inzwischen eingefiihrt wurden. Sie werden in
den nachfolgenden Beitrdgen erldutert. In den bisherigen Ergeb-
nissen sind sie aber erst probeweise angewendet.

Wesentliches Gewicht wird bei der Auswertung auf die Darstel-
lung in Form von Karten gelegt. Trotz der geringen Punktedichte
wird dadurch die Gruppierung vieler Parameter nach geomorpholo-
gisch-klimatischen R&éumen deutlich erkennbar. Eine Zahl farbig
geplotteter Karten liegt bereits vor; allerdings miissen einige
noch um die Probefldchen der Bundeslénder Tirol, Vorarlberg und
Teilen von Kidrnten ergdnzt werden.

Zur mittelfristigen Beobachtung des Bodenzustandes sind peri-
odische Wiederholungsaufnahmen in 5- bis 10-Jahresintervallen
vorgesehen. Die genaue Periodendauer wird aufgrund laufender
Pilotstudien, deren Feldaufnahmen 1990 abgeschlossen wurden,
festgelegt werden.
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In den nachfolgenden Beitrdgen von M. Englisch, F. Mutsch und
G. Karrer werden Auswertungsansiatze und erste Ergebnisse iiber
das derzeit verfiigbare Datenmaterial vorgestellt.

Die Aufnahmemethodik der WBZI wurde in einer eigenen Publika-
tion (FBVA-Berichte, Sonderheft 1990) eingehend beschrieben.
Ebenso werden die 2Zwischenergebnisse zum derzeitigen Stand zu-
gleich mit diesem Heft in einem gesonderten Band der FBVA-Be-
richte (Nr 48 1990) prédsentiert. Soweit sich der Inhalt der
Vortrdge dieses Informationsseminars mit diesen Publikationen
deckt, werden daher an dieser Stelle nur der Vollstdndigkeit
halber Kurzfassungen wiedergegeben.
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WALDBODENZUSTANDSINVENTUR
METHODISCHE UBERLEGUNGEN UND ERSTE ERGEBNISSE ZUR FRAGE
"BODENVERSAUERUNG"

von

Michael Englisch

1. MOGLICHREITEN UND GRENZEN DER AUSWERTUNG

Aufgrund des hohen Erhebungsaufwandes fiir den Einzelpunkt und
der damit verbundenen relativ geringen ProbefliAchenzahl sind

a. flachenbezogenene
b. auf politische Einheiten bezogene

Aussagen in den meisten Fidllen nicht méglich. Daher blieb nur
der Weg, chemische Parameter (Mefergebnisse) nach Standortsmerk-
malen und Bodencharakteristika zu stratifizieren wund zu versu-
chen, auf diesem Wege ©&kologisch &hnliche GroRflandschaften zu
beschreiben und diese mit bereits beschriebenen, z.B. der Wuchs-
raumgliederung, oder der geologischen Gliederung in Beziehung zu
setzen,

Da erst die Ergebnisse der Ersterhebung vorliegen, k&nnen
keine Trend- oder sonstige auf Zeitrdume bezogene Aussagen oder
Extrapolationen gemacht werden, umso mehr als 'unverschmutzte’
Vergleichsstandorte nicht zur Verfiigung stehen. Dies erschwert
auch die quantitative Abschdtzung des anthropogenen Schadstoff-
eintrags.

Um die oben angesprochenen &kologischen Groflandschaften
auszuscheiden, ist Datenverdichtung und Interpretation mit den
iiblichen statistischen Mitteln Voraussetzung, die in diesem
Vortrag das Schwergewicht bilden. Durch diese Methoden kénnen
jedoch nur wenige Merkmale gleichzeitig miteinander in Beziehung
gesetzt werden. Daher werden dariiber hinaus mit Hilfe von Fakto-
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renanalyse und verschiedenen Clustermethoden komplexere, ver-
kniipfte Modelle erstellt. Beispiele werden von Kollegen Dr.
Mutsch fiir Schwermetalle sowie am Ende dieses Vortrags fiir das
Thema Bodenversauerung vorgestellt, Eine Synthese dieser Ergeb-
nisse wird im nachfolgenden gemeinsamen Beitrag "Waldbodenzu-
standsinventur - Ausblick" gegeben.

2. URSACHEN DER SAUREBELASTUNG
Saurebelastung entsteht

1. direkt aus dem Eintrag von ' -Ionen
2. indirekt iiber sdureproduzierende Substanzen.

Versauerung von Bdden kann anthropogen durch den Input von ut
-Ionen, durch saure Niederschldge und NH,, die Streunutzung
sowie die Holzernte, auf natiirlichem Wege durch das Bestandes-
wachstum und dem daraus folgenden Biomasseaufbau hervorgerufen
werden. Durch die Nachlieferung von Kationen infolge der Ge-
steinsverwitterung kann der durch diese Vorginge verursachte
Verlust von Kationen je nach Standort léngerfristig teilweise
bis vollstdndig wieder ausgeglichen werden.

Die Sdurebelastung durch die genannten Faktoren bewegt sich

in folgenden Gr&Benordnungen: ( in kmol/ha.a, nach GLATZEL,
1988)

Bestandeswachstum bis 1,3

Holzernte ohne Rinde 0,4

Vollbaumernte 1,4

Energiewaldernte 2,0-5,0

Streunutzung 4,0-6,0

NH4 aus Landwirtschaft bis 2,0
Sduredeposition bis 1,2
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3. PARAMETER ZUR CHARAKTERISIERUNG DES SAURESTATUS VON BODEN

Der Sdurestatus von Bdden kann einerseits durch Indikatoren,
zum Beispiel durch die Bodenvegetation und die Bodenfauna,
andererseits jedoch durch chemische Parameter wie den pH-Wert,
die Kationenaustauschkapazitidt und die Basensdttigung oder
V-Wert im Verein mit einigen anderen Parametern charakterisiert
werden. Dies ldRt eine Abschdtzung der Versauerung(sgefahrdung)
eines Bodens zu.

Aus einer Abnahme des Boden-pH-Werts allein kann die S&urebe-
lastung nicht unmittelbar abgeleitet werden. Bodenversauerung
bedeutet Verlust an basischen Ndhrionen und an Pufferkapazitiat,
Erhéhung der Al- und Fe- Konzentration in der Bodenldsung und
bei hdherem Sduregrad deren Auswaschung ins Grundwasser.

Parameter zur Charaklterisierung des Sdurestatus von
Baden

Ca++ H+

K+
H4
K+ Mge+ Mg++

Hs

Ca++

negativ geladener Austauscher Mg++

negativ geladener Austauscher H+

negativ geladener Austauscher

Abbildung 1
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VerldRliche Aussagen beziiglich Versauerung(sgefihrdung) wer-
den erst mit dem Heranziehen der Kationenaustauschkapazitiit
(KAK) und der Basensdttiqung, méglich. Die KARK ist das MaB fiir
die Féhigkeit des Bodens, saure und basische Kationen austausch-
bar zu binden. Dies ist entscheidend f£iir die chemische Filter-
wirkung des Bodens fiir Schadstoffe und die Speicherfidhigkeit fiir
leicht verfiigbare Ndhrstoffe. Die Basensittigung wiederum ist
der Anteil der basischen Kationen am gesamten Ionenbelag.In
gewissen Grenzen sind diese Parameter bodentypspezifisch, d.h.
verschiedene Bodentypen sind in unterschiedlichem MaBe durch
Versauerung gefdhrdet. (siehe Abbildung 1)

Die Fédhigkeit des Bodens bis zu einem gewissen Grad Siuren zu
neutralisieren, (abzupuffern) wurde durch ULRICH, 1983 als eine
Reihe wvon chemischen Reaktionen beschrieben, die jeweils in
bestimmten pH- Bereichen wirksam werden.

4. ERGEBNISSE
4.1. pH-Wert
Abbildung 2 und Tabelle 1 =zeigen die Extrem- Median- und

Mittelwerte aller gemessenen pH-Werte gesplittet in carbonath#l-
tige und carbonatfreie i.e. silikatische Bdden., Die Silikatbédden

sind mehrheitlich stark sauer. Die pH-Werte liegen zum grdéfiten
Teil unter 5.0, 70% sind in den obersten 10 cm des Mineralbodens
saurer als pH 4.2, 40% noch im Unterboden. Die Oberbdden der
Gruppe der carbonatischen Béden ist nur schwach sauer, die Un-
terbfden liegen im Neutralbereich oder dariiber. Die Auflage kann
jedoch auch auf Kalkb&den stark sauer sein. 30% der Humusaufla-
gen liegen unter einem pH-Wert von 5.0.

Bbden mit einem pH-Wert gréBer 5.0, die im Rarbonat- oder Si-
likatpufferbereich liegen, lassen keinerlei akute Gefidhrdung er-
warten (das sind etwa 160 Probefldchen, siehe Abbildung 3). Der
Silikatpufferbereich ist iiberraschend gering besetzt: Offenbar

gibt es nur wenige carbonatfreie Silikatb&den, die noch nicht
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Verteilung aller Boden auf pH-Bereiche
in % der jeweiligen Tiefenstufe
{pH in CaCi2)

% Probeflichen |e Tiefenstufe

//
f/’
40
30
20 1
10+ A 3 30-50cm
-~ 20-30cm
: 10-20cm
P4 / 0'100“1
0 T Auflage
<32 3,21-3,8 3,81-4,2 4,215,0 5,01-8,2 8,2
pH-Stufen (Pufferbereiche)
Abbildung 2
Wertebereiche der untersuchten Bdden
_ pH-Bereich der dstenreichischan Boden
| | | | | | | | | | | | |
pH o LT R T T O D L
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12 13 14
Wertberelch der Kationenaustauschkoperitdt der Ostesr, Béden
| | | | | | | |
KAK | i i i i ! i |
o 25 50 75 100 125 150 175
- Wettbeieich der V-Werte der dstenr. Boden _
- | | | | ] | | |
V-Wert [ 1 | i a | | | |
0 10 2 30 40 50 60 70 80 90 100

Abbildung 3
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Tab. 1: Mittel~ Median— und Extremwerte aller gemessenen pH-Werte
Gruppe karbonatfreie Bdden
pH Cacl2 PH H,0

min med X max min med X max

Auflage 2,65 3,83 3,96 6,70 3,30 4,43 4,53 6,99

0 -10 2,73 3,79 3,91 7,29 3,30 4,29 4,42 7,66
10-20 2,89 4,06 4,18 7,20 3,45 4,54 4,67 7,49
20-30 2,95 4,23 4,35 7,18 3,63 4,68 4,83 7,84
30-50 3,14 4,37 4,51 7,20 3,92 4,86 5,00 7,92

Gruppe karbonathidltige Boden
pH CaCl2 pH HZO
min med x max min med x max

Auflage 3,20 5,20 5,21 7,09 3,92 5,64 5,66 7,43

0 -10 3,99 6,82 6,54 7,59 4,44 7,16 6,88 8,02
10-20 4,10 7,19 6,91 7,69 4,78 7,54 7,29 8,38
20-30 4,91 7,30 7,17 7,81 5,45 7,68 7,62 8,48
30-50 6,35 7,41 7,35 7,97 6,57 7,85 7,83 8,56

stdrker ausgewittert oder zumindest im Stadium der beginnenden
Versauerung sind. Bestdnde im Austauscherpufferbereich (etwa 60-
120 Probefldchen, je nachdem auf welche Tiefenstufe Bezug ge-
nommen wird) zwischen pH-Wert 4.2 und 5.0 kdnnen aufgrund des
schnellen Durchlaufs dieses Pufferbereichs Anpassungsschwierig-
keiten haben, d.h. Nadel- oder sonstige Schiddigungen aufweisen,
da eine Umstellung auf saureres Milieu nicht m&glich ist. Ab ei-
nem pH-Wert kleiner 3.8 (Aluminium- und Eisenpufferbereich) kann

3+ und HY -Ionen er-

eine Beeintrdchtigung der Pflanzen durch Al
folgen. Das Okosystem ist auf niederem Niveau stabil, das Milieu
fiir kalkliebende Arten jedoch duflerst ungiinstig. (nach ULRICH,
1983) DbDies trifft, je nachdem auf welche Tiefenstufe man sich
bezieht, auf zwischen 86 und 193 Probeflidchen zu.

Deutlich erkennbar ist die vertikale Differenzierung: Mit zu-
nehmender Tiefe verschieben sich B6den aus den Eisen- und Alumi-
niumpufferbereichen in den Austauscherpufferbereich, welcher in

der Klasse der Oberbdden nur schwach besetzt ist.
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Die vorhergegangene Aussage ist jedoch insoferne zu relati-
vieren, als ein Teil dieser Okosysteme aufgrund von Klima und
Ausgangsgestein (z.B. hochmontane Fi-Wilder auf Podsolen/Semi-
podsolen) dieser Entwicklung von Natur aus unterworfen war und
Zeit zur Anpassung hatte.

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Mittelwerte des pH-Werts

in Cacl2 aufgeteilt nach Bodentypengruppen und Tiefenstufen.
Deutlich erkennbar ist die durch bio- und anthropogene Einfliisse
verursachte Versauerung des Oberbodens. Wie erwartet, zeigt sich
eine deutliche Abgrenzung in carbonatische und nicht-carbonati-
sche B&den sowie die Reihung Podsol, Semipodsol, magere Brauner-
den und eutrophe Braunerden. Die Auflagen der Semipodsole und
Podsole liegen mit Werten zwischen 3,4 und 3,6 im wungiistigen,
d.h. im Al/Fe-Pufferbereich. Dies ist jedoch fiir diese Bodenty-
pen charakteristisch. Die sauersten Bdden sind substratbedingt
im Mihl- und Waldviertel, im Semmeringgebiet, im oberen Ennstal
und klimabedingt in zentralalpinen Hochlagen zu finden.

pH-Wert in CaCi2

autr BrE arme BrESemipodsol Podsol Terra fuscaRendsina Mischb. Ps'gl/Gloye
Bl Aufiage T H0-10cm | 110-20 cm (2 20-30 cm  ___ 30-50 cm
514 Probeflachen

Abbildung 4
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Rendsinen wund Mischbdden koénnen nur aufgrund der pH-Werte
nicht differenziert werden. Die Gruppe der entwicklungsge-
schichtlich &dlteren Terrae fuscae weist niedrigere Werte und ei-
nen steileren Anstieg der pH-Werte vom Oberboden zum Unterboden
hin auf.

4.2 Puffervermégen

4.2.1 Kationenaustauschkapazitit (KAK)

Tabelle 2 und Abbildung 5 zeigen Mittel- und Extremwerte der
KAK stratifiziert nach Bodentyp und Tiefenstufe bzw. Carbonatge-
halt. Wieder zeigt sich die deutliche Trennung zwischen Silikat-
und Carbonatbdéden. Letztere besitzen im Mittel eine um 40 mmo-
lIeq/ 100g héhere KAK. Die Abnahme der KAK mit zunehmender Tiefe
ist primdr durch den dort geringeren Humusgehalt bedingt.

Mittel der Kationenaustauschkapazitat
iber Tiefenstufen u. Bodentypen

mmol IEq/100g

120 v
é
100
1
H
80 -
60 -l
i
40-; o
Ll
eutr. magere Semi- Podaol Ter.ra- Rend- Misch- wasaerb.
Brg BrE podaol fusca sina béden Béden
Li10-10 cm  _ _:10-20 cm A 20-30 cm  ___ 30-50 cm

359 Probefldchen

Abbildung 5 Ceaterreich Ost und Salzburg
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Tab. 2: Mittel- und Extremwerte der Kationenaustauschkapazitit
(mmolIEq/100g Boden, "Ostdsterreich", 339 Profile)

karbonatfrei karbonathdltig

min med X max min med x max
0-10 2,63 10,96 14,52 132,67 15,90 58,74 66,75 174,13
10-20 1,87 6,68 10,01 147,00 10,24 40,18 51,18 138,10
20-30 1,26 5,07 8,41 115,25 8,35 39,30 46,67 189,60
30-50 0,97 4,69 8,54 122,65 6,34 32,30 39,02 131,46

Besonders gering ist die Austauschkapazitdt bei mageren
Braunerden, Semipodsolen und Podsolen. Sie iiberschreitet im Mit-
tel den Wert von 15 mmolIeq/ 100g nicht. Etwa 30-40% der Oberbd-
den der mageren Braunerden und Semipodsole liegen sogar mit
weniger als 5 mmelIeq/ 100g in iiberaus ungiinstigen Bereichen,
weitere 20-30% mit weniger als 10 mmolIeq/ 100g in ungiinstigen
Bereichen.

4.2.2 Basensdttigung (V-Wert)

Die Basensdttigung wird als Prozentanteil an der KAK angege-
ben. Sie l&dBt erkennen, wie weit der verfiigbare Austauscher be-
reits durch Sdurezufuhr verbraucht ist. Sie ist daher ein gutes
MaB fiir die Bodenversauerung.

Carbonathdltige Bodden sind zum gréften Teil voll basengesdt-
tigt (siehe Tabelle 3 und Abbildung 6}).

Tab. 3: Mittel- und Extremwerte der Basensdttigung in den
karbonatfreien Biden (Ostdsterreich) in %
Tiefenst. min med X  max
0-10 1,7 25,8 38,3 99,9
10-20 1,4 18,4 33,8 99,9
20-30 0,9 22,3 35,9 99,9
30-50 0,3 33,6 42,8 99,9



- 28 -

V-Wert-Mittelwerte
uber Tiefenstufen u. Bodentypen
in % d. KAK
100
:
80 T T e —
|
60 - ’_} —
\ 7 '
40 4 = WY
i v Y. 7
i B i
20 - TR O R i
? a [ 4
0 ! | % \N

mag BrE eut BrE Semipod Podeole Pa'gl,GleyeRendsina Mischb Terra fusca
Bodeniypen

Tletensiute

0 0-10 em ©_110-20 cm T 7 30-50 cm

3£9 Probefldachen
Usterreich Ost + Salzburg

Abbildung 6

Die Basensdttigung ist auch auf Silikat im allgemeinen recht
glinstig. Der Mittelwert fiir carbonatfreie Bbden liegt je nach
Tiefenstufe zwischen 35 und 40%. Der wesentlich tiefer liegende
Median, der im Bereich zwischen 20 und 30% gelegen ist, zeigt,
daff vor allem die Gruppe der eutrophen Braunerden den Mittelwert
nach oben "verzerrt".

Auch bei den anderen Bodentypen auf Silikat sind die Mittel-
werte mit 10-20% (Semipodsole und Podsole) bzw. knapp 40% (ma-
gere Braunerden) nicht allzu ungiinstig zu beurteilen. Es ver-
bleiben etwa 70 Probeflichen, (d.s. etwa 20% der bisher ausge-
werteten,) die sowohl eine KAK von weniger als 10 mmolIeq/ 100g
als auch einen V-Wert, der kleiner als 10% ist, in zumindest 3
der 4 untersuchten Tiefenstufen aufweisen.
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5. ZUSAMMENFASSUNG UND ZUKUNFTIGE METHODIK

AbschlieBend lassen sich folgende Aussagen treffen:

l.Carbonatische B&den sind in Hinblick auf Versauverung ungefdhr-
det (ausgenommen vielleicht sehr seichte B&den) und besitzen
im allgemeinen hohe Pufferreserven. Sie sind teilweise ober-
fldchlich etwas versauert (ca. 2 pH-Stufen), was jedoch der
natiirlichen Entwicklung entspricht, und bis auf wenige Aus-
nahmen durch den EinfluB der Auflage bewirkt wird.

2.8ilikatische B&den sind mit Ausnahme eines GroRteils der eu-
trophen Braunerden stark sauer. Sie liegen groftenteils im
Aluminium- bzw. Eisenpufferbereich, und besitzen durchschnit-
tlich geringe Kationenaustauschkapazitdt. Ihre Basensdttigung
ist relativ hoch. Dennoch liegen die Werte fiir die austausch-
baren Basen (Kationenaustauschkapazitdt mal Basensdttigung)
fiir Semipodsol, Podsol und magere Braunerden unter 200 kmol-
Ieg/ha wund damit bei ca. 5-10% der Werte fiir carbonatische
Bdden. Die Pufferreserven scheinen damit erschépft.

Etwa 70 Probefldchen, das sind etwa 20% der bisher untersuchten
Punkte weisen in allen Tiefenstufen extrem niedrige (V-Wert<10%,
KAK <10 mmollIeq/ 100g) Werte auf, und scheinen damit gegeniiber
Versauerungsschilben zumindest mittelbar gefdhrdet zu sein.

Diese Punkte wurden einer Hauptfaktorenanalyse unterzogen,
deren Ergebnisse in Abbildung 7 graphisch aufbereitet sind.

Lange, mit der X- beziehungsweise Y-Achse gréflere Winkel ein-
schlieflende Vektoren sind dabei als fiir das Modell bedeutsame
Faktoren 2zu interpretieren. Richtungsgleiche oder -&hnliche
Vektoren signalisieren statistisch gesicherte Korrelationen.

Nach diesem Modell ist die Gruppe der gefdhrdeten Bdden vor
allem von in der hochmontanen Klimastufe gelegenen, mageren
Braunerden, die als Vegetationstyp den AHD-Typ aufweisen, und
Semipodsolen, die in der mittelmontanen oder tiefsubalpinen
Klimastufe liegen, bestimmt.
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Ergebnis einer Hauptfaktorenanalyse
fiir Probeflichen mit

V-Wert <10 % Seidpodsa!
KAK < 10 mmolleq
n=72

10
frcrlan

versch. Kraulertypen

Heidetbeer-Typ hachmontan

magere Braunerde

Abbildung 7

Kompliziertere Modelle, die eine Vielzahl von Parametern un-
tereinander in Verbindung setzen, werden die weitere Auswertung
bestimmen und dazu dienen, gefihrdete Standorte mdglichst de-
tailliert zu beschreiben und die Ergebnisse statistisch abzusi-

chern.
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WALDBODENZUSTANDSINVENTUR
METHODISCHE ANSATZE ZUR "VERDICHTUNG" VON CHEMISCHEN
ANALYSENDATEN BEI BODENUNTERSUCHUNGSNETZEN

von

Franz Mutsch

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Bei groflen Datenmengen, wie sie bei Bodenzustandsinventuren
anfallen (die dsterreichische Waldbodenzustandsinventur liefert
ca. 50.000 chemische und physikalische Einzelwerte), erhebt sich
die Frage, wie 143t sich eine solche Datenfiille bodenanalyti-
scher Einzelergebnisse iibersichtlich darstellen, wie macht man
sie verwertbar fiir Fragestellungen aus anderen Fachgebieten wie
z.B. Feldbodenkunde, Vegetationskunde, Zuwachsuntersuchungen,
Schadensansprachen, phytopathologische und immissionskundliche
Untersuchungen?

Ein entsprechendes Konzept wird in dieser Arbeit iii Grund-
zligen vor- und zur Diskussion gestellt. Dabei werden die einzel-
nen Schritte dieser "Verdichtungsmethode" erl&dutert und begriin-
det. Auf die mengentheoretischen wund statistischen Grundlagen
wird dabei nicht ndher eingegangen, ebenso nicht auf die EDV-mi-~
Bige Umsetzung. Als essentielle Bestandteile dieser Auswertung -
sie werden von Dr. Hacker durchgefiihrt - werden diese Punkte in
einer separaten Publikation diskutiert werden.

Will man Datenstrukturen verdichten, d.h. vereinfacht dar-
stellen, so ist der Preis, der fiir jede Vereinfachung zu bezah-
len ist ein Informationsverlust; der Gewinn besteht darin, daB
vorhandene Gesetzmdfigkeiten klarer hervortreten als in Origi-
naldaten.
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2. PARAMETER ZUR CHARAKTERISIERUNG VON PROBEFLACHEN

In unserem Fall ist es das Ziel, aus einer Gesamtheit wvon
Objekten, konkret den Probeflidchen der Waldbodenzustandsinventur
(WBZI), Auswahlen mit mdglichst hoher Homogenit#t (GleichmiBig-
keit) 2zu finden. Dazu ist es zundchst notwendig zu kldren, wel-
che Eigenschaften fiir die Charakterisierung der zu klassifizie-
renden Probeflichen herangezogen werden sollen. Es sind dies in
einem ersten Schritt (nahezu) sé@mtliche chemische Analysenpara-
meter (inklusive errechneter Parameter rund 30 pro Mineralboden-
horizont). Die Vielzahl der Parameter zwingt zur Unterteilung in
beispielsweise 5 getrennt zu verrechnende Gruppen, die folgen-
dermaffen zusammengesetzt sein kénnten:

Gruppe 1 ("Allgemeine Parameter"):
pH, C{org), N(tot), C:N-Verhidltnis,
Kationenaustauschkapazitit (KAK),
Basensdttigung (V-Wert)

Gruppe 2 ("Bauptndhrstoffe"):
K,0, CaO, Mgo

Gruppe 3 ("Schwermetalle"):
Mn, Cu, 2n, Co, Cr, Ni, Pb

s
, Fe ;- H

%

Gruppe 4 (/Katignenbelag"): L +

K, Ca , M ; Mn ', A

Gruppe 5 ("Prozentanteile deg Katioggn an

Kationensu ")y: % %C , M
sHntY . $ALTY %FeL*, e

3. TRANSFORMATION VON ANALYSENDATEN

Am Beispiel der Schwermetallgruppe sollen die weiteren
Schritte erlautert werden:

Die Bodenproben wurden auf jeder Probefliche getrennt nach
Tiefenstufen (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm und 30-50 cm) gewonnen
und analysiert. Fiir die meisten Fragestellungen ist eine ge-
trennte Betrachtung der Tiefenstufen wichtig, fiir eine umfassen-
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de Perspektive aber hinderlich. Es liegt daher nahe, einen Mit-
telwert aus den 4 Tiefenstufen zu bilden und mit diesem wei-
terzurechnen. Da aber die meisten Parameter einen ausgeprdgten
Gradienten im Profil aufweisen, ist eine solche Mittelwertbil-
dung aus bodenkundlicher Sicht nicht tolerierbar.

Es setzt daher die erste Transformation der Analysendaten be-
reits an den gemessenen Werten der einzelnen Tiefenstufen an:
Fiir die Beschreibung der Schwermetallausstattung der einzelnen
Tiefenstufen eines Probepunktes werden daher die Analysendaten
von Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni und Pb herangezogen. (Diese Merkmals-
beobachtungen sind Dezimalzahlen, haben verschiedene Variations-
breiten und die Verteilung der Melwerte fiir die einzelnen Merk-
male ist nicht einfach oder einheitlich beschreibbar.) {iber eine
Beschreibung hinaus bieten die einzelnen Analysendaten aber auch
die M&glichkeit, die Stellung einer bestimmten Tiefenstufe eines
Probepunktes innerhalb einer groBeren Menge, also innerhalb der
gleichen Tiefenstufe der iibrigen Probepunkte zu definieren: So
wird eine Tiefenstufe eines Probepunktes durch ihren Schwerme-
tallgehalt nicht blof beschrieben, sondern es kdnnen durch Er-
gdnzungen wie z.B. sehr niedriger Gehalt an Cu, niedriger Gehalt
an Zn, hoher Gehalt an Pb usw., Angaben iiber ihre Position im
Vergleich zu allen anderen (gleichen !) Tiefenstufen erweitert
und prézisiert werden.

Zur Charakterisierung der einzelnen Tiefenstufen von Probe-
fliachen in der vorliegenden Arbeit sind daher 10 (mdglichst
gleich mdchtige = gleich stark belegte) Rangklassen (sie ent-
sprechen den l0er Percentilen) eingefiihrt, die wie folgt inter-
pretiert werden kénnen:

1 = extrem wenig 6 = durchschnittlich (+)
2 = sehr wenig 7 = mafig viel

3 = wenig B = viel

4 = mdBig wenig 9 = sehr viel

5 = durchschnittlich (-) 10 = extrem viel

Sind fir sdmtliche Tiefenstufen einer Probeflidche diese
Transformationen von gemessenen Werten in Rangklassen erfolgt,
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so ist zur Reduzierung der Datenmenge eine Mittelwertbildung
nunmehr {iber die Rangklassen der einzelnen Tiefenstufen vertret-
bar {siehe Abb. 1).

Transformation der MeSwerte von Gesamt-Blei auf der Probefliche

612/705
Tiefen- Meflwerte Rangklassen  Mittelung und
stufen  in ppm der Tiefenstufen Transformation
0-10cm 57 - 8
10-20 em 38 - g X=775
8
20-30 cm 28 - 8 I "I»
30-50 em 23 - 7
Daten- Rangklasse
transformation der Probefliche
Fie— 612/ 705
fiir Gesamt-Blei

Abbildung 1: Vorgang der Transformation anhand des Elementes
Fb (Probefldiche 612 705) von den gemessenen Ana-
lysendaten der einzelnen Tiefenstufen zur Rang-
klasseneinstufung der Probefldche in bezug auf
Pb. Rangklasse 8 (viel Pb) bedeutet, daf rund 70%
der Probefldchen niedrigere Pb-Gehalte aufweisen
und rund 20% hthere Pb-Gehalte.

Die Rangklassengrenzen werden von der Methode her so ge-
wahlt, daB - wie auch schon weiter oben erwdhnt - jeweils 10
Rangklassen pro Beobachtungsreihe {(also fiir alle 7 untersuchten
Schwermetalle) gleich stark belegt sind. Im vorliegenden Bei=-
spiel (silikatische B&den der WBZI-Flichen der Bundeslinder
Bgld, NO, 00, Sbg, stmk), bei 253 zu verrechnenden Probeflichen,
erfaft eine Rangklasse daher 25 oder 26 Probeflichen.

Tabelle 1: Rangklassengrenzen fiir Pb in ppm, getrennt nach
Tiefenstufen

Rangklasse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0-10 cm 20 25 29 31 36 40 47 57 73 336
10-20 cm 14 19 22 24 26 29 34 39 51 171
20-30 cm 11 14 17 19 21 24 27 32 38 125
30-50 cm 9 13 15 17 19 21 24 28 35 93
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Abb. 1 und Tab. 1 =zeigen, daB trotz sehr unterschiedlicher
Absolutgehalte in den einzelnen Tiefenstufen gleiche oder be-
nachbart liegende Rangklassen erhalten wurden, da die Rang-
klassengrenzen in den einzelnen Tiefenstufen stark verschoben
sind.

4. ERFASSUNG VON PROBEFLACHEN MIT AHNLICHER CHEMISCHER
ZUSAMMENSETZUNG

Da nicht nur die Pb-Werte, sondern auch die Werte der iibrigen
Schwermetalle in der beschriebenen Weise transformiert werden,
entsteht fiir jede Probefldche ein sogenanntes "Schwermetallpro-
£il" (vgl. Abb. 2; 4 Schwermetallprofile sind dargestellt). Jede
Probefldche aus der Gesamtmenge der Probefldchen ist dann einer
Beschreibung durch (in unserem Fall 7) Rangklassenziffern (fiir
Mn, Cu, 2n, Co, Cr, Ni und Pb), die anstelle der jeweils 4
gemessenen Werte verwendet werden, zugeordnet. Damit ist unmit-
telbar eine einfache Charakterisierung der Probeflichen in bezug
auf ihre Schwermetallausstattung mdglich.

Mit Hilfe der "Verdichtungsmethode" sollen aus der Gesamtan-
zahl der Probeflédchen diese Typen clusterartig herausgeschilt
werden, die ein mdglichst &hnliches "Rangklassenprofil" aufwei-
sen. Hohe Ahnlichkeit besteht dann zwischen zwei Objekten
(WBZI-Fléchen), wenn sie beziiglich der einzelnen Merkmale mog-
lichst oft die gleiche Rangklasse belegen, oder jedenfalls hiu-
fig nahe beisammenliegende Rangklassen aufweisen {vgl. Abb.2).

Abb. 2 ist zu entnehmen, daB die "Schwermetallprofile" 1 und
2 bzw. 3 und 4 jeweils eigenen Typen zuordenbar sind. Der Typ
3/4 lieBe sich etwa folgendermafen beschreiben: wenig Mn, mdBig
wenig Cu und Co, sehr viel 2Zn, m#fRig viel Cr, durchschnittlich
viel Ni, extrem viel Pb; der Typ 1/2 verfiigt iiber viel Mn und
Zn, sehr viel Cu und Co, eher {iberdurchschnittlich viel Cr, viel
Ni und wenig Pb.
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Abbildung 2: Schwermetall-Rangklassenprofile von 4 Probefldchen

Rangklassenprofil

] ..I. ..........................................................................................................
Mn Cu Zn Co Cr Ni Fr
*02/702(1) ©-102/70442) -+ 312 /710(3) = 504/ 701 (4)
Auf Grund dieser Rangklassenprofile lassen sich mit geeigne-

ten Programmen (also durch automatische Klassifikation) Stand-

orte mit &hnlichen chemischen Eigenschaften, in diesem Fall mit

einer &hnlichen Schwermetallverteilung, finden und beschreiben.

Tabelle

2: Ein durch automatische Klassifikation gebildeter,
"vollstdndiger"”  Schwermetalltyp, der sich aus 6
WBZI-Fldchen zusammensetzt. Zusdtzlich zur Rang-
klassenverteilung fiir die einzelnen Flichen sind
die Probefléchennummern und die Mittelwerte der Rang-
klassen fiir jedes Element inkl. Standardabweichung
angefithrt. (Durch Vergleich mit Tabelle 1 lassen sich
die Absolutwerte fiir Pb anschidtzen.)

Fldchen Nr. Mn Cu Zn Co Cr Ni FPb
312703 3 6 9 4 7 6 10
312710 2 4 10 3 8 4 10
504701 3 4 10 8 5 6 10
504702 2 5 5 2 5 5 9
612708 1 6 7 4 5 4 9
612709 2 5 9 6 5 7 8
Mittelwert 2,17 5,00 8,00 4,00 66,00 5,33 9,33
Std.Abw. 0,7 0,89 1,79 1,41 1,26 1,21 0,82
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Die durch die automatische Klassifikation gebildeten Typen
sind unterschiedlich groB (abhingig vom (variierbaren) Homogeni-
tdtsgrad). Im konkreten Fall umfassen die verschiedenen Schwer-
metalltypen =zwischen 2 und 28 Probefléchen. Je geringer die An-
forderung an die Homogenit#t ist, desto mehr Objekte kénnen
einem Typ zugeordnet werden und desto geringer wird entsprechend
die 2Zahl der Typen. Einer damit erreichten besseren {jbersicht-
lichkeit steht eine gréRere Inhomogenitit der einzelnen Typen
gegeniiber.

Analog zum Schwermetallbeispiel lassen sich auch Typen inner-
halb der iibrigen 4 schon eingangs erwidhnten Gruppen bilden.

In einem letzten Schritt lassen sich schlieBlich sogenannte
"Makrotypen" formulieren, die nicht nur beziiglich einer Merk-
malsgruppe, wie etwa den Schwermetallen, sondern beziiglich meh-
rerer Merkmalsgruppen einen Typus bilden. Dazu ist es notwendig,
aus den -auf dem beschriebenen Weg- erhaltenen Daten "Verwandt~
schaftsmatrizes" aufzustellen. Ein auf diese Weise erhaltener
Typus von Probefl&chen kinnte beispielsweise folgende Beschrei-
bung aufweisen: iiberdurchschnittlich hohe pH-Werte, recht enges
C:N-Verhdltnis, gute Ausstattung mit Hauptnihrstoffen, insbeson-
dere Mg, durchschnittlich hohe Schwermetallgehalte mit Ausnahme
von Pb (sehr wenig), hohe Basensittigung mit i{iberdurchschnittli-
chen Anteilen an K und Mg ...

5. ERFORDERNISSE FUR DIE ANWENDUNG DER VERDICHTUNGSMETHODE

Aus dem bisher Gesagten wird deutlich, daB die Wahl eines
geeigneten Distanz- oder AhnlichkeitsmaBes, die Art der Daten-
transformation sowie die Auswahl der zu verrechnenden {boden-
chemischen) Parameter oder Parameterkombinationen, EinfluB auf
die Qualitdt der Ergebnisse hat. Spezielle Fragestellungen ké&n-
nen - unter Beibehaltung des Grundprinzipes dieser Methode -
andere Rangklassenformen (beim pH-Wert z.B. Gliederung nach Puf-
ferbereichen) oder andere Parameterauswahl notwendig erscheinen
lassen.
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6. ANWENDUNGSMOGLICHREITEN

Als Ergebnis kodnnen Probefldchen oder Standorte mit bestimm-
ten (formulierbaren) chemischen Eigenschaften abgefragt und auch
kartographisch dargestellt werden (z2.B. besonders stark versau-
erte Standorte mit geringer Basensdttigung, Standorte mit hohen
Gehalten an toxischen Schwermetallen, "labile" versus "stabile"
Standorte ...}. Aus chemischer Sicht einheitliche Standorte ké&n-
nen dann in Beziehung gesetzt werden zu (einzelnen oder kombi-
nierten) Ergebnissen anderer Untersuchungen (z.B. Feldansprache,
Vegetation, Mineralstoffgehalt von Nadel/Blatt, zuwachskund-
lichen oder forstpathologischen Ergebnissen, Immissionssitua-
tion ...). Es ist daher anzunehmen, daf das Erkennen &kolegi-
scher Zusammenhdnge mit dieser Methode ermtglicht oder zumindest

erleichtert wird.
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WALDBODENZUSTANDSINVENTUR
UBERBLICK ZUR SCHWERMETALLSITUATION OSTERREICHISCHER WALDBODEN

von

Franz Mutsch

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Diese Arbeit stellt erste Ergebnisse der Schwermetallsitua-
tion Osterreichischer Waldboden (vorerst nur unter Beriick-
sichtigung der Bundeslinder Bgld, NO, 00, Sbg und Stmk) vor. Im
Jahr 1991 werden im Rahmen einer umfassenden und vollstdndigen
Darstellung der Ersterhebung der &sterreichischen Waldbodenzu-
standsinventur (WBZI) die Daten der iibrigen Bundesldnder mitein-
bezogen und detailliert publiziert werden.

Ein Bericht {iber Schwermetallgehalte in B&den kann an der
Nennung von "Grenzwerten" €£fiir maximale Schwermetallkonzentra-
tionen nicht vorbeigehen. Der Erstellung solcher "Grenzwerte"
lagen vor allem landwirtschaftlich orientierte Fragestellungen
zugrunde. Z.B. gibt die ONORM L 1075 aus dem Jahr 1990 "Richt-
werte” ausdriicklich nur fiir landwirtschaftlich wund gdrtnerisch
genutzte B&den an und schrdnkt liberdies deren Giiltigkeit auf
bestimmte B&den ein. Es konnen daher solche "Richt-" oder
"Grenzwerte" nicht kritiklos auf Waldbdden i{ibertragen werden.
Wenn im folgenden dennoch die Werte dieser ONORM angefithrt sind,
so dienen sie als Orientierungshilfe. Liegen fiir ganz Osterreich
die Schwermetallgehalte von Waldbdden vor, und ist der Grund
ihrer wunterschiedlichen Verteilung bekannt, so kann man der
Erstellung von "Grenzwerten" fiir Waldb&den ndhertreten.

Gravierender als (toxischer) Uberschufl ist hingegen bei es-
sentiellen Schwermetallen Mangel. Es werden in dieser Arbeit
daher sogenannte "untere Grenzwerte” fiir die Elemente Cu und Zn

genannt, die mbglichen Mangel anzeigen.
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2. METHODE

Fliir die Analysen wurde der lufttrockene Feinboden mit einem
Gemisch aus Salpetersdure~Perchlorsdure (ONORM L 1085) aufge-
schlossen.

Da sich essentielle Unterschiede in der Schwermetallausstat-
tung der Bdden ergeben, abhingig davon, ob Kalkbeeinflussung
vorliegt oder nicht, werden die Durchschnittsgehalte getrennt
nach kalkbeeinfluften Fléchen (102 Punkte oder 29 %) und kalkun-
beeinfluBten Fl&chen (253 Punkte oder 71 %) verrechnet. (Die
kalkhdltigen B&den weisen dabei fast durchwegs die hé&heren
Schwermetall-Gesamtgehalte auf.)

3. ERGEBNISSE

Zink

Zn 1ist ein essentielles Schwermetall. Die Gehalte karbonat-
beeinfluBter Bdden liegen deutlich {iiber denen kalkfreier Sub-
strate. Die Durchschnittsgehalte auf Kalk nehmen konstant von
der Auflage {iber die oberste Mineralbodenschicht hin zur unter-
sten Tiefenstufe ab. Auf karbonatfreien Standorten sind eben-
falls in der Auflage die h&chsten Gehalte zu finden, doch zeigt
der Mineralboden die niedrigsten Werte in der obersten Tiefen-
stufe; mit zunehmender Tiefe steigen die Zn-Gehalte wieder an
{vgl. Abb. 1}.

Abbildung 1: Durchschnittsgehalte von Zink

10-.20 20 - 30 30 -850
Tiefenstufen

Auflage

carbonathiltiy | carbonatirei
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Dieses unterschiedliche Verhalten von 2n auf unterschiedli-
chem Ausgangssubstrat hdngt mit der pH-abhiingigen Mobilit#t von
Zn zusammen. Bei hohem pH-Wert (auf karbonatischen B&den) ist zn
kaum beweglich. Das grofiteils i{iber den Bestandesabfall einge-
brachte 2n wird aus dem Auflagehumus und den oberen Mineral-
bodenschichten nur sehr langsam in tiefere Schichten verlagert.
Auf karbonatfreien Btden dagegen wandert das im sauren Milieu
sehr mobile Zn rasch in tiefere Bodenschichten; diese weisen
meist wieder etwas hShere pH-Werte auf, die die Beweglichkeit
von Zn verringern und dadurch Anreicherung erlauben.

Der "Grenzwert" fiir obere Zn-Konzentrationen ist mit 300 ppm
angegeben. Dieser Wert wird auf 3 Fldchen fiir alle Tiefenstufen
iberschritten. Geogener Ursprung des Schwermetalles ist in die-
sen Fdllen anzunehmen.

Bei Gehalten von 20 ppm und kleiner ist Mangel méglich. Die-
ser "untere Richtwert" wurde auf 15 karbonatfreien und einer
karbonatbeeinfluften Fléche gefunden. Da die zZn-Verfiigbarkeit
auf Karbonatb&den niedrig ist, ist auf dieser Fliche Zn-Mangel
nicht nur wahrscheinlich sondern sicher.

Rupfer

Auch Cu ist ein essentielles Schwermetall. Auf karbonathdlti-
gen B&den betragen die Durchschnittsgehalte aller Tiefenstufen
des Mineralbodens 20 ppm. Auf karbonatfreien Bdden steigen die
Gehalte von der obersten Tiefenstufe (17 ppm) zZur untersten Tie-
fenstufe (24 ppm) gleichmdfig an. Dabei verfiigen die karbonat-
freien B8den in den unteren Tiefenstufen sogar {iber etwas hdhere
Gehalte als Karbonatbdden. Ursache dafiir sind manchmal relativ
Cu-reiches Ausgangsmaterial (Schiefer), und die in tieferen
Bodenschichten hdheren pH-Werte, die - #hnlich wie bei 2Zn - das
im sauren Milieu mobile Cu in weniger bewegliche Formen iiberfiih-
ren und somit seine Anreicherung erméglichen. Die Cu-Konzentra-
tionen der Auflagen betragen zumindest 80 % der obersten Mine-
ralbodenschicht und stammen wohl vorwiegend aus dem Bestandesab-
fall (vgl. Abb. 2).
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abbildung 2: Durchschnittsgehalte von Kupfer
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Der "Grenzwert" fiir obere Cu-Konzentrationen von 100 ppm wird
nur auf einer Probeflédche fiir alle Tiefenstufen iiberschritten.
Diese Uberschreitung ist geogen bedingt.

Viel hé&ufiger tritt jedoch Mangel auf. Bei Werten von 7 ppm
und darunter ist Mangel méglich. 50 karbonatfreie und 5 karbo-
nathéltige (sicherer Cu-Mangel) B&den weisen fiir sémtliche Tie-
fenstufen diese niedrigen Gehalte auf.

Mangan

Mn z&hlt ebenfalls zu den essentiellen Schwermetallen. Es
zeigt ein besonders interessantes Verhalten: Wihrend karbonat-
hdltige Mineralbdden deutlich h8here Mn-Gehalte aufweisen als
karbonatfreie, verhalten sich die entsprechenden Humusauflagen
genau umgekehrt (siehe Abb. 3): Verglichen mit den kalkhdltigen
Mineralbdden betrdagt die durchschnittliche Mn-Konzentration der
entsprechenden Humusauflagen nur 60%. Die Humusauflagen iiber
karbonatfreiem Ausgangssubstrat zeigen hingegen im Verh#ltnis
zum Ausgangssubstrat eine Mn-Anreicherung um iiber 180 %. Wie
1l4Bt sich diese unterschiedliche Mn-Akkumulation erkldren?
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Abbildung 3: Durchschnittsgehalte von Mangan
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Mn wird bei hohen pH-Werten leicht festgelegt und ist als
essentielles Spurenelement fiir die Pflanzen nur schwer verfiig-
bar. Aus diesem Grund kann es auf kalkreichen B&den auch =zu
Mn-Chlorosen kommen. Auf sauren B&den ist Mn hingegen sehr mo-
bil, wund die Pflanzen nehmen die oft in reichlichem {iberschuf
angebotenen Mn-Ionen auch auf. Sie gelangen in die Nadel- oder
Blattorgane und von dort in den Bestandesabfall. In der chemi-
schen Zusammensetzung des Auflagehumus macht sich dieses Phi3no-
men - minimale Mn-Aufnahme auf Kalkbdden, maximale Mn-Aufnahme
auf sauren Bdden - bemerkbar. So gesehen 1#Rt sich die Analyse
des Auflagehumus durchaus mit einer Nadel/Blatt-Analyse verglei-
chen.

"Grenzwerte" fiir Mn im Boden gibt es nicht, da Mn kein toxi-
sches Schwermetall ist. Dennoch kénnen sehr hohe Mn-Aufnahmen
auf sauren Bdden den Pflanzen Probleme bereiten. Zu Mn-Mangel
kommt es vor allem durch Festlegung bei hohen pH-Werten
(Mn-Chlorosen - vgl. die Aussagen weiter oben) oder durch Man-
gelausstattung auf extrem sauren B&den (z2.B. Moorbdden, deren
eventueller Mn-Vorrat schon ausgewaschen ist). Richtwerte fiir
mdglichen Mn-Mangel kdnnen erst im AbschluBbericht iiber die
Ersterhebung der WBZI angefiihrt werden.
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Kobalt, Chrom, Nickel

Co, Cr und Ni sind fiir die Pflanzen nicht essentiell, in
hSheren Mengen sogar toxisch. Diese Tatsache spiegelt sich im
Verhdltnis der Gehalte Auflagehumus zu Mineralboden wider.

Die Gehalte des Auflagehumus an Co, Cr und Ni betragen nur
rund 50 % der entsprechenden Gehalte der obersten Tiefenstufe
des Mineralbodens. Mit 2zunehmender Bodentiefe wird das Verhdlt-
nis noch weiter. (Bei den essentiellen Schwermetallen 2n, Cu und
Mn ist - wie angefiilhrt - die Relation der Gehalte von Mineralbo-
den =zu Auflagehumus viel enger oder teilweise sogar zugunsten
des Auflagehumus verschoben.)

Abbildung 4: Abbildung 5:

Durchschnitisgehalte von Kobalt Durchschnittsgehalte von Chrom
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Abbildung 6:

Durchschnittsgehalte von Nickel
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Diese biogen dominierten An- bzw. Abreicherungen der Schwer-
metalle im Auflagehumus, welche die Mineralstoffsituation der
Assimilationsorgane teilweise widerspiegeln, =zeigen deutlich,
daf die Pflanzen manche Elemente bevorzugt aufnehmen odet be-
nachteiligen konnen. Nach dem &konomischen Prinzip werden nur
fiir den Stoffwechsel notwendige Schwermetalle angereichert,
nicht benttigte oder gar toxische Elemente nur in geringen
Mengen in die Nadeln oder Bl&dtter transportiert.

Der "Grenzwert" fir Co betrdgt 50 ppm. Er wird auf keiner
Probefldche erreicht. Die "Grenzwerte" fiir Cr und Ni betragen
100 ppm bzw. 60 ppm. Beide "Grenzwerte" werden auf denselben 2
Flachen in der untersten Tiefenstufe iiberschritten: ein deutli-
cher Hinweis auf Serpentin als Ausgangsmaterial. H3ufig ist auf
solchen Standorten eine spezielle Vegetation ("Serpentinflora")
zu finden, die an das extreme Mineralstoffangebot angepafBt ist.

Blei

Pb ist zweifelsfrei ein nicht essentielles sondern klar toxi-
sches Schwermetall. Fiir karbonathdltige und karbonatfreie Bdéden
gilt, daBl der Auflagehumus die héchsten Gehalte aufweist. Es
folgt fiir beide Ausgangssubstrate eine kontinuierliche Abnahme
der Gehalte hin zur untersten Tiefenstufe (siehe Abb. 7).

Abbildung 7:

Durchschnittsgehalte von Blei
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Die vorhin beschriebene Verteilung von essentiellen und nicht
essentiellen Schwermetallen zwischen Auflagehumus und Mineralbo-
den trifft fiir das toxische Pb nicht =zu: Die hohen Gehalte des
Auflagehumus wiirden félschlicherweise entsprechende (biogene)
Anreicherung von Pb iiber Assimilationsorgane und Bestandesabfall
vermuten lassen. Es muB daher eine andere Ursache fiir die hohen
Pb-Anreicherungen im Auflagehumus und die oberen Tiefenstufen
des Mineralbodens geben.

Zweli umweltrelevante Eigenschaften des Pb konnten dafiir Er-
kldrungen liefern. Zum einen wird Pb hiufig als Immissionsindi-
kator angesehen: Die bekanntlich in sehr feiner Partikelgréfe
emittierten Pb-Verbindungen gelangen fernverfrachtet i{iber den
Luftpfad, ausgekdammt durch das Kronendach, schlieRBlich auf den
Waldboden. Zum anderen ist Pb ein sehr immobiles Element, wel-
ches nur langsam in tiefere Bodenschichten vordringt. (Mit Hilfe
empfindlicher mathematischer Methoden kdnnen u. U. Pb-Anreiche-
rungen aus Immissionen im Mineralboden erfaft werden.)

Es ist nun bekannt, daf mit zunehmender Seehthe die Deposi-
tionsraten aus der Fernverfrachtung, bedingt durch héhere Nie-
derschldge (nasse Deposition) und hdheren Luftdurchsatz (trok-
kene Deposition), ansteigen. Stimmt die Immissionshypothese, so
miifiten Probeflidchen mit héheren Pb-Gehalten héher gelegen sein
und umgekehrt.

Mit Hilfe der im Beitrag ‘'Methodische Ansitze zur "Ver-
dichtung” von chemischen Analysedaten bei Bodenuntersuchungs-
netzen’ beschriebenen Methode wurden nun diese "Schwermetall-
-Typen" gesucht, welche sehr hohe Pb-Gehalte, mittlere Pb-Ge-
halte und besonders niedrige Pb-Gehalte aufweisen, wobei auch
die "Gehaltsklassen" der {ibrigen Schwermetalle beriicksichtigt
wurden. Aus methodischen Griinden wurden nur die Pb-Gehalte des
Mineralbodens (auch langfristig zuriickliegende Immissionsereig-
nisse werden dabei erfaft) verrechnet.
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bBurchschniifiiche Seehdhe von
Probefiichen In Abhéingigkelt von
ihrer “Blel-Rangklasse”

0 4 —_ - —
Rongiiasse 1/2 Rongkdassa 5/6 Rongiasse 9/10
- ouf Kok & ouf Siikat

Abbildung 8: Steigende Pb—Gehalte im Mineralboden mit zunehmender Seehd—
he sind klar ersichtlich. Die Rangklasseneinteilung dient
zur Positionierung der Elementgehalte von Probeflédchen:
Rangklasse 1 umfaBlt diese 10 % der Probefldchen, welche die
10 % niedrigsten Gehalte aufweisen; Rangklasse 10 umfafit
diese 10 % der Probefldchen, welche die 10 % héchsten Ge-
halte aufweisen... Die durchschnittliche Seehthe von Pro-
beflédchen ist fiir das niedrigste, das mittlere und das
hichste Rangklassenpaar, getrennt nach kalkhdltigem und
kalkfreiem Substrat, angegeben.

Das Ergebnis ist eindeutig wund hochsignifikant: Unabhingig
von den "Gehaltsklassen" der iibrigen Schwermetalle treten diese
"Schwermetall~Typen" mit den h&chsten Pb-Gehalten meist auf
hochgelegenen Standorten auf, mit mittleren Pb-Gehalten meist
auf mittelhoch gelegenen Standorten und mit den niedrigsten
Pb-Gehalten meist auf den tiefgelegenen Standorten (vgl. Abb.8).

Dieses hochsignifikante Ergebnis ist zustande gekommen, ob-
wohl aus aufnahmemethodischen Griinden einstweilen nur die abso-
lute Seehdhe und nicht auch die Exposition einer Probefliche
berilicksichtigt werden konnte. Es kann angenommen werden, daf bei
Einbeziehung des Faktors Exposition die Signifikanz noch schir-
fer wird.
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Es ist daher davon auszugehen, dafl die &sterreichischen Wald-
béden mit einem verschieden md@chtigen "Grauschleier" von immit-
tierten Pb -~ addiert zum geogenen Grundgehalt - {iberzogen sind.
Dieses vor allem aus weitrdumiger Verteilung von Luftverschmut-
zung und Fernfrachtung stammende Pb ist im Auflagehumus und den
oberen Mineralbodenschichten deutlich stdrker angereichert als
in tieferen Bodenschichten, Die "Dicke" des "Grauschleiers" im
Boden ist abhdngig wvon der HOhenlage und der Exposition des
Standortes. Sehr grob gesprochen liegen die Gehalte der diinnen
Stellen des "Grauschleiers" zwischen 5 und 10 ppm, die der mdch-
tigen Stellen bei 50 ppm mit AusreiBern nach oben,

4. ZUSAMMENFASSUNG

Abschliefend 188t sich feststellen, daf die Schwermetalle Cu
und Mn sowie Co, Cr und Ni kaum, 2n vielleicht in geringem MaR
durch anthropogene Einfliisse im Waldboden angereichert sind.
Anthropogene Pb-Akkumulationen sind hingegen deutlich erkennbar.
Unmittelbare Toxizitdten sind durch diese Pb-Gehalte wohl nicht
gegeben, hingegen AnlaR fiir zukunftsorientierte Entscheidungen.
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WALDBODENZUSTANDSINVENTUR
DIE VEGETATIONSAUFNAHMEN UND MOGLICHKEITEN IHRER
FORSTOKOLOGISCHEN AUSWERTUNG

von

Gerhard Rarrer

1. EINLEITUNG

Im Rahmen der Osterreichweiten Waldbodenzustandsinventur wur-
den neben den zahlreichen forstspezifischen, entomologischen und
bodenkundlichen Daten auch die Artengarnituren der Strauch- und
Krautschicht auf den Probefldchen erfaffit und mit Abundanz/Domi-
nanz-Werten im Sinne von BRAUN-BLANQUET (1964) versehen. Ur-
spriinglich (KILIAN 1989) bestand lediglich die Absicht, ergin-
zende Okologische Hinweise zu den Standortsparametern iiber die
Erfassung der hdufigeren Pflanzenarten zu gewinnen.

Da die grobe Vegetationscharakterisierung mittels der forst-
lichen Vegetationstypen (HUFNAGL 1971) durch Hinzufiigen ledig-
lich einzelner, leicht kenntlicher oder dominanter Arten keine
Zusatzinformation bringt, bemilhte man sich bald, eine mdglichst
vollsténdige, quantitative Erfassung der Bodenvegetation (incl.
Bodenmoose) zu erreichen. Dies war nur durch immensen Schulungs-
und Kontrollaufwand mdglich. Diese Aufwendungen muften durch den
leider sehr hdufigen Personalwechsel noch vervielfacht werden.

Dem Hauptziel der Erfassung der gesamten Bodenvegetation -
ndmlich der Gewinnung zusdtzlicher Information i{iber den Stand-
ortscharakter und -zustand - gesellte sich sehr bald ein zweiter
wesentlicher Aspekt hinzu. Wir kommen derart zu einem reichen
Datenmaterial {iber die rdumliche und =zeitliche Korrelation des
Vorkommens einzelner Pflanzenarten zu einzelnen Parametern der
Bodenbeschreibung- und -analyse.
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Alle Auswertungen stehen und fallen allerdings mit der Kor-
rektheit der Artbestimmung und der Ansprache des quantitativen
Auftretens. Dementsprechend wichtig sind validitdtstests der Ur-
datensétze und Reliabilitdtstests daraus errechneter &kologi-
scher Zeigerwerte. An den letztgenannten Tests arbeitet auch ein
Diplomand der Universitdt fiir Bodenkultur - Herr F. PICHLER -
unter unserer Betreuung mit.

2. METHODEN

Die Methodik der vegetationskundlichen Felderhebungen (incl.
Entnahme und Verarbeitung von Belegexemplaren einzelner Pflan-
zen) ist vom Autor dieses Beitrags in KILIAN & MAJER (1990)
ausfiihrlich dargestellt.

Die einzelnen Vegetationsaufnahmen werden nach Revision aller
noch fraglichen Pflanzenproben iiber das Programm EINGABE in das
forstdkologische Auswertungssystem FOREC (vgl. KARRER & ENGLISCH
in vVorb.) eingeschleust. Uber verschiedene Transformationen
werden diese Datensétze fiir weiterfitlhrende Auswertungen umforma-
tiert; z.B. in ORACLE-Formate (zwecks einfacher statistischer
Auswertungen}, in das OEKYSN-Format {(zur Errechnung von Zeiger-
wertstatistiken) oder in das Cornell-Condensed-Format (fiir wei-
terfiilhrende komplexere Auswertungen mittels Ordinationen, Haupt-
komponentenanalysen, Korrelationsanalysen, kanonische Korrespon-
denzanalysen, Clusterprogrammen, ranking, etc.).

Der bei dkologischen Fragestellungen h#ufig benutzten Methode
der Bioindikation mittels Bkologischer Zeigerwerte kommt bei un-
seren Untersuchungen besondere Bedeutung zu und bietet insbeson-
dere die Miglichkeit, zeitliche Anderungen Skologischer Parame-
ter indirekt mittels der gut interpolierenden floristischen Zu-
sammensetzung der Probefldchen zu bestimmen. Eine Pflanze kann
dann als Indikator verwendet werden, wenn die Beziehungen der
Art 2zu bestimmten Standortsparametern bekannt sind; danach kann
man vom Vorkommen einer Art auf bestimmte Faktoren riickschlie-
Ben., Hier steht also nicht die eher allgemein bekannte Biocindi-
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kation in Bezug auf Schadstoffe im Vordergrund, sondern die
Indikation  beziiglich der dkologischen Standortsparameter
(BORNKRMM, 1987).

Da fiir Osterreich derzeit noch kein iiberall anzuwendendes und
vollstdndiges Zeigerwertsystem existiert, sind wir noch gezwun-
gen, uns der Zeigerwerte aus Nachbarldndern zu bedienen. Ihre
Ubertragbarkeit auf die gesamtdsterreichischen Verhdltnisse ist
aber nur bedingt méglich. Daher arbeiten wir auch an einer fiir
Osterreich verbindlichen Zeigerwertliste ~ in enger Zusam-
menarbeit mit dem Projekt einer Neuen Flora von Osterreich,
welches am Botanischen Institut der Universitdt Wien verfolgt
wird.

Bereits widhrend der Einschulung wund auch spiter wurden vom
Autor dieses Beitrags oder auch gut geschulten Mitarbeitern Ver-
gleichs- bzw. Kontrollaufnahmen durchgefiihrt.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Um den methodischen Teil unserer Auswertungen abzurunden,
haben wir bereits alle Erstaufnahmen sowie alle Kontroll-
aufnahmen eingegeben, allerdings ohne die nachtriglichen Bestim-
mungsergebnisse. Daher sind sdmtliche hier vorgestellten Zahlen
und Aussagen als provisorisch zu betrachten.

3.1. Der EinfluB falsch bestimmter Arten auf die Interpretati-
onsmiglichkeiten mittlerer Gkologischer Zeigerwerte:

Wie 2zu erwarten war, differierten die Art- bzw. Deckungswer-
tansprachen durch die Arbeitsgruppen gegeniiber denen des Autors
oder auch denen bereits erfahrener Gruppen z.T. sehr stark.

Die Tabelle 1 zeigt ein solches Aufnahmepaar und die aus den
Unterschieden resultierenden recht verschiedenen mittleren dko-
logischen Zeigerwerte. Bedeutende Differenzen kénnen bei der
Licht- wund bei der Stickstoffzahl festgestellt werden. Die vom
unerfahrenen Erheber nicht erkannten Arten sind offensichtlich
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Tabelle 1: Original- und Kontrollaufnahme der Krautschicht des
WBZI-Punktes 605/702; vom gleichen Tag, aber von un-
terschiedlich gqut ausgebildeten Erhebern.

Pflanzenart Abundanz/Dominanz-Werte
Original Kontrolle

—_—— -

Actaea spicata

Paris quadrifolia
Senecio fuchsii
Salvia glutinosa
Myosotis sylvatica
Urtica dicica

Carex digitata

Galium aparine
Dryopteris filix-mas
Daphne mezereum

Viola reichenbachiana
Fragaria vesca
Geranium robertianum
Sorbus aucuparia
Fagus sylvatica
Oxalis acetosella
Fraxinus excelsior
Gentiana asclepiadea
Luzula pilosa

Mycelis muralis
Aegopodium podagraria
Adoxa moschatellina
Athyrium filix-femina
Rubus fruticosus agg.
Ajuga reptans

Geum urbanum

Solidago virgaurea
Luzula luzuloides
Petasites albus

Rubus idaeus
Hieracium sylvaticum
Dryopteris carthusiana s.str.
Cardamine impatiens
Polystichum aculeatum
Poa nemoralis
Impatiens noli-tangere
Prunus spinosa
Artenzahl 21 37

R R E R E R R R

L I i i T e e A S N S N T

Mittlere Zeigerwerte (in Klammer: gew. nach den Deckungswerten)

Licht 4,2 (4,1) 4,5 (4,4)
Temperatur 5,0 (5,0) 5,1 (5,1)
Kontinentalitét 3,4 (3,5) 3,6 (3,6)
Feuchte 5,4 (5,4) 5,5 (5,5}
Reaktion 6,1 (6,1) 5,9 {5,9)
Stickstoff 6,5 (6,6) 6,2 (6,3)
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solche, die offenere Stellen bevorzugen, gleichzeitig aber ge-
ringere Ndhrstoffanspriiche hesitzen, Standorte auf silikatischem
Gestein — wie der vorliegende - neigen im allgemeinen bei Licht-
einfluf zur Verhagerung. Widren diese beiden Aufnahmen also Erst-
und Wiederholungsaufnahme (nach 5 Jahren), so kdonnte man bereits
von einem leichten Trend zur Verhagerung sprechen! Relativ ge-
ring sind die Differenzen beim mittleren Feuchtewert; durch die
Darstellung der HAufigkeitsverteilung der einzelnen Feuchte-
stufen (Abb. 1) lassen sich auch diese schwachen Unterschiede
hervorheben. Die Feuchtestufen sind insgesamt stdrker und etwas
rechtslastig belegt, was sich aber kaum im Mittelwert nieder-
schldgt.

—_Taw 3P

- o

28 —-= P

{3 schiecht B gut

Abbildung 1: H8ufigkeitsverteilung der Feuchtewerte fiir das Auf-
nahmepaar in Tabelle 1

Bei geringer Gesamtdeckung der Krautschicht sind die Anwen-
dung nach der Dominanz der Arten gewichteten mittleren Zeiger-
werten kaum verschieden.
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3.2. Die Auswirkung jahreszeitlicher Schwankungen im Artengefiige
der Aufnahmen:

Da die Erhebungsteams nur im Frithjahr (Mai + Juni) oder
Herbst (September + Oktober) unterwegs waren, ist insbesondere
in tieferen Lagen mit langer Vegetationsperiode und mittleren
bis glinstigen &kologischen Verh#iltnissen auch mit starken
Schwankungen bei der Ansprache der oberfldchlich sichtbaren
Artengarnitur und deren Deckungswerten zu rechnen.

Ein solches Herbst-Frithjahrs-Aufnahmepaar ist in Tabelle 2
gegeniibergestellt. Die Unterschiede in den qualitativen, mittle-
ren Zeigerwerten sind relativ gering; selbst eine genauere Ana-
lyse mittels der H&ufigkeitsverteilung bringt relativ wenig
Anderungen. So sind beispielsweise die einzelnen Klassen der
Feuchtewerte in Abbildung 2 zwar deutlich stirker besetzt, der
Mittelwert bleibt aber auch hier beinahe unverindert.

14 -
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2] :
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{0 Herbst B8 Frihjahr

00 00 00O
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Abbildung 2: Hdufigkeitsverteilung der Feuchtewerte fiir das Auf-
nahmepaar in Tabelle 2
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Tabelle 2: Vergleich der Krautschicht zweier Vegetationsaufnah-
men von derselben Stelle und denselben Erhebern; die
erste Aufn. vom Herbst, die zweite aus dem Friihjahr

Pflanzenart Abundanz/Dominanz-Werte
Herbst Friihj.

Quercus petraea

Ulmus glabra
Staphylaea pinnata
Fraxinus excelsior
Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Asarum europaeum
Polygonatum multiflorum
Cyclamen purpurascens
Viola mirabilis

Hedera helix

Alliaria petiolata
Carex pilosa

Euphorbia amygdaloides
Campanula rapunculoides
Lathyrus vernus
Pulmonaria officinalis
Galium odeoratum

Bromus benekenii
Convallaria majalis
Euphorbia dulcis
Melitis melissophyllum
Melica uniflora

Lilium martagon
Campanula trachelium
Allium ursinum
Dentaria enneaphyllos
Galanthus nivalis
Mercurialis perennis

R R R R e A U S N U T

N Y Ik T Ik T T I T o S A A Ay U R XN R

Artenzahl 25 29

Mittlere Zeigerwerte
(In Klammer:gewichtet nach
den Deckungswerten)

Licht 4,3 (4,2) 4,2 (3,8)
Temperatur 5,4 (5,3) 5.4 (5.4)
Kontinentalitéat 3,4 (3,6) 3,4 (3,4)
Feuchte 4,9 (5,1) 5,0 (5,3)
Reaktion 7,3 (7,4) 1.3 (7.3)
Stickstoff 5.6 (5.9) 5.8 (6.5)

Anders ist die Situation bei Beriicksichtiqung der Deckungs-
werte: Durch die sehr hohe Deckung der Friithjahrsgeophyten (Al-
lium wursinum = Bdrlauch, Galanthus nivalis = Schneegléckchen)
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kommt es 2zu deutlich grtReren Unterschieden in den mittleren
Zeigerwerten. Drastisch ist das beim gewichteten mittleren
Stickstoffwert zu sehen: Die in der Frithjahrsaufnahme erfaften,
hochdeckenden Geophyten weisen auf - zumindest wihrend ihrer
Hauptentwicklungszeit - sehr gute N&hrstoffversorgung hin. In-
wieweit das natilirlich fiir die meist erst spidter im Jahr aktiven
Bidume wesentlich ist, sprengt den Rahmen dieser Ausfithrungen.

Durch den h&ufigen Personalwechel und die Aufteilung der
Geldndearbeit auf den Herbsttermin (September bis Oktober) und
den Frithjahrstermin (Mai-Juni) entstanden in ihrer Struktur
recht unterschiedliche Datensétze. In der Tabelle 3 sind einige
besonders kontrastierende Aufnahmen (d.h. Ersterhebungen und
dazugehdrige Kontrollaufnahmen) und ihre Artenzahlen gegeniiber-
gestellt.

Tabelle 3: Aufnahmepaare von WBZI-Flichen, die durchwegs zum
Herbsttermin erstbeprobt und im nichsten Friihjahr
ergédnzt bzw. kontrolliert wurden (Orig. = Erster-
hebung, Kont. = Kontrollaufnahme)

WBZI Artenzahl d. iiberein- +/= Differenz in der
-Nr. Krautschicht stimmende falsche Artenzahl
Orig. Kont. Arten Arten absolut  Prozent
101,702 9 47 6 3 + 41 + 455%
101,707 16 41 10 6 + 31 + 194%
302/701 14 26 11 3 + 15 + 107%
303/701 11 51 8 3 + 43 + 391%
307/704 14 58 11 3 + 47 + 336%
307/711 20 62 15 5 + 47 + 235%
411/702 5 5 5 0 0 0%
412,701 17 18 13 5 -1 - 3%
412/705 15 8 4 11 - 7 - 46%

Die Unterschiede in den Artenzahlen sind bei den ersten 6
Aufnahmen recht drastisch. Dies resultiert daraus, daB hier
sowohl der unterschiedliche phénologische Aspekt {Herbst versus
Friihjahr), als auch die unterschiedliche Qualit3t der Aufnahme
(Erfahrung bzw. Artenkenntnis der Erhebungsteams) zum Tragen
kommt .
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Die Auswirkungen dieser Differenzen auf die mittleren Zeiger-
werte zeigt die Tabelle 4. Die hier auftretenden Unterschiede
zwischen Ersterhebung und Kontrollaufnahme sind teilweise recht
beachtlich und nach den bisherigen Erfahrungen signifikant. In
den Okologisch mittleren Bereichen stellt eine Abweichung des
qualitativen, mittleren Zeigerwertes um 0,2 Skaleneinheiten
bereits einen zu beachtenden Unterschied dar.

Tabelle 4: Mittlere Zeigerwerte der in Tab.4 gegeniibergestellten
Aufnahmepaare (Orig = Ersterhebung, Kont = Kontroll-
aufnahme)

WBZI mL mT 1114 nF mR mS
-Nr. Orig Kont Orig Kont Orig Kont Orig Kont Orig Kont Orig Kont

101,702 5,1 4,8 6,0 5,5 4,0 3,5 4,7 4,8 7,1 7,2 5,1 5,6
101707 4,8 4,9 5,5 5,5 3,2 3,7 5,2 4,7 7,3 7,2 5,6 5,5
302,701 5,9 5,7 5,2 5,3 3,8 3,6 4,5 4,3 6,8 6,7 4,1 4,0
303,701 4,8 5,4 5,0 5,6 4,0 3,6 4,6 4,6 7,0 7,1 4,8 5,1
307,704 5,2 5,7 4,6 4,9 4,0 3,7 4,8 4,6 7,3 6,9 4,7 4,0
307,711 4,5 5,3 5,4 5,0 3,3 3,6 5,2 50 7,1 7,1 5,9 5,1
411,702 5,4 5,4 4,5 4,5 3,4 3,4 5,5 5,5 2,8 2,8 3,6 3,6
412701 4,9 4,8 4,3 4,3 3,1 3,2 6,1 6,1 3,2 3,9 4,3 4,3
412/705 4,0 2,7 4,4 4,6 3,9 3,4 5,5 5,6 5,8 6,3 5,6 6,0

Bei den ersten sechs Aufnahmen 1liegt es wohl vorwiegend an
der Unerfahrenheit der Erhebungsteams, daR derartige Diskrepan-
zen auftreten. Nach der punktweisen Uberpriifung der Aufnahmen
zeigte sich, daR viele nicht erkannte Arten durchaus nicht nur
im Frithjahr zu sehen gewesen widren; der Blick der Erheber war
eindeutig noch zu wenig auf Artenunterscheidung getrimmt.

Im Fall der Aufnahme 411,/702 =zeigt sich, da in artenarmen
Bestdnden praktisch nur ausdauvernde, ganzjdhrig assimilierende
Pflanzen anzutreffen sind und dort daher die Artengarnitur +/-
vollsténdig erfafit werden kann.

Zahlenverhdltnisse in den Aufnahmen 412/701 und 412/705 wei-
sen am ehesten darauf hin - und das hat die Kontrolle im Geldnde
bestdtigt - , daB die Erheber das Kriterium der Homogenitidt der
Aufnahmefldche zu wenig beachtet haben. Die deutlich {iberhdhte
mittlere Lichtzahl der Erstaufnahme war durch eine randliche
Lichtstellung der Aufnahmefliche bedingt.
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3.3. Die Gliltigkeit der verwendeten Zeigerwertsysteme in Oster-
reich:

In Ermangelung eines dsterreichischen Zeigerwertsystems war
es notwendig zu testen, inwieweit Systeme aus den Nachbarlindern
auf unsere Verhdltnisse iibertragbar sind bzw. ob man bei Anwen-
dung derselben zu einigermafen brauchbaren Ergebnissen kommt.

In Mitteleuropa wird das Zeigerwertsystem von ELLENBERG
(1979) am hdufigsten verwendet. Wir haben versucht, dessen
Aussagefdhigkeit fiir 6sterreichische Datensdtze zu testen, und
zwar an einer Auswahl von 53 ost&sterreichischen WBZI-Vegetati-
onsaufnahmen.

In der Abbildung 3 wird der Zusammenhang zwischen den pH-Wer-
ten in der Tiefenstufe 0-10 cm und den mittleren Reaktionswerten
nach ELLENBERG (1979) dargestellt. Der Regressionskoeffizient
betrdgt immerhin R = 0,68, die Verteilung der Punkte ist aller-
dings nicht befriedigend und 148t auf keine 1lineare Beziehung
dieser beiden Variablen riickschlieBfen. Vielmehr driickt sich
darin der logarithmische Charakter der verwendeten Skalen aus.
Bei der Anwendung der Zeigerwertskala nach ELLENBERG sind - fiir
die Reaktionszahl gesprochen - Mittelwerte zwischen 6 und 8 eher
wenig aussagekrdftiqg, im Bereich wvom mR = 2 bis 5 indizieren
diese Werte qut die pH-Situation im Bereich der fiir die Pflanzen
wohl bedeutsamsten Tiefenstufe 0-10 cm.

Da die ausgewdhlten Punkte im Osten Osterreichs gelegen sind,
haben wir versucht, die entsprechenden Reaktions-Zeigerwerte
ungarischer Botaniker zu verrechnen - in der Annahme, daB sie
die 0©kologische Situation hier besser beurteilen kdnnten als
ELLENBERG aus seiner eher westmitteleuropdischen Sicht.

Die Abbildung 4 zeigt die Regressionsergebnisse mit den Reak-
tionszahlen nach ZOLYOMI & al. (1966). Auch diese Regression
ergibt ein &hnliches Bild wie Abb. 3. Die ausgewdhlten Punkte
liegen in &hnlichen Positionen im Scattergramm. Die Interpreta-
tionsmbglichkeiten mittlerer Reaktionswerte von Vegetationsauf-
nahmen sind bei Anwendung der Skala von ZOLYOMI & al. nicht
anders als bei ELLENBERG.



- 59 —

6 Reaktlonszahl (ELLENBERG)
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53Probeflichen
Abbildung 3: Zusammenhang 32zwischen pH-Wert in der Tiefenstufe

0-10 cm un der mittleren Reaktionszahl nach ELLEN-
BERG fiir 53 ausgewdhlte WBZI-Punkte

‘ Reaktionszahl (ZOLYOMI! & al)

2
1‘5 | i 1 1 i L 1 1 i
3 3 4 A5 & 55 & 85 7 75 8
pH-Wert (Tiefenstufe 0-10 cm)
53 Probefilichen
Abbildung 4: Zusammenhang zwischen pH-Wert in der Tiefenstufe

0-10 cm un der mittleren Reaktionszahl nach ZOLYOMI
& al. fiir 53 ausgewdhlte WBZI-Punkte
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Beide Ergebnisse entsprechen in etwa der Beispiels-Regressi-
on, die ELLENBERG (1979: Abb. 2} anfiihrt. Er spricht von einer
befriedigenden Beziehung zwischen den Bodenfaktoren (in diesem
Fall dem Boden-pH-Wert) und den mittleren Zeigerwerten. Bei ge-
nauer Betrachtung seiner Ergebnisse zeigt sich zwar eine steile-
re Regressionsgerade, die Verteilung seiner - wenigen! - Aufnah-
men ist aber @hnlich der unsrigen (s. Abb. 3), logarithmisch und
damit besser durch eine Regressionskurve beschreibbar. Die Reg-
ressionskurven sind in unserem Fall allerdings nicht so gut
angepafit wie beispielsweise bei GONNERT (1989).

4. ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Bearbeitung der im Rahmen der WBZI erstellten Vegeta-
tionsaufnahmen hat sich die Berlicksichtigung einiger Randbedin-
gungen als unbedingt notwendig erwiesen:

Will man Bioindikation mittels der 2eigerwerte der erfafiten
Pflanzenarten betreiben, dann miissen in artenarmen Bestinden
praktisch alle Pflanzenarten erfalt werden; in sehr artenreichen
Gesellschaften geniigt die Aufnahme von etwa 95 Prozent der vor-
kommenden Arten um eine sinnvolle Auswertung zu erreichen.

Wie die Analyse von Haufigkeitsspektren =zeigt, erweist sich
der qualitative, mittlere Zeigerwert in artenreichen Aufnahmen
als recht gqut abgesichert. Die nach der Deckung gewichteten
mittleren Zeigerwerte &dndern sich - selbst in artenreichen Auf-
nahmen - bereits signifikant, wenn nur wenige Arten (z.B. hoch-
deckende Friihjahrsgeophyten) {ibersehen wurden. Geophyten nmit
hohen Deckungswerten sind aber mit grofer Wahrscheinlichkeit bei
den gleichzeitig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen zu entdecken
und mit einiger Sicherheit auch bestimmbar.

In Ermangelung eines Osterreichischen Zeigerwertsystems miis-
sen derzeit solche aus Nachbarlanden zur Anwendung kommen. Die
Tests der Reliabilitdt der damit errechneten Zeigerwerte weisen
darauf hin, daB keines dieser Systeme unkritisch iibernommen
werden darf.
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WALDBODENZUSTANDS INVENTUR
AUSBLICK

von

Gerhard Karrer, Walter Kilian, Franz Mutsch

In den vorangegangenen Beitrdgen wurde an Fallbeispielen die
Auswertung einzelner Parameter dargestellt.

Erst durch Zusammenfiigen aller dieser und noch anderer Teil-
aspekte gelangt man zu einer abgerundeten Beschreibung von Ob-
jekten, etwa regionaler Einheiten. Die folgende Abbildung (1)
soll dies am Beispiel eines Podsols aus saurem Kristallingestein
der Béhmischen Masse demonstrieren.

Eine komplexe Auswertung nach aufwendigeren mathematischen
Ansdtzen 1&Bt in Zukunft noch zu manchen Einzelfragen, z.B. der
anthropogenen Herkunft von Schadstoffen im Boden, schirfere
Aussagen erwarten.

Vor allem fehlt noch die Interpretation der vegetationskund-
lichen Daten. Die pflanzensoziclogischen Aufnahmen dienen in
erster Linie der Beweissicherung fiir spitere Vergleiche mit
Wiederholungsaufnahmen.

Aus der Sicht der forstlichen Vegetationskunde wird aber aus
dem umfangreichen Datenmaterial der WBZI auch viel Information
iiber die Beziehungen einzelner Pflanzen zu bestimmten Bodenpara-
metern zu gewinnen sein. Einen Schwerpunkt der Auswertungen wird
die Durchleuchtung dieser Beziehungen mittels Regressionsanaly-
sen bilden; weiters stehen multivariate Verfahren wie die Kor-
respondenzanalyse und die kanonische Korrespondenzanalyse zur
Verfiigung, durch deren Anwendung wir uns einige Hinweise auf die
korrekte Interpretation von 8koleogischen Zeigerwerten erwarten.

Bisher wurden in Osterreich fast ausschlieBlich die Zeiger-
werte von ELLENBERG (1979) zur Gkologischen Auswertung von Vege-
tationsaufnahmen verwendet. Bereits ZUKRIGL (1981) weist darauf
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hin, daB diese Zeigerwerte in Osterreich aufgrund der anderen
pflanzengeographischen und klimatischen Lage nicht kritiklos
angewandt werden diirfen. Fiir einige wenige Arten hat er damals
bereits Anderungsvorschlige fiir die Einstufung in die jeweiligen
Skalen vorgeschlagen. ZIMMERMANN & al. (1989) haben f£iir viele
Arten der Steiermark ebenfalls bereits zahlreiche Verbesserungs-
vorschldge eingebracht. Seit 1987 wird fiir aktuelle Fragestel-
lungen an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in Wien eine fiir
zahlreiche Arten bereits adaptierte Liste verwendet, die schlu-
Bendlich als Basis fiir eine Osterreichische Zeigerwertliste wird
dienen kdnnen.

Davor aber gilt es noch, die Aussagekraft der in den Nachbar-
lindern Osterreichs verwendeten Zeigerwertsysteme, auf Ssterrei-
chische Datens&tze angewandt, zu priifen. Dazu wurden mit ein und
denselben Vegetationsaufnahmen die mittleren Zeigerwerte der
einzelnen Aufnahmen bestimmt und mit bestimmten Bodenkenndaten
in Beziehung gesetzt.

So wurde beispielsweise die Beziehung der pH-Werte in der
Tiefenstufe 0-10 cm zu den qualitativen, mittleren Reaktionszah-
len in Form einer Regression dargestellt (vgl. &Abb. 3 und 4 in
KARRER, 1991, im gleichen Heft). Neben den dort verwendeten
Reaktionszahlen nach ELLENBERG (1979) und ZOLYOMI & al. (1966)
beabsichtigen wir auch andere Zeigerwertsysteme 2zu testen. Die
Regressionsberechnung mit den ungarischen Zeigerwerten nach S00
(1980) ergibt wieder eine sehr dhnliche Verteilung der Punkte
(mittlere Reaktionszahlen der Vegetationsaufnahmen; vgl. Abbil-
dung 2) wie bei den bereits bei KARRER (1991) dargestellten. Fiir
die 1Interpretation dieser Regressionen méchten wir noch die
Ergebnisse abwarten, die sich bei Anwendung der Zeigerwerte nach
LANDOLT (1977) und EHRENDORFER & al. (1972) ergeben. Es zeichnet
sich jedoch bereits ab, dall die Aussagekraft der Reaktionswerte
hinsichtlich der Boden-pH-Werte nur im Bereich von mR = 2 bis
5,5 (bzw. pH=2-4,5) groR ist, bei mittleren Reaktionswerten von
6 und dariiber ist praktisch keine Beziehung zum Boden-pH-Wert zu
diagnostizieren.

Nach vVorliegen aller Berechnungen iiber die Beziehungen ein-~
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A Reakticnszahl {800)

2 i ] | 1 i ] i i l 1
26 8 35 4 45 6 &6 6 65 7 76 8
pH-Wert (Tiefenstufe 0-10 cm)

53 Probeaflichen

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen pH-Wert in der Tiefenstufe
0-10 cm und der Reaktionszahl nach SO0 fiir 53 aus-
gewdhlte WBZI-Punkte

zelner Pflanzenarten und -artengruppen planen wir, den Entwurf
einer Liste der Zeigerwerte der ®osterreichischen Gef#Bpflanzen
vorzulegen. Diese Liste soll dann auch die Basis fiir die Inter-
pretation der sich aus den Wiederholungsaufnahmen der WBZI erge-—
benden Verdnderungen dienen.

Weiters sind bodenkundlich-standortskundliche Sonderhebungen
vorgesehen: So weisen die diagnostischen M&glichkeiten des Hu-
muszustandes - auch aus internationaler Sicht - noch merkliche
methodische Liicken auf. Zu dieser Frage ist bereits heuer ein
Teilprojekt angelaufen.

Im Bereich der Bodenanalytik sind ebenfalls Erweiterungen ge-
plant, welche sich nach den bisherigen Ergebnissen als notwendig
erwiesen haben.

Der Gesamt-Schwefel im Auflagehumus sollte gemeinsam mit
anderen Parametern (z.B. Blei) zur Erh#rtung der Immissionshypo-
these und zur teilweisen Quantifizierung von Immissionseintrégen
beitragen. Mit den entsprechenden Analysen von Bodenproben aus
der Ersterhebung wurde schon begonnen.
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Ebenso wie Blei kann auch Cadmium als Immissionsindikator
dienen. Durch seine vergleichsweise groRere Beweglichkeit kann
es im Kontrast zum Blei vor allem aktuelle Eintrdge erfassen.
Die anspruchsvolle und sehr zeitaufwendige Analytik dieses Ele-
ments so0ll zumindest auf bestimmten Problemstandorten durchge-
fiihrt werden.

Von  solchen Problemstandorten (Immissionsstandorten) ist
zusdtzlich an die Bestimmung einer "mobilen Schwermetallfrak-
tion" gedacht. Immittierte Schwermetalle werden von Pflanzen
wesentlich 1leichter aufgenommen als bodenbiirtige und sind auch
mit schwdcheren Extraktionsmitteln erfafbar. Ob solche meRtech-
nisch aufwendigen Methoden zielfilthrend sind , oder besser sensi-
ble, mathematische Ans&tze angewandt werden sollen (die aller-
dings nie einen konkreten Wert messen, sondern nur Modelle nach-
vollziehen), ist noch nicht entschieden.

Mit der Anionenanalytik von Bodenextrakten wurde im Teststa-
dium begonnen. Sie sollen unter anderem dazu dienen, die Art der
Versauerung (anthropogener Sdureeintrag, Versauerung durch Ent-
zug von Biomasse} 2u qualifizieren. Es werden vor allem die
Sdureanionen starker Mineralsduren (C1°, SO, , NO;™, F ) ana-
lysiert. Damit in Zusammenhang steht auch die Messung der elek-
trischen Leitfdhigkeit von Bodenextrakten und die Bestimmung der
Basenneutralisationskapazitit.

Nicht wunmittelbar geplant aber mittelfristig ins Auge gefaft
wird schliefllich die Analytik organischer Schadstoffe in Waldbd-
den, und zwar sollen Leitsubstanzen der polycyclischen, aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK) analysiert werden.

Ein weiterer - und fiir das gesamte WBS wesentlicher - Schritt
wird schlieRllich die Verkniipfung der WBZI mit der Erhebung des
Bestandeszustandes, mit Nadelanalysen und den vielfidltigen Son-
dererhebungen des WBS sein.

Bessere Einblicke in die Dynamik des Bodenzustandes werden
schliefllich die periodischen Wiederholungsaufnahmen in spiteren
Jahren geben.
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FORSTPATHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
METHODIK UND ERSTE ERGEBNISSE

von

Hannes Krehan und Klemens Schadauer

1. EINFUHRUNG

Intensive forstpathologische Erhebungen wurden im europdi-
schen Raum - nach unserem Wissensstand - im Rahmen einer grofi-
rdumigen Inventur mit Ausnahme von Finnland noch nirgendwo in
vergleichbarer Weise durchgefiihrt. Das bedeutet £iir uns, dal wir
auf wenige Erfahrungen mit derlei Untersuchungen zuriickgreifen
kénnen und wir so methodisch am Anfang stehen.

Unsere Hauptaufgabe sahen wir daher darin, eine umfassende
Erhebung méglichst aller wichtigen, makroskopisch, im Einzelfall
auch mikroskopisch erfabaren Schadsymptome bzw. Symptomkatego-
rien, die in irgend einer Form Einfluf auf den Gesundheitszu-
stand der Probebdume ausiiben k&nnen, durchzufiilhren. In dieser
Erhebung sollte eine mdglichst einheitliche, nachvollziehbare
Quantifizierung wund anschlieflende Bewertung der Symptome erfol-
gen. Ziel war es auch der breiten Palette von an sich unspezifi-
schen Schadsymptomen wie 2.B. Baumkronenverlichtungen durch
detaillierte Untersuchungen Kausalursachen zuzuordnen.

Die damit verbundenen methodischen Schwierigkeiten sollten
daher bei der 1Interpretation der Ergebnisse bedacht und der
Fehler vermieden werden, in der Euphorie {iber erste Ergebnisse
verfahrensbedingte Mdngel hintan zu stellen.

2. METHODIK

Primdr muf man sich die Frage stellen, wie man forstpatho-
logische Tatbestdnde fiir eine Grofraumuntersuchung quantifi-
zieren kann. Rein verbale Beschreibungen sind bei einer grof-
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raumigen Stichprobeninventur ungeeignet. Es gilt Kategorien zu
bilden und diesen Zahlen zuzuordnen. Die Aussagen einer Inventur
stiitzen sich immer auf in irgend einer Form verarbeitete Zahlen.

Die forstpathologische Forschung ist meist dem Denkschema:
Symptom - Diagnose - Prophylaxe verbunden. Die Therapie (Be-
kdmpfungsmaBnahme) spielt in der forstpathologischen Praxis nur
eine untergeordnete Rolle, da eine solche in den meisten Fillen
zu wenig effektiv ist oder aus anderen Griinden (z.B. Umwelt-
schutz) nicht durchgefiihrt wird. Um das Ziel der Untersuchung -
die Erarbeitung der Prophylaxe (in Ausnahmefillen einer Thera-
pie) - zu erreichen, werden fiir kleinrumige Untersuchungen
meist Methoden angewandt {(z.B. Aufstellen von Kotfangtafeln oder
Schlipfkédfigen}, wie sie fiir grofrdumige Stichprobeninventuren
aus FKostengriinden nicht in Frage kommen. Es sind alsoc (berle-
gungen in Art einer Kosten-Nutzen Rechnung fiir den Erhebungsauf-
wand der einzelnen Parameter anzustellen. Im WBS spielt die
Erarbeitung von vorbeugenden MaBnahmen keine Rolle. Ziel ist die
méglichst exakte Erfassung der Symptome zur Ableitung einer
quantifizierbaren Diagnose.

Abgesehen vom Problem der Quantifizierung spielt ein weiterer
Tatbestand im Zusammenhang mit dieser Untersuchung eine bedeu-
tende Rolle: Das Raum-Zeitmuster vieler pathologischer Faktoren
ist durch eine grofrdumige Stichprobeninventur beziiglich ihrer
Reprédsentativitdt sehr unterschiedlich zu erfassen. Vor allem
Faktoren die rdumlich und/oder zeitlich konzentriert auftreten,
kdnnen durch das Aufnahmenetz und die einmalige Aufnahme nicht
reprdsentativ erfalt werden. Die Auswertung muf sich daher auf
Verkniipfungen mit anderen Untersuchungen auf den Einzelflichen
konzentrieren und die Ergebnisse sollten nur unter Einschrinkun-
gen auf bestimmte Parameter als "Bundesdurchschnitt" interpre-
tiert werden.

2.1 Erhebungsmethodik

Die AuBenarbeiten wurden in den Monaten Mai wund Juni der
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Jahre 1989 und 1990 von Stuges-Personal in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Forstschutz durchgefiihrt. Bis jetzt wurden 112
Fldchen erhoben, die sich aus den hinsichtlich ihres Kronenzu-
standes schlechtesten WBS-Flachen und ebenfalls schlechten WZI-
Fldchen, die in das WBS {ibernommen wurden, zusammensetzen
(Abb.1). Fiir das kommende Jahr sind als Abschluf der ersten
Phase der forstpathologischen Untersuchungen Erhebungen auf ca.
40 Flachen geplant.

WALDSCHADEN-BEOBACHTUNGS -
SYSTEM 1000

FORSTE LSMOLOGIICEE
A EUNTERSOCRUNCEN

® VR-TORuECH

ST
DCSIVERSUCRSAMITALY
L

Abbildung 1l: Lage der 112 untersuchten Probeflichen (Stand 1990)

Die Erhebungen werden wvon Baumsteigern, welche forstpa-
thologisch interessant erscheinde 2Zweige abschneiden, wunter-
stiitzt. Die Parameter, die auf den Probepunkten erhoben werden,
sind in der Abbildung 2 angefiihrt. Diese lassen sich in primidre
(Ursachen) und sekundire (Wirkungen) unterteilen, wenn man mit
den biotischen Faktoren nur Primdrschidlinge meint. Diese Auf-
gliederung ist sowohl fiir die Auswertung als auch fiir die Inter-



- 71 -

pretation von Bedeutung. Der Abbildung 2 kann auch entnommen
werden, welche Faktoren direkt und/oder indirekt auf den Kronen-
zustand wirken. Die Erfassung der Fdule erfolgt teilweise mit
dem Zuwachsbohrer, teilweise mit dem Conditiometer (Messung des
elektrischen Widerstandes am Holzquerschnitt).

Biotische Schadfaktoren Schiden, die auf witterungs- Stamm- und Wurzelverletz-
im engeren Sinn bedingte Einflilsse schlieBen ungen infolge mechanischer
lassen Einwirkungen

U u
R INSEXTEN/NADEL RUCKRESCHADEN R
5 INSEKTEN/STAMM SCHNEEBRICHE SCHALSCHADEN 5
A PILZE/NADEL HAGELSCHADEN STEINSCHLAG A
c m {WINDWURFE) c
. .
—————— =
E ‘\‘ E
LY
.
b Y
¥ /3 : @
. X\ .
I g 1
R I ERSATZTRIEBE WIPFELDURRE FAULE R
K e K
o Y v
N N
G G

Direkter und indirekter Einflufl auf den Kronenzustand

Abbildung 2: Forstpathologische Erhebungsparameter

Die Merkmale werden alle nach Haupt- und Nebenbaumart ge-
trennt in fiinf Baufigkeitsstufen erhoben. Diese sind: "Kein
Auftreten mdglich (z.B. Steinschlag in der Ebene, Schidlschéden
an Eiche), kein Auftreten,1-25%,26-50%,usw.. Damit ist wegen der
Stufen "Kein Auftreten m&glich" bzw. "Kein Auftreten" keine
aquidistante Aufteilung gegeben., Diese Rangskalierung ist bei
der statistischen Weiterverarbeitung der Daten zu beriicksich-
tigen. Zudem wurden jene Parameter verbal beschrieben, bei denen
ein Auftreten festgestellt wurde. So wurden Schidlinge und
Pathogene beschrieben und entweder im Feld oder am Institut fiir
Forstschutz bestimmt.

Des weiteren wurde versucht, den Grad der Auswirkungen der
forstpathologischen Diagnose auf die Bewertung des Kronenzustan-
des 2u bestimmen. Dieser Grad wurde in drei Stufen eingeteilt:
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Kronenzustand durch forstpathologische Diagnose nicht erklirbar,
teilweise erkldrbar und erkldrbar. Die gutachtliche Erhebung
dieses Kriteriums ist, da es zu einer klaren Aussage fiihrt, sehr
verlockend. Es mufl aber unbedingt beriicksichtigt werden, daf es
sich dabei - wie schon erwdhnt - nur um einen Versuch handeln
kann, da einige Zusammenh&nge, die hier eine Rolle spielen, bis
heute nicht vollsténdig abgekldrt worden sind. Zur Aufklirung
dieser Zusammenhénge werden die geplanten Verkniipfungen mit
anderen Teilprojekten des WBS einen wesentlichen Beitrag lei-
sten.

Zusdtzlich zu den intensiven forstpathologischen Erhebungen
wurden im Rahmen der Kronenzustandsinventur alle genannten
Parameter auf allen 534 WBS und 40 WBS-WZI Flichen erhoben.
Diese Erhebung ist nur unter Bedachtnahme auf die unterschiedli-
che Aufnahmemethodik fiir einzelne Parameter mit den Ergebnissen
der intensiven Erhebungen vergleichbar.

3. ERGEBNISSE

Eine (Ubersicht iiber die Hiufigkeit der erhobenen Schadfakto-
ren aller 112 bisher forstpathologisch intensiv untersuchten
Fldchen gibt aAbbildung 3. Die relativen Hiufigkeiten wurden
jeweils auf jene Probefldchenanzahl bezogen, auf denen der
Schadfaktor theoretisch auftreten konnte wie z.B. Steinschlag-
schidden nur im stdrker geneigten Geldnde. Dabei f#llt auf, daB
die witterungsbedingten Schiden durch Sturm, Schneebruch und
Hagel, sowie Stamm und Wurzelfdule verursachende Schadfaktoren
wie Steinschlag, Riicke- und Schdlschiden wesentlich hidufiger
auftreten als z. B, Schdden durch Insekten oder Nadelpilze.

In diesem Zusammenhang erscheint der Vergleich mit den Ergeb-
nissen der Aufnahme auf allen 574 Flidchen im Rahmen der terres-
trischen Kronenzustandsinventur interessant. Das Schadsymptom
Pilze Nadel/Blatt, welches bei den intensiven Erhebungen bloR
mit 7% auftritt, wurde bei der Gesamtheit aller 574 WBS- (bzw.
WZI-WBS) Probefldchen in einem deutlich stirkeren Ausmal ange-
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troffen (bei 11% der Probefldchen schwacher, bei 4% mittel-
starker bis starker Befall). Dies diirfte darauf zuriickzufiihren
sein, dal vor allem in den Hochlagenbestdnden der Fichtennadel-
rostpilz Chrysomyxa rhododendri weit verbreitet und zum 2Zeit-
punkt der Kronenansprache im Juli und August die weifligelben
Fruchtkérper bereits deutlich sichtbar waren. Dieser Rostpilz
fiihrte jedoch bis jetzt noch zu keinen ausgeprdgten Kronenver-
lichtungen.

Faule [ SRR
Stelnschlog
Rickeschaden |
Schélschaden | B >25%
Hagelschaden [f B 5%
Sturmschdaden Cetiaa S der
NN AR RN HOO e
Schneebruch : e
JERNNEEEEEENEEEENENENENER
Insekten N/BI. SR
% 0% 20% 3% 40%  50%  &0% 0% 680%

betroffene Probefldchen

Abbildung 3: Relative H&ufigkeit der wichtigsten Schadfaktoren
(fiir alle 112 Flédchen)

Die Untersuchungen hinsichtlich der Erkl&rbarkeit der Kronen-
verlichtungen durch die forstpathologische Diagnose fiihrt zu
folgendem Ergebnis. Bei 57 der insgesamt 112 untersuchten Pro-
beflachen konnten die biotischen und/oder abiotischen Schadursa-
chen fiir die Kronenverlichtungen der Probebdume als maBgeblich
eruiert werden. Die H&ufigkeit des Auftretens der einzelnen
Schadfaktoren auf diesen 57 Fldchen sind in der Abbildung 4
dargestellt. In Folge werden die einzelnen Schadfaktoren kurz
besprochen.
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Rackesch.

Schdlsch,

Steinschlag

FAULE

Hogelsch. §

Sturmsch.

Insekien N/B

Standort |

0% 10% 0% 0% 40% 50% aﬁ
Anteil der Probefliichen
Abbildung 4: Relative Haufigkeit der wichtigsten Schadfaktoren
bezogen auf die 57 Probeflichen, auf denen die
angefiihrten Schadfaktoren mafgeblich fiir die iiber-

durchschnittliche Kronenverlichtung verantwortlich
sind

FAULE:

Auf 56% der Probefldchen wurden schwere Stamm- wund/oder
Wurzelschédden infolge Fiulepilzbefalles festgestellt. Als haupt-
verursachende Faktoren kommen hiefiir vor allem Steinschlagschi-
den, Schdlschdden, Riickeschdden, aber auch Trittschiden durch
Weidevieh (Waldweide), welche in dieser Untersuchung nur verbal
(ohne Quantifizierung) erhoben wurden, in Frage.

STURM- UND HAGELSCHADEN:

Hagelschdden machen sich einerseits durch schwere Kambialver-
letzungen an Asten und 2Zweigen (im Extremfall auch am Stamm)
bemerkbar, andererseits auch durch Abschlagen von benadelten
(belaubten) Feindsten, was direkte Auswirkungen auf den Ver-
lichtungsgrad hat. Die F#higkeit, Hagelwunden auszuheilen ist
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baumartenspezifisch unterschiedlich. Am deutlichsten waren
Hagelschdden nach unseren Untersuchungen von den Nadelbdumen auf
der WeifRkiefer nachzuweisen, wdhrend Fichten vor allem der
Hochlagen durch die bilirstenfdrmige Anordnung der Nadeln vor
Kambialverletzungen besser geschiitzt sind.

Sturmschéden wurden vor allem an windexponierten Standorten
aufgefunden und verursachen meist eine diffuse Auflichtung der
Baumkrone ohne Vergilbungssymptome.

INSEKTEN; FRASS~ UND SAUGSCHADEN:

Fraf- und Saugschidden an den Assimilationsorganen durch
Arthropoden (Insekten, Milben, Zikaden, usw.) konnten im Jahre
1989 vor allem an Eichen und Buchen hdufig festgestellt werden,
{Der Befall im Jahre 1990 war insgesamt geringer, sodall sich
viele Buchenprobeflédchen heuer wieder optisch erholen konnten.)
Die kritische Situation der Eiche in weiten Teilen Osterreichs
ist durch andere Faktoren (Trockenheit, Mistelbesatz, Frost,
usw.} offensichtlich stérker geprédgt. Im Jahre 1990 konnte auch
Adelgidae-Befall an Ldrchen (Ldrchennadelknicklaus) in ganz
Osterreich h#dufig festgestellt werden. An zahlreichen Weif- und
Schwarzkiefern konnten Saugschdden durch Schildlduse erhoben
werden, die zu einer Reduktion der Nadelmasse gefiihrt haben.

STANDORT :

Bei 19% der Probefldchen wurden fiir den schlechten Kronenzu-
stand extreme Standortsbedingungen (Exposition, Hoéhenlage,
Hangneigung, Relief, Substratarmut, usw.) verantwortlich ge-
macht. Es wird nun interessant sein, diese gutachtliche Fest-
stellung mit den Ergebnissen der standortskundlichen Erhebungen
vergleichen 2u k&nnen. Es ist auf solch extremen Standorten nur
schwer vorstellbar, daB Bdume die anndhernd gleiche Benadelungs-
oder Belaubungsdichte aufweisen kénnen, wie auf Optimalstandor-
ten. In diesem Zusammenhang spielt die Frage des Referenzbaumes
eine entscheidende Rolle. Diese Probefldchen sind meist zu-
sdtzlich noch durch andere die Kronenverlichtung beeinflussende
Faktoren wie zum Beispiel Sturm belastet.
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Bei den restlichen 55 untersuchten WBS-Probefliichen (49%)
wurde 2zwar eine ganze Reihe von Schadfaktoren anhand ihrer cha-
rakteristischen Symptome festgestellt, sie traten aber meist in
einer zu geringen Intensitdt (weniger als 25% der Probebiume
betroffen) auf, um endgiiltige Aussagen beziiglich ihrer primiren
Bedeutung fiir den Verlichtungsgrad der Probebiume treffen 2zu
kénnen.

4. AUSBLICK

Hier sollen einige .Punkte aufgezeigt werden, die fiir die
zukiinftige Arbeit an diesem Projekt erwihnenswert sind:

- Es sollte die MBglichkeit ins Auge gefaRt werden, aufnahmeme-
thodische Uiberlegungen fiir einzelne Parameter in Befallsgebie-
ten anzustellen.

- Die Erarbeitung statistischer Methoden fiir die weiterfiihrende
Auswertung sowohl innerhalb des Teilprojektes als auch fiir die
mdgliche Verkniipfung mit anderen Teilprojekten soll in Angriff
genommen werden.

- Die Einfiihrung einer metrischen Skalierung wire wiinschenswert,
um fiir die statistische Auswertung eine bessere Ausgangslage
zu schaffen,

- Die detaillierte forstpathologische Erhebung sollte auch auf
"guten Fldchen" durchgefiihrt werden, um Vergleichswerte zu er-
halten. Diese sollten {iber das gesamte Bundesgebiet verteilt
sein,
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IMMISSIONSKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN
INTEGRIERENDE LUFTSCHADSTOFFMESSUNGEN

von

Johann Leitner

1. EINLEITUNG

Im Zuge der Bearbeitung des Waldschaden-Beobachtungssystems
(WwBS) waren Messungen der forstlich wichtigsten gasférmigen
Luftschadstoffe S0,, NO_ und Ozon vorgesehen. Da registrierende
Messungen aus Kostengriinden nicht méglich waren, kamen integrie-
rende Methoden zum Einsatz; mit ihnen kénnen die auf eine defi-
nierte Fldcheneinheit deponierten Komponenten bestimmt werden.

Gegeniiber registrierenden Methoden sind folgende Vor- und Nach-
teile zu nennen:

Vorteile: Integrierende Methoden sind relativ billig und un-
abhéngig von elektrischer Energie, sodaf ein "flichendeckender"
Einsatz und Messungen in Hdhenprofilen mdglich sind. Die Ver-
teilung der Immissionsbelastung bzw. der Belastungsschwerpunkte
kd8nnen beschrieben werden. In beschrinktem MaBe kann sie die
nicht {iberall mdgliche Bioindikation ersetzen. Die Betreuung
kann auch mit "angelerntem" Personal erfolgen,

Nachteile: Geringe zeitliche Auflésung, die keine Aussagen
iber Immissionsmuster erlauben (kurzfristig auftretende Spitzen-
belastungen, welche z.B. beim 50, bedeutsam sind, werden che-
misch nicht oder nur unzureichend erfafit und zudem im Gesamtmit-
tel "verschluckt"); die Einhaltung von Grenzwerten kann demnach
nicht iberpriift werden (allenfalls k&nnen {berschreitungen von
Langzeitwerten abgeschdtzt werden). Auch eine windrichtungsab-
hdngige Auswertung ist nicht m&glich. Bei der Methode ist u.U.
mit relativ vielen Ausf&llen (bis etwa 20%) zu rechnen. Schlief-
lich ist die relativ starke und schwer gquantifizierbare Beein-
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trdchtigung der MeBgenauigkeit durch Witterungsextreme (z.B. bei
lidngeranhaltendem Frost, Tau, Rauhreifbildung etc. keine zuver-
ldssigen Werte) zu nennen.

Die Methode ist demnach dann zielfiihrend, wenn mittels "Ras-
ter™ Belastungsschwerpunkte gefunden werden sollen, soferne da-
fiir eine zeitliche "Auflésung" von 14 bzw. 28 Tagen ausreicht.
Fiir die Interpretation von Ergebnissen aus anderen Teilprojekten
des WBS werden mit Hilfe dieser Methoden Hinweise erwartet.

2. METHODIK
2.1 MeBstellen und MeBperioden

Die Auswahl der MeBstellen und die Expositionsarbeiten wurden
von den Landesforstbehdrden durchgefilhrt, wobei folgende Aus-
wahlkriterien galten:

a) WBS-Punkte mit Bioindikation (Nadelprobenahmen)

b} Freifldche in unmittelbarer Umgebung des WBS-Punktes

c) Erreichbarkeit auch w8hrend der Wintermonate

In der Steiermark (65) und in Karnten (19) wurden alle so
ausgewdhlten Punkte herangezogen, in Nieder&sterreich (27) und
Oberésterreich (8) jeweils nur jene im siidlichen Teil. Die Expo-
sitionstermine sind in Tabelle 1 angefiihrt, zur Lage der MefR-
stellen siehe Abbildung 2.
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Tab.l: Expositionstermine (MeBzeitraum 20.6. bis 7.11.1990)

MeBperioden 50, NO_ und Ozon
{(Beginn) 28" Tage 14 Tage
1 20. 6. 1990 20, 6. 1990
2 18. 7. 1990 4. 7. 1990
3 14. 8. 1990 18. 7. 1990
4 12, 9. 1990 1. 8. 1990
5 10.10. 1990 14, 8, 1990
6 29. 8. 1990
7 12, 9. 1990
8 26. 9. 1990
9 10.10. 1990
10 24.10. 1990

2.2 Prdparation - Analyse - Expositionsdauer

Im Rahmen des WBS kamen folgende Methoden zum Einsatz:

Die SO,~Messung {(mit Bleikerzen) beruht auf der Umwandlung
von Bleidioxid in Bleisulfat, das mittels Sodaauszug in Natrium-
sulfat umgewandelt und als Bariumsulfat ausgefdllt und gravime-
trisch bestimmt wird (Richtlinie 3 des BM Gesundheit und Umwelt-
schutz 1975). Die Expositionsdauer betrdgt 28 Tage. Die Angabe
des MeBwertes erfolgt in mg SO3/dm’.28d.

Die NO_-Messung (mit Nox-Kerzen) beruht auf der Umwandlung
von Diphenylamin in Nitrosamin, welches bei 390nm photometrisch
ausgewertet wird (Methode nach KOSMUS et al. 1985). Die Exposi-
tionsdaver betrdgt 14 Tage. Die MeBwerte werden in mg Nitrosa-
min/d angegeben.

Die 03—nessung (mit Indigopapieren) beruht auf der Umwandlung
von Indigo zu Isatin, das bei den Wellenl@ngen 404, 406, 408,
410, 604 und 606 nm gemessen wird; angewandt wurde eine modifi-
zierte Methode nach WERNER (1988}): Fir die Exposition werden
Filterpapiere (9x%cm) 2x mit einer 0,l%-igen widssrigen Indigo-
dispersion imprédgniert und nach der Exposition 30min mit Ethanol
extrahiert und photometriert. Die Expositionsdauver betrdgt 14
Tage. Die Angabe des MeBwertes erfolgt in Extinktionseinheiten
(404 nm).
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2.3 Klassen

Zur Beurteilung der 50,- und NO -Kerzendaten wurden die in
Tabelle 2 wiedergegebenen Klassengrenzen gewidhlt, die auf Ver-
gleichen mit registrierenden Methoden beruhen. Fiir S04 und NO_
kann bei Werten der Klasse 1 angenommen werden, da8 auch bei
empfindlichen Pflanzen noch keine Schidigungen zu erwarten sind.
Bei mehrfachem Auftreten von Werten der Klasse 2 wihrend der
Vegetationsperiode konnen u.U. nachteilige Wirkungen auf emp-
findliche Pflanzen auftreten; bei Werten héoherer Klassen liegt
eine Gefdhrdung vor. Die provisorische Klassifizierung der Ozon-
werte (1: Extinktionen bis 0.3, 2: Extinktionen 0.3-0.6, 3: >
0.6) kann derzeit noch nicht mit mdglichen Auswirkungen in Zu-
sammenhang gebracht werden, da Vergleiche mit registrierenden
Methoden noch nicht in ausreichendem MaBe vorliegen.

Tab.2: Klassengrenzen

Klasse SO3 NO

(mg 803/28d) (mg Nitro:amin/d)
1 bis 2,8 (1a)
2,9 - 5,6 (1b) bis 0,30
2 5,7 - 8,4 N ) 0,31 - 0,70
s esanz em-iae
4 11,;——14,0 o > 1,20
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3. ERGEBNISSE UND BESPRECHUNG

3.1 Klassenzuordnung

Die ersten Auswertungen fiir den MeBzeitraum Juni bis Anfang
November haben ergeben, daR 99% der Bleikerzenwerte in Klasse 1
(79% in Klasse la und 20% in Klasse 1b) und 1% in Klasse 2 la-
gen. Bei den NO, -Kerzen wurden dagegen auch Werte der Klasse 4
erreicht (73% in Klasse 1, 12% in Klasse 2, 1% in Klasse 3, < 1%
in Klasse 4). Die Ozonwerte zeigten Extinktionen bis 0,6 (73%
der Extinktionswerte lagen unter 0,3; vgl. Tabelle 3 und Abbil-
dung 1}.

I S0, NO, 03
- 100

1

| 2

IS

1 2 3 & 1 2 3 & T 2 3

Abb. 1: Prozentuelle Hiufigkeiten der MeRwerte in den einzelnen
Klassen (Mefizeitraum 20.6.1990 - 7.11.1990)
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Tab. 3: Anzahl der Einzelwerte in den einzelnen Klassen (in
Klammern: gerundete Prozentanteile) der Perioden 1-5
(303) bzw. 1-10 (NOx und Ozon). Prozentanteile und Summe
(Sa.) ohne Beriicksichtigung der Ausfdlle.

Klasse
BL {n) la 1b 2 3 Ausf. Sa.
503
N§. (27) 58 (46%) 68 (54%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) - (=) 126
00. ( 8) 21 (55%) 16 (42%) 1 ( 3%) 0 ( 0%) - (=) 38
Stmk. (65) 325(100%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) -(-) 325
Ktn. (19) 52 (58%) 34 (38%) 3 ( 3%) 0 ( 0%) -(=) 89
Ges.: 119 456 (79%) 118 (20%) 4 ( 1%) 0 ( 0%) -(-) 578
Klasse
BL {n) 1 2 3 4 Ausf. Sa.
Nox
N@. (27) 192 (81%} 41 (17%) 5 ( 2%) 1 ( 0%) 31 {12%) 239
Q0. {( 8) 60 (85%) 10 (14%) 1( 1%) 0 ( 0%) 9 (11%) 71
Stmk. (65) 496 (91%) 49 ( 9%) 0 ( 0%) 0 ( 0%) 103 (16%) 545
Ktn. (19) 123 (75%) 38 (23%) 3 ( 2%) 0 ( 0%) 26 (14%) 164
Ges.: 119 871 (86%) 138 (14%) 9 ( 1%) 1 ( 0%) 169 (14%) 1019

"Extinktionsgrenze"
BL {n) 1 2 3 Ausf. Sa.
Ozon
Nﬁ. (27) 203 (89%) 25 (11%) C ( 0%) - (=) 228
00. (8) 57 (8B6%) 9 (14%) 0 ( 0%) 14 (18%) 66
Stmk. (65) 405 (73%) 152 (27%) 0 ( 0%) - (=) 557
Ktn. (19) 80 (52%) 73 (48%) 0 ( 0%) -(-) 153
Ges.: 119 745 (74%) 259 (26%) O ( 0%) 14 ( 1%) 1004
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KLASSEN:
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0. .Klasss 1b
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9. .Klasas 2

BUNDESGEBIET
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Abb. 2: Gesamtmittelwerte fiir Schwefeldioxid und Stickoxide
{MeRzeitraum 20.6.1990 - 7.11.1990)
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Klassenzuordnungen der Stations-Gesamtmittelwerte (Mittel-
werte der Analysenwerte iiber den gesamten MeRzeitraum): Fir S0,
ergaben sich nur Werte der Klasse 1 (rund die Hdlfte der Werte
lag in Klasse 1lb und die Meflstellen vorwiegend in besiedelten
Gebieten). Bei den NO -Werten entsprachen 113 Punkte der Klasse
1 und nur 6 Punkte in Klasse 2 (z.B. im Raum Baden)., Die mittle-
ren Extinktionen der Ozonpapiere lagen bei rund 80% der MeRstel-
len wunter 0.3; hdhere Werte kamen vor allem in K&rnten, der
Obersteiermark und im Bereich der niederdsterreichisch-stei-
rischen Grenze vor (Abbildung 2 und 3).

Rund ein Drittel der S0,-Werte der Klasse lb lagen auferhalb
jener Gebiete, die nach dem Stand von 1986 (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT 1988) unter dem Einfluf forst-
schddlicher Luftverunreinigungen lagen; NO_-Werte der Klasse 2
lagen in 4 der 6 F&lle innerhalb derselben und die Ozonwerte mit
Extinktionen > 0,3 lagen fast ausnahmslos auferhalb.

0,

EXTINKTION :

O..Ext. - .20
@..Ext, = .60

BUNDESGEBIET

Lo ¢ 8 g o

Abb. 3: Gesamtmittelwerte £iir Ozon (MeRzeitraum 20.6.1990 -
7.11.1990)
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3.2 Zeitliche Entwicklung

Die SOZ—Periodenmittel nahmen auller in der Steiermark, wo die
Mittelwerte in den ersten 3 Perioden fast gleichhoch waren, bis
Mitte Oktober ab und in der 5. Periode wieder leicht =zu. Die
NO_~Werte blieben von Juni bis Anfang September anndhernd gleich
und nahmen im Herbst zu (H6chstwerte wdhrend einer Schlechtwet-
terphase im September; Ausfall der 4. MeBperiode); beim Ozon
wurde im wesentlichen eine Abnahme zwischen Juli und Oktober
beobachtet (Abbildung 4}.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Waldschaden-Becbachtungssystems (WBS) wurden
die waldreleventen Luftschadstoffe 502, Nox und Ozon bei 119
ausgewdhlten WBS-Punkten mit Bioindikation in den Bundesl&dndern
Niederdsterreich (27), Oberdsterreich (8), Steiermark (65) und
Karnten (19) mit integrierenden Methoden erfaft. Die Auswahl der
MeRstellen und die Expositionsarbeiten wurden von den Landes-
forstbehérden durchgefiihrt,

Die ersten Auswertungen fiir den MeBzeitraum Juni bis Anfang
November (5 bzw. 10 Expositonstermine) haben ergeben, daB 79%
der Soz—Werte in Klasse 1, 20% der Werte in Klasse 2 und 1% in
Klasse 3 lagen. Bei den NOx—Kerzen wurden dagegen Werte auch der
Klasse 4 erreicht (73% in Klasse 1, 12% in Klasse 2 und 1% in
Klasse 3, < 1% in Klasse 4). Die Ozonwerte zeigten Extinktionen
bis 0,6 (73% der Extinktionswerte lagen unter 0,3).

Die 50,-Werte nahmen bis Mitte Oktober ab und dann wieder.
leicht zu; die NO,-Werte blieben bis Anfang September anndhernd
gleich und nahmen im Herbst 2zu (HSchstwerte wdhrend einer
Schlechtwetterphase im September); beim Ozon wurde eine Abnahme
zwischen Juli und Oktober beobachtet.
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NACHWEIS VON SCHWEFELIMMISSIONSEINWIRKUNGEN AUP PROBEFLACHEN
DES WBS MIT HILFE VON PFLANZENANALYSEN

von

Alfred Fiirst

1. EINLEITUNG

Das Waldschaden-Beobachtungssystem soll zur Beobachtung bzw.
Erkl&rung der Entwicklung der Schiddigungen von Waldbestinden und
Waldbdden in Kombination mit einer periodischen flichendeckenden
Luftbildinventur dienen. Ein Teil der Untersuchungen im Rahmen
des WBS beinhaltet die Feststellung von Einwirkung und Auswir-
kung von Luftverunreinigungen. Die Einwirkung von akkumulier-
baren Schadstoffen ist durch Pflanzenanalysen feststellbar. Fiir
Schwefel - einen def akkumulierbaren Schadstoffe - 1liegen nun
die ersten Ergebnisse der Entnahme im Herbst 1989 vor.

2. METHODIK
2.1 Auswahl der Blatt- und Nadelprobebiume

Insgesamt wurden 534 WBS-~Flédchen auf den Waldtrakten des OFI-
Netzes 1981 eingerichtet. Davon wurden bei 320 Flichen 1987/88
je 3 Bdume fiir die Blatt- und Nadelprobenahme ("Indikatorbiume")
markiert. Um die Ergebnisse der Beobachtungsflichen nicht durch
die jdhrliche Probenahme zu beeinflussen, wurden Biume auferhalb
der WBS-Fldche mit einem Mindestabstand wvon 17,9m und einem
Maximalabstand von 50m vom jeweiligen Fléchenmittelpunkt ausge-
wdhlt. Weitere Auswahlkriterien waren:

* gleiche Exposition und gleiche Standortsbedingungen fiir die
Indikatorb&ume und den Fl&chenmittelpunkt;
* vorherrschende oder herrschende B#ume; #lter als 60 Jahre;



- 89 -

keine OFI-Biume; keine Randbiume und keine Biume mit groben
mechanischen Schédden
* Erreichbarkeit und Besteigbarkeit der Béume.

2.2 Probenahme

Die Probenahme erfolgte gemdf den Bestimmungen der zweiten
Verordnung gegen forstschddliche Luftverunreinigungen durch die
Landesforstdienste. Bei insgesamt 289 WBS-Flédchen wurden gemdf
den oben genannten Richtlinien 1989 insgesamt 1686 Blatt- und
Nadelproben entnommen (s. Abbildung 1).

2.3 Probenvorbereitung und Analyse

Die Nadel- und Blattproben wurden bei 80°c im uUmlufttrocken-
schrank getrocknet, von den Holzteilen befreit, anschliefend
vermahlen und vor der Analyse bei 105°c nachgetrocknet. Die
Schwefelanalysen der Proben wurden mit einem LECO SC-132 Schwe-
felanalysator durchgefiihrt (FURST 1987).

3. ERGEBNISSE DER NADEL- UND BLATTANALYSEN DES WBS 1989
Die folgenden minimalen, maximalen und mittleren Schwefelge-

halte konnten als Durchschnittswerte der n < 3 Probebdume bei
den 289 WBS-Indikatorfldchen festgestellt werden.

Nadelbdume:
% Schwefel im
Flachen- Nadeljahrgang 1 (89) Nadeljahrgang 2 (88)
anzahl Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
Fichte 257 0,074 0,159 0,104 0,071 0,200 0,107
Kiefer 18 0,077 0,129 0,109 0,083 0,160 0,120
Tanne 4 0,121 0,141 0,128 0,135 0,138 0,137

Zirbe 2 0,122 0,132 0,127 0,111 0,121 0,116
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Laubbiume:

Fldchen- % Schwefel

anzahl Min. Max, Mittel
Buche 4 0,086 0,184 0,139
Eiche 4 0,128 0,189 0,157

Zur Beurteilung, ob an den einzelnen Flichen Schwefelimmis-
sionseinwirkungen vorliegen, wurden die Fichten-, Kiefern und
Buchenfléchen (n=279) in vier Gesamtklassifikationstypen analog
zum Bioindikatornetz (STEFAN 1989) eingeteilt. Bei den Gesamt-
klassifikationen 3 und 4 besteht eine Soz—Immissionseinwirkung.
Fir die Baumarten Eiche, Zirbe wund Tanne ist eine Klassifi-
zierung mangels Referenzwerten derzeit nicht méglich,

Aus der folgenden Zusammenstellung ist die Hi¥ufigkeitsvertei-
lung der Schwefelgesamtklassifikationen der 1989 bearbeiteten
"WBS-Indikatorflidchen" in den einzelnen Bundeslindern ersicht-
lich.

Gesamtklassifikation

Bundesland (n) 1 2 3 4
Burgenland (6) - 1 5 .
Kdrnten (29) 1 18 10 S
Niederdsterreich (67} 2 38 26 -
Oberdsterreich (37) - 24 13 =
Salzburg (21) 1 20 = =
Steiermark (85) - 58 26 1
Tirol (29) 2 25 2 S
Vorarlberg (6) - 6 - -
Bundesgebiet (279) 6 190 82 1

von den 279 Flidchen wiesen 29,7 Prozent die Gesamtklassifika-
tionen 3 oder 4 (Schwefelgehalt gréfer Grenzwert), 68,1 Prozent
die Gesamtklassifikation 2 und 2,2 Prozent die Gesamtklassifika-
tion 1, bei der Schwefelimmissionseinwirkungen mit Sicherheit



Abbildung 1:

wWBS

Lags aller WB3-Flaechen
(n=534)

L ] .. WBS—-Flaeche mit Biolndikator
(o} +.. WB5-Flaeche ohne Blsindikator

Abbildung 2:

WBS 1988

Gesamiklassifikation Schwefel der
Fichten=- und Kiefern- und Buchen-
flaechen (h=279)

b4 «.. Gesamtklassifikation 1
o] s Gesamtklasaifikation 2
® «o. Gesamitklamifikation 3
@ .. Cesamtllassifikation 4
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auszuschlieBen sind, auf. Die lagemdBige Verteilung der Punkte
ist aus Abbildung 2 ersichtlich.

4. DISKUSSION

Eines der Ziele des WBS besteht darin die Schidigungseinfliis-
se 2zeitlich zu dokumentieren; dies ist derzeit mit den Ergeb-
nissen nur eines Jahres nicht mdglich. Um die Situation im
"Startjahr” der WBS-Untersuchung jedoch abschidtzen zu k&nnen,
bieten sich die Ergebnisse des BIN-Grundnetzes der Jahre 1983-89
an (STEFAN 1990). Aus der Abbildung 3 ist ersichtlich, daB der
prozentuelle Anteil der Grundnetzpunkte mit Grenzwertiiberschrei-
tungen im Jahre 1989 (etwa gleich hoch wie 1987) unter dem des
Jahres 1985 aber iiber dem der Jahre 1983, 1984, 1986 und 1988
liegt. Das Entnahmejahr 1989 ist, was die Hiufigkeit der Punkte
mit Grenzwertiiberschreitungen betrifft, in keiner Richtung ein
"Extremjahr". Bei Verwendung gewichteter Mittel der Hiufigkeits-
verteilung der Gesamtklassifikationen 1-4 erweist sich aber das
Jahr 1989 aufgrund der Abnahme des Punkteanteiles mit Gesamt-—
klassifikation 1 seit 1985 als das schlechteste seit Beginn der
Bioindikatornetzuntersuchung.

BIOINDIKATORNETZ — GRUNDNETZ

Anteil der Punkte mit GK3 und GK4
%

25.7

20,

15.7
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84

Abbildung 3
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Bei einer Gegeniiberstellung der Ergebnisse der beiden syste-
matischen Netze f&llt auf, daB der Anteil von Punkten mit Grenz-
wertiiberschreitungen (GK3 oder GK4) beim BIN-Grundnetz (STEFAN
1990) mit rund 19% deutlich niedriger liegt als beim WBS-Ergeb-
nis mit rund 30%.

Eine Moglichkeit der Erkld&rung ergibt sich daraus, daB von
den 534 Waldpunkten des WBS-Netzes nur 289 Waldpunkte als
"Indikatorpunkte" mnach den Auswahlkriterien des Punktes 2.1
eingerichtet werden konnten (s. Abbildung 1) und weitere 10
Punkte (Tanne, Zirbe und Eiche) nicht klassifiziert wurden.
Durch diese Selektion kam es zu einer Verteilung, die nicht mehr
den Voraussetzungen der Reprdsentativitdt entspricht.

Zahl der Zahl der in % der
Bundesland Gesamtpunkte Indikatorpunkte Gesamtpunkte
Burgenland 16 6 37,5
Kidrnten 79 29 36,7
Niederdsterreich 100 67 67,0
OberGsterreich 73 37 50,7
Salzburg 48 21 43,8
Steiermark 137 85 62,0
Tirol 68 29 42,6
Vorarlberg 13 6 46,2
Bundesgebiet 534 279 52,2

In den Bundesldndern Niederdsterreich, Oberdsterreich und
Steiermark, wo rund 68 Prozent aller WBS-Fldchen mit Indikator-
bdumen liegen, ist der Anteil der Fldchen mit Indikatorbdumen an
den WBS-Gesamtpunkten deutlich hdher als in allen iibrigen Bun-
desldndern. Da die Einwirkungsgebiete forstschddlicher Luft-
verunreinigungen (POLLANSCHUTZ und NEUMANN 1987) vor allem in
diesen Bundesldndern recht groff sind, wird der hohe Prozentsatz
an WBS-Punkten mit Grenzwertiiberschreitungen gegeniiber dem BIN-
Grundnetz erklédrbar.
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Bei der Gegeniiberstellung des BIN-Grundnetzergebnisses und
des WBS-Ergebnisses sind auch die wunterschiedlichen Einrich~
tungsparameter der beiden Netze zu beriicksichtigen. Bezieht man
sich auf die 16x16 km Rasterfelder des landesflichendeckenden
BIN-Grundnetzes zeigt sich, daf in etwas mehr als der Hd#lfte
dieser Rasterfelder auch WBS-Indikatorpunkte liegen. In Berei-
chen mit hoher Dichte an WBS-Indikatorbdumen kommt es =zu
"Mehrfachtreffern" Jje 16x16 km Rasterfeld. Treten hier noch
zusdtzlich fl&chenhafte Immissionen auf, kommt es zu einer héhe-
ren Anzahl von Punkten mit Grenzwertilberschreitungen als beim
BIN-Grundnetz (zB. Miihl- und Waldviertel).

Ein Einfluffaktor auf die Ergebnisse systematischer Netze
kann auch die orographische Gliederung des Gelindes sein. Emit-
tenten 1liegen im Bereich der Alpen vorwiegend in Tallagen wund
deren Immissionen breiten sich lédngs der Tdler bevorzugt unter-
halb der Inversionsschicht aus. In solchen Untersuchungsgebieten
ist eine Netzverdichtung notwendig, wenn exakte Aussagen {iber
die Lage und Ausdehnung der immissionsbeeinflufiten Waldflichen
getroffen werden sollen. Beim Bioindikatornetz wurde dies durch
die Verdichtung des Grundnetzes realisiert. Beim systematischen
WBS-Netz kommt es - wie z.B. in der Steiermark - durch die Lage
der WBS-Indikatorpunkte in einem der Hauptimmissionsgebiete der
Steiermark, der Mur-Miirzfurche, zu einem hohen Anteil an WBS-In-
dikatorfléichen mit Grenzwertilberschreitungen. Das gegenteilige
Resultat ergab sich bei den WBS-Indikatorpunkten in Tirol, wo
gerade das immissionsbelastete Inntal von den WBS-Indikatorpunk-
ten nicht erfaft wird.

Mit dem WBS-Netz und dem BIN-Grundnetz alleine sind Fragen
betreffend die Lage und die Ausdehnung von Immissionsgebieten
und immissionsbeeinflufiten Waldgebieten aus den oben genannten
Griinden nur schwer beantwortbar. Erst die Verkniipfung von BIN-
Grundnetz mit den Verdichtungspunkten und natiirlich auch mit dem
WBS-Netz ermdglicht eine detaillierte Beantwortung dieser Frage-
stellung.

Die Feststellung von Schddigungsursachen kann dagegen nur an
den WBS-Punkten eindeutig erfolgen, weil hier nicht nur Nadel-
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und Blattanalysenergebnisse, sondern z.B. Daten von Bodenanaly-
sen, Luftanalysen, phythopatologischen Erhebungen und Zuwachsun-
tersuchungen vorhanden sind, die einerseits eine Differential-
diagnose erlauben und andererseits in der Zukunft die Quantifi-
zierung des Einflusses verschiedener negativer Faktoren bzw.
ihres Wechselspieles ermdglichen werden. So gesehen stellen die
Ergebnisse der Nadel- und Blattanalysen des WBS eine wertvolle
Komplettierung 2zu den bis jetzt bestehenden bundesweiten Erhe-
bungen dar, konnen aber nach dem oben Gesagten keinesfalls als
Ersatz fir diese angesehen werden.
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LUFTBILDINVENTUREN
HANDHABUNG UND MOGLICHRKEITEN

von

Manfred Gartner

1. EINFUHRUNG

Das Grundkonzept der Luftbildinventur als Teilprojekt des WBS
ist die periodisch wiederkehrende Beurteilung von exakt densel-
ben Einzelbdumen eines Stichprobenrasters, die Beobachtung der
Verdnderung sowie die Verkniipfbarkeit mit Zusatzdaten in vieler-
lei Form. Dazu werden die Koordinaten einer Baumkrone (im Lan-
dessystem) mit einer groBen Anzahl wvon Zusatzparametern, soge-
nannten Attributen, erfaft und in Datenbanken abgespeichert. In
einem Folgezyklus werden die schon einmal beurteilten Biume im
Luftbildinterpretationsgerdt automatisch wieder angefahren und
erneut beurteilt. Dadurch kann der dynamische ProzeB der Verin-
derung an v6llig identen Biumen beobachtet werden. Voraussetzung
fir diese Art der periodischen Beobachtung ist der Einsatz von
analytischen  Stereoauswertegerdten mit anwenderfreundlichen
Programmen und durchdachten Datenbankstrukturen zur raschen
Bewdltigung der grofen Datenmengen.

Die Grundlage fiir die Interpretation ist das absolut orien-
tierte, d.h. dem Landeskoordinatensystem zugeordnete Stereomo-
dell. piese Aufgabe wird in der Regel mittels Aerotriangulierung
durchgefiihrt. Dabei werden sowohl dauerhafte Naturpunkte (fir
die Bearbeitung von Folgezyklen) als auch die Orientierungsele-
mente fiir die Stereomodelle geschaffen. Fiir die Interpretation
selbst wurde im Zug einer Forschungsarbeit vom Institut Ffiir
Vermessungswesen und Fernerkundung der Universitidt fiir Bodenkul-
tur in enger Zusammenarbeit mit der FBVA Wien ein Meflprogramm
fiir die eingesetzten Sterecauswertegerite ZEISS Pl entwickelt.
Dieses Programm wird hier nun kurz vorgestellt.
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2. MESSPROGRAMM UND INTERPRETATION

Im aktuellen Stereomodell werden nach Festlegung von Auswer-
ter und Auswertezyklus die Modellgrenzen digitalisiert; simtli-
che in dieses Modell fallende Rasterpunkte des Stichproben-
rasters werden nun automatisch angefahren. Der frei wdahlbare Ra-
ster kann innerhalb eines Modells z.B. fiir kleinrdumige Spezial-
untersuchungen unterschiedlich verdichtet werden. Am aktuellen
Rasterpunkt werden vom Interpreten eine grofle Anzahl von Bestan-
desdaten, Fldchendaten und Einzelbaumdaten erhoben und automa-
tisch in der richtigen Datenbank abgespeichert. Zusditzlich wer-
den Hilfsabbildungen iiber das geridteeigene Einspiegelungssystem
Videomap wie z.B. Probekreis, Windrose, Malstabsleiste, Baum-
arten- und Verlichtungssymbol eingeblendet. Die Abarbeitung des
Mefliprogramms erfolgt menugesteuert durch Registrieren mit dem
gerdteeigenen Cursor.

An Bestandesdaten werden Angaben iiber Wuchsklasse, Betriebs-
art, Geldnde, Bestandesaufbau, Mischung, KronenschluBgrad und
allfdllige Besonderheiten abgespeichert. Das Programm widhlt je
nach Eingabe der Wuchsklasse den weiteren Arbeitsablauf selbst-
tdtig, d.h. bei Vorliegen eines Nichtwaldpunktes wird automa-
tisch der ndchste Rasterpunkt aufgesucht.

Als Fldchendaten werden anschlieflend von bis zu drei Baumar--
ten die Fldchenanteile angeschitzt und ein fldchenhafter Kronen-
zustand in Bezug auf die Probeflidche gutachtlich in einer fiinf-
stufigen Skala interpretiert. Diese Flachendaten erlauben eine
Beurteilung von Rasterpunkten, an denen eine Einzelbaumansprache
nicht moéglich ist ( z.B. Jungwuchs, Dickung). Nach den Fl&chen-
daten werden Einzelbaumdaten erfaft. Pro Baum werden Baumart,
soziale Stellung, Kronenverlichtung (neunstufige Skala), Vergil-
bung, Kronendurchmesser und eine Reihe von méglichen Besonder-
heiten erhoben und zusammen mit den Koordinaten und der Seehdhe
in der Datenbank abgelegt. 2ur Kontrolle wird jeder Baum mit
einem Symbol fiir Baumart und Verlichtung mittels Videomap ins
Stereomodell eingeblendet. Jederzeit konnen auch auBerhalb der
Rasterpunkte beliebig viele "Sonderbdume" erhoben werden. Alle
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interpretierten Biume des Modells kdnnen stets wieder aufgerufen
und editiert werden.

3. KORREKTURMOGLICHKEITEN

Um die Korrektheit der Kronenbeurteilung zu kontrollieren,
ist eine Trendberechnung und - wenn gewiinscht - eine Trendkor-
rektur der perstnlichen Trends jedes Interpreten mdglich. Durch
einen besonders bewdhrten Interpreten oder aus terrestrischen
Beobachtungen werden Soll-Werte der Einzelbdume ermittelt und
mit den Ist-Werten des jeweiligen Interpreten verglichen. Dabei
ermittelt das Programm sowohl Werte fiir die Interpretationsgiite
als auch Korrekturparameter fiir jeden Interpreten, getrennt nach
Baumarten und dem gewdhlten Zeitabschnitt. Unbrauchbare Inter-
pretationen kdnnen dadurch rechtzeitig erkannt und die Ergebnis-
se erforderlichenfalls von perstnlichen Trends bereinigt werden.

4. AGGREGATION UND GRAPHISCEE AUSGABE

Die Vorstufe der nun folgenden kartografischen Verarbeitung
der Daten ist eine Aggregation, also eine beliebig groff widhlbare
rastermaschenweise Zusammenfassung der Interpretationsergebnisse
und die Berechnung des Mittelwertes (mit oder ohne Trendkorrek-
tur). Das Aggregationsgebiet wird koordinativ vorgegeben und
kann z.B. einen Forstbezirk darstellen. Derzeit k&nnen vier Ag-
gregationsarten gewdhlt werden: Durchschnittlicher Verlichtungs-
grad der einzelbaumweisen Kronenbeurteilung ungewichtet, mit
Kronenzahl oder Baumartenflédchenanteil gewichtet und Mittelwert
der flichenhaften Kronenzustandserfassung, mit Baumartenfl&ichen-
anteil gewichtet. Die kartografische Ausgabe des berechneten
Mittelwertes kann bei frei wdhlbaren Intervallen entweder in
Quadratdarstellung, Torten-, Balken-, oder Summendiagramm ausge-
plottet werden. Selbstverstdndlich sind unterschiedliche Farbko-
dierungen und ZeichenmaBstibe auf verschiedenen Unterlagen (Pa-
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pier, Folie, Kartengrundlage) m&glich, wobei die Ausgabe von ei-
ner, mehrerer oder auch aller Baumarten zusammengefaft wdhlbar
ist.

Die drei Beispiele zeigen nur einen kleinen Teil der grafi-
schen Verarbeitungsméglichkeiten. In der maRstabsgerechten Ori-
ginalgrafik sind die 1Intervalle bzw. Stufen farblich unter-
schiedlich (griin, gelb, orange, rot, vioclett) dargestellt. Aus
drucktechnischen Griinden sind diese Farbwerte in Grauwerte umge-
setzt.

Abbildung 1 zeigt die Mittelwerte aller Einzelbaumbeurteilun-
gen (alle Baumarten) in fiinf 1Intervallgrenzen unterschiedlich
codiert dargestellt.

Abbildung 2 zeigt vom selben Arbeitsgebiet ebenfalls die
Mittelwerte der Einzelbaumbeurteilungen, jedoch nur das Laubholz
in fiinf Intervallgrenzen unterschiedlich dargestellt. Der deut-
lich hdéhere Anteil der schlechten Laubhdlzer konzentriert sich
im Talbereich vornehmlich an den Siidhdngen.

Die Abbildung 3 zeigt die Anteile der einzelnen Kronenver-
lichtungsstufen 1-5, nur €£iir die Baumart Fichte, in Form von
Tortendiagrammen dargestellt. Die unterschiedlich groBen Kreis-
sektoren entsprechen den Anteilen der Kronenverlichtungsstufen.

5. AUSBLICK

Sowohl ein Programm fiir die numerische Ausgabe der bisher nur
grafisch darstellbaren Daten als auch ein Programm fiir die Ver-
kniipfung mehrerer Attribute als Voraussetzung fiir gezielte Ursa-
chenforschung soll als Auftragsarbeit der FBVA Wien an der BOKRU
entwickelt werden. Dadurch wird es wu.a. mdglich sein, fiir be-
stimmte regionale und/oder thematische Befundeinheiten Hiufig-
keitsverteilungen und statistische Kennwerte fiir bestimmte Para-
meter 2zu ermitteln oder auch selektiv bestimmte Details. z.B.
alle stark verlichteten Fichten an steilen Siidhdngen zwischen
800 und 1100m Seehthe gezielt darzustellen.
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LUFTBILDINVENTUREN
UBERBLICK UBER DIE PROJEKTE DES JAHRES 1989

von
Walther Goebel
1. EINF{UBRUNG

Im Sommer 1989 wurden die vier forstlichen Problemgebiete
Tauern/Nord, Bregenzerwald, Leithagebirge wund vécklabruck vom
Bundesamt £i{ir Eich- und Vermessungswesen (BEV) bzw. vom Bundes-
heer beflogen. Die ausgewdhlten Gebiete wurden mit Falschfarben-
Infrarotfilm wvom Typ KODAK SO 131 photographiert und nach den
erforderlichen Vorarbeiten (Aerotriangulierung, Erstellen der
regionalen Interpretationsschliissel) im Winterhalbjahr 1989,/90
in Hinblick auf Kronenverlichtungen ausgewertet.

Die Gesamtfldche der LBI-Projekte 1989 betrdgt ca. 1040 kmz,
der BildmaRstab liegt im Mittel bei 1 : 12.000. Folgendes Stich-
probendesign wurde fiir die Interpretation gewdhlt: An jedem
Rasterpunkt ein Probekreis mit 500 mz, bei Interpretation von
Einzelbdumen maximal drei B#dume pro Baumart je Rasterpunkt,
h8chstens drei verschiedene Baumarten je Rasterpunkt. Die Ra-
sterweite wurde - ausgehend vom Grundraster 500x500m - jeweils
fiir die speziellen Gegebenheiten der einzelnen Gebiete adap-
tiert.

2. DIE GEBIETE UND DIE ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG
2.1 Tauern/Nord

Mit Methoden der Luftbildinterpretation sollte wuntersucht
werden, ob ein EinfluR der Tauernautobahn auf den Kronenzustand

der Wdlder im Nahbereich der Autobahn nachweisbar ist.
Das Untersuchungsgebiet reicht von St.Martin am Tennengebirge
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im Norden bis an den Tauern-Hauptkamm im Siiden. Im Zentrum liegt
das Flachautal bzw., die Tauernautobahn. Die westliche Begrenzung
bildet das GrieBenkareck, der Zauchensee markiert den Ostrand.

Die Aerotriangulierung des Bildfluges Tauern/Nord wurde an
der FBVA durchgefilhrt, einerseits um das BEV zu entlasten und
andererseits, um das Bildmaterial frither bearbeiten zu kdnnen.

Der Aufnahmeraster wurde fur dieses Gebiet mit 500x500m fest-
gelegt, in einem weiteren Untersuchungsabschnitt wurden Profile
guer zur Achse der Tauernautobahn interpretiert. Diese Profile
sind in Abstdnden von 1 km entlang der Autobahn angeordnet, die
Profillédnge betrdgt auf jeder Seite der Autobahn 200m.

Die Ergebnisse der Flachenansprachen und der Einzelbauman-
sprachen weisen auf einen relativ guten Gesamtzustand des Waldes
hin (siehe Abb. 1). Schwach beeintrdchtigte Flédchen treten mit-
unter gehduft auf, jedoch konnte weder die Gebietserhebung noch
die Untersuchung der Profile eine Konzentration von Kronenver-
lichtungen im Nahbereich der Autobahn nachweisen.

2.2 Bregenzerwald

Das Gebiet "Bregenzerwald" wurde von der FBVA ausgewdhlt, da
die dort vorkommenden tannenreichen, plenterwaldartig bewirt-
schafteten Walder nach Erhebungen der WZI Verlichtungen aufwei-
sen, die liber das natiirliche Ausmal hinausgehen. Mit Hilfe der
Luftbilderhebung sollte gekldrt werden, ob bestimmte rdumliche
Verteilungsmuster der Verlichtungen vorliegen, welche eventuell
Riickschliisse auf mdgliche konkrete Ursachen erlauben.

Das Untersuchungsgebiet reicht von Bregenz im Westen bis zum
Hochhdderich an der Staatsgrenze im Osten und von der Staats-
grenze im Norden bis zur Linie Wolfurt - Hittisau im Siiden. Fiir
dieses Gebiet wurde ein Raster wvon 350x350m gewdhlt, um die
mitunter kleinen Waldstiicke doch noch erfassen zu kénnen.

Bei den Ergebnissen der Fl&dchenansprachen iiberwiegt bei wei-
tem die Verlichtungskategorie A (normal entwickelt), wenn auch
manche Bereiche als schwach beeintrachtigt (Kategorie B) ausge-
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Abbildung 1: Tauern/Nord - Ergebnisse der Einzelbaumansprachen
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wiesen werden. Die Ergebnisse der Einzelbaumansprachen (fiir alle

Baumarten)

zeigen hingegen, daB die Kategorie B dominiert, ca.

5% der Aggregationsmaschen sind der Kategorie C zuzuordnen (sh.

pﬂhh’i 2}.

Wenn man im Vergleich dazu das Ergebnis fiir die Baumart

Tanne allein betrachtet, wird klar, daB der schlechtere Kronen-
zustand der Tannen fiir das gegeniiber den Flichenansprachen deut-
lich schlechtere Resultat der Einzelbaumansprachen mitverant-

wortlich ist.
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Abbildung 2: Bregenzerwald - Ergebnisse der Einzelbaumansprachen

2.3 Leithagebirge

Das Untersuchungsgebiet umfaft die gesamte Ausdehnung des be-

waldeten Leithagebirges, die durch die Befliegung erfafite Fléache
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betrdgt ca. 260 kmz.

Das Bildmaterial dieser Befliegung ist durch den in der Nihe
des Neusiedlersees herrschenden Dunst leicht verschwommen, ein-
zelne Bereiche sind durch Wolken oder Wolkenschatten verdeckt.

Fiir die Interpretation wurden zwei verschiedene Raster mit
unterschiedlicher Aufgabenstellung gewdhlt: einerseits ein
500x500m-Raster, in welchem nach dem iiblichen Schema Flichen-
und Einzelbaumansprachen durchgefiihrt werden und andererseits
ein weiterer 500x500m-Raster (gegeniiber dem ersten Raster um
250m in X- und Y-Richtung versetzt), an dessen Rasterpunkten in
einem erweiterten Suchkreis nur Uberhilter und Oberholzstimme
interpretiert wurden.

Die Ergebnisse zeigen, daB bei den Flichenansprachen (bei
welchen auch jiingere Bestdnde erfaft werden) der Waldzustand
durchaus als gut zu bezeichnen ist, bei den Einzelbaumansprachen
(ab dem starken Stangenholz) iiberwiegen die leicht beeintrich-
tigten Bestdnde. Der Zustand der ({berh#lter und Oberholzstimme
ist dagegen schon als besorgniserregend einzustufen, die Ver-
lichtungskategorie C (deutlich beeintrdchtigt) dominiert.

2.4 vécklabruck

Das Untersuchungsgebiet reicht von St.Georgen im Attergau im
Westen bis Lindach im Osten bzw. von Schwanenstadt im Norden bis
zur Linie Weyregg-Altmiinster im Siiden.

Dieses Gebiet wurde vom Bundesheer {Bildflugkompanie Langen-
lebarn) in zwei Durchgéngen beflogen, da am ersten Flugtag ein-
zelne Bereiche durch Wolken verdeckt waren.

Die Interpretation erfolgte im Frilhjahr 1990, wobei das Ge-
biet wegen der unterschiedlichen Bewaldungsdichte in zwei Berei-
che geteilt worden ist. Im Nordteil wurde wegen der geringeren
Bewaldungsdichte ein 350x350m-Raster verwendet, der dichter
bewaldete Siidteil wurde mit einem 500x500m-Raster interpretiert.

Das Ergebnis der Flachenansprachen zeigt, daR der Nordteil
des Gebietes gegeniiber dem Siidteil einen etwas schlechteren Ge-
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samtzustand aufweist. Wahrend im Norden nur knapp die Hdlfte der
Aggregationsmaschen als "normal entwickelt" ausgewiesen wurden,
betrigt der Anteil dieser Verlichtungskategorie im Siiden ({iber
80%. Bei der Darstellung der Ergebnisse der Einzelbaumansprachen
fillt auf, daB im Norden des Untersuchungsgebietes die Verlich-
tungskategorie B iiberwiegt (einzelne Flachen werden auch als
deutlich bzw. stark beeintrdchtigt ausgewiesen), wdhrend im Sid-
teil mehr als die H&lfte der Flachen der Verlichtungskategorie A
zuzuordnen ist. Fiir beide Teilgebiete gilt, daR die Ergebnisse
der Einzelbaumansprachen geringfiigig schlechter ausfallen als
die Ergebnisse der Fldachenansprachen.

Der im Nordteil des Gebietes verwendete Aufnahmeraster war zu
weitmaschig, um die Abgrenzung und Zonierung der Einfluflbereiche
forstschddlicher Luftverunreinigungen im Raum Lenzing - Timelkam
einerseits und Steyrermiihl - Laakirchen andererseits vornehmen

zu kdnnen.
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LUFTBILDINVENTUREN
UBERBLICK UBER DIE PROJEKTE DES JAHRES 1890

von

Bruno Regner

1. EINLEITUNG

Die LBI ist ein Teilprojekt im Rahmen des WBS und hat als
Instrument zur Umweltbeobachtung, Ursachenforschung und Okosys-
temanalyse die Aufgabe flichendeckende, stichprobenweise Kronen-
zustandsuntersuchungen  durchzufiihren. Urspriinglich war eine
Gsterreichweite Befliegung in einem mehrjéhrigen Durchgang ge-
plant, doch dieser Plan muBte auf eine regionale Projektvariante
eingeschrédnkt werden.

Der Ablauf der LBI - Projekte gliedert sich in mehrere Pha-
sen, die in Arbeitsteilung zwischen dem Institut fiir Vermess-—
ungswesen und Fernerkundung an der Universitit fiir Bodenkultur
(Projektentwicklung, technisches Konzept), dem Bundesamt fiir
Eich - und Vermessungswesen (Befliegung, Aerotriangulierung),
der Bildflugkompanie Langenlebarn des Bundesheeres {Befliegung)
und dem Institut fiir Waldwachstum und Betriebswirtschaft an der
FBVA und Mitarbeitern der STUGES (Interpretationsschliissel, In-
terpretation, Homogenisierung, Datenaufbereitung, Endbericht)
durchgefiihrt werden.

In den beiden vergangenen Jahren wurde die Praxisreife des
Verfahrens erprobt. Auch das Jahr 1990 stellt noch eine ({ber~
gangsphase dar, bevor 1991 die schon erwihnte Planvariante mit
der Kronenzustandsinventur einzelner regionaler Befliegungsge-
biete wund Wiederholungsfliigen in einem finfjdhrigen Zyklus an-
lauft.
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2, PROJEKTUMFANG, TECHNISCHE DATEN

Im Jahr 1990 wurden zwischen Mitte Juli und Mitte August acht

Projektgebiete mit einer Gesamtfléche von 4160 km2

beflogen
(Abb. 1) und dabei 2292 Diapositiva im Format 23cm x 23cm unter
Verwendung des hochauflésenden Farbinfrarotfilms Kodak SO 131
{aus Restbestdnden, da dieser Filmtyp nicht mehr erzeugt wird)
hergestellt. Die Bildoperate im mittleren MaBstab von 1 : 12000
weisen eine 60%ige Langs - und mindestens 10%ige Queriiberdeckung
auf. Zum Einsatz kamen FMC - RKameras mit 2lcm bzw. 30cm Brenn-
weite, Das Bildmaterial ist iiberwiegend sehr qut - nicht zuletzt
dank des giinstigen Flugwetters im heurigen Sommer -, wenn man
von kamerabedingten Randunschédrfen und bei Gebirgsfliigen unver-
meidlichen geldndeabhdngigen Schattenfldchen absieht.

Den Nachteilen der geringeren Feinstrukturwiedergabe auf
Grund des BildmafBstabes wird mit intensiven Merkmalserhebungen
auf gezielt angelegten Referenzfldchen begegnet, da bei der
Auswertung der Luftbilder vermehrt Farbmerkmale als Unterschei-
dungskriterien z.B. zwischen den makroskopisch erfafbaren Symp-
tomgruppen Verlichtung, Verfdrbung, (a)biotische Schdden im
Kronenbereich herangezogen werden miissen.

Tab. 1.: Die acht Projektgebiete, Fldche, Bildanzahl und MaRB-
stabsbereiche.

Bezeichnung Flache(kmz)/Bildanzahl Mafstabszahlen
Ausserfern 560,481 4000 - 19000
Tauern/Siid 260,/251 10000 - 14000
Treibach 460,203 10000 - 14000
Gleinalm 220/105 8000 - 14000
Wechsel 1060/473 8000 - 14000
Ostrong 620,203 10000 - 14000
Linz 680,288 11000 - 14000

Schéneben 300/146 10000 - 14000
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Vom Projekt Gleinalm wurde witterungsbedingt nur etwa ein Drit-
tel des geplanten Gebietes beflogen. Der Gleingraben ist nicht
erfait worden.

Die Griinde fiir die Auswahl gerade dieser Regionen sind im
steigenden Bedarf der LFI's nach Information, Dokumentation,
Beweissicherung und Planungsunterlagen zu suchen. Malgeblich fir
die Auswahl waren u.a. hohe Immissionswerte und/oder schlechte
Kronenzustandsergebnisse der terrestrischen Stichprobenerhebun-
gen in Teilen der betreffenden Gebiete.

Im Sinn der wissenschaftlichen Aufgabenstellungen wurden még-
lichst viele verschiedene Wuchsrdume und Walddkosysteme in das
Programm einbezogen.

3. VORGESEHENE BEARBEITUNG

Bei den meisten Projekten des Jahres 1990 ist die Zielsetzung
vorgegeben, n#mlich die regionalen Belastungsschwerpunkte objek-
tiv zu dokumentieren. Die kartographischen Darstellungen sollen
auf Grund der r#umlichen Verteilung verlichteter Baumkronen auch
Riickschliisse iiber mégliche Ursachen erlauben. Um das leisten zu
kénnen, muB das urspriinglich vorgesehene Stichprobendesign (500m
x 500m) durch die Wahl eines engeren Grundrasters (z.B. 350m x
350m oder 250m x 250m) angepaBt und/oder durch kleinraumig ange-—
legte Intensiverhebungen mit einem noch engeren Raster ergdnzt
werden.

Das Bildmaterial von Tauern/Nord aus dem Jahr 1989 z.B.
durchlduft 2zur Zeit die Endphase eines zweiten Interpretations-
durchganges, um mit einen endgiiltigen Erhebungsraster von 350m x
350m den doppelten Stichprobenumfang gegeniiber der Ersterhebung
im 500m x 5S5oom Grundraster zu erreichen, sodaB schlieflich ge-
navere Ergebnisse und verbesserte rdumliche Aussagen iliber Kro-
nenverlichtungen zu erwarten sind.

Die gleiche Stichprobenanlage ist fiir die Gebietsauswertung
Tauern/Siid 1990 vorgesehen, zusdtzlich wird eine Intensiverhe-
bung in drei fldchig angeordneten Profilen quer =zur Tauern -
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Autobahn durchgefiihrt.

Es ist zu erwarten, daB die hier vorgestellten Projekte der
LBI mit der von meinem Vorredner beschriebenen Konzeption opti-
mal bewdltigt werden kdnnen, deren besonderen Vorteile die Még-
lichkeit einfacher periodischer Erhebungen des Kronenzustandes
an denselben Bdumen, die beliebige Wahl der r#umlichen Dichte
der Stichprobe (dadurch ursachenspezifisch), die nachvollziehba-
re, transparente Auswertung und die objektive Dokumentation, die
wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit und zukunftssichere Methodik
sind.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Planung und Durchfiihrung der LBI und die Vorteile der Konzep-
tion wurden im Gesamtkontext beschrieben. Die neuen Projekte der
LBI im Jahr 1990 wurden vorgestellt, sowie Zielsetzungen, Durch-
fiihrungsvarianten und technische Rahmenbedingungen diskutiert.
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KRONENZUSTANDS INVENTUREN
METHODIK UND ERGEBNISSE DER JAHRE 1988-1990

von
Markus Neumann
1. EINLEITUNG

Ein Teilprojekt des Waldschaden-Beobachtungssystem ist die
terrestrische Kronenzustandserhebung, die jahrlich im Sommer auf
allen Dauerbeobachtungsflichen durchgefiihrt wird. Mit dieser Er-
hebung wurde bereits 1988 begonnen; somit liegen die Ergebnisse
von drei Aufnahmeperioden vor, die nun dargelegt und diskutiert
werden sollen.

Die WZI hatte zur Aufgabe den {(Gesundheits-)Zustand des
Osterreichischen Waldes und seine Verdnderungen von Jahr zu Jahr
zu erfassen. Diese Zielsetzung entsprach der 1984 vorherrschen-
den Meinung eines rasanten Fortschreitens der sogenannten neuar-
tigen Waldschdden. Rasch Informationen {iber AusmaR und rdumliche
Verteilung zu erhalten, wurde damals fiir vordringlicher gehal-
ten, als die Grdfenordnung der natiirlichen Schwankungsbereiche
abzuschdtzen und die Wirkungszusammenhdnge abzukldren. Nachdem
aber die Erhebungen der WZI iiber die Jahre hinweg keine wesent-
lichen Verdnderungen des (Kronen-)Zustandes ergaben - wie auch
im benachbarten Ausland zumindest seit 1985 keine Verdnderungen
auftraten - war eine Anderung der Zielsetzung und demzufolge
auch eine Anderung der Methodik angezeigt, wodurch dem Verstind-
nis der Wirkungszusammenhdnge mehr Gewicht beigemessen werden
sollte. Es sollten damit durch die Interpretation der WZI-Ergeb-
nisse neu hinzugekommenen Fragestellungen durch eine mdglichst
umfassende Betrachtung des Waldes als Okosystem geklirt oder
zumindest teilweise beantwortet werden,
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2. FLACHENEINRICHTUNG UND AUFNAHMEMETHODIK

Entsprechend dieser Zielsetzung des Gesamtprojekts wurden Be-
obachtungsfldchen in allen auf Wald gelegenen Trakthauptpunkten
des Jahresnetzes 1981 der Osterreichischen Forstinventur ohne
Ricksicht auf die Entwicklungsstufe eingerichtet und als Unter-
suchungsorte fiir alle Teilprojekte festgelegt. Es galten daher
keine ausschlieBlich auf die Kronenzustandserfassung ausgerich-
teten Auswahlkriterien wie sie fiir die WZI festgelegt waren.
Eine analoge Kronenzustandserfassung an markierten oder einge-
messenen Einzelbdumen ist somit nicht auf allen Flichen mdglich.
Die Aufnahmemethodik wurde entsprechend abgeindert und ein ver-
einfachtes Verfahren der "flichenhaften" Kronenzustandserfassung
auf einer Bezugsfldche von jeweils 500 m? an allen Fl&chen
durchgefijhrt. Eine einzelbaumspezifische Kronentaxierung konnte
nur auf denjenigen Flédchen vorgenommen werden, auf denen der
Waldbestand dies zulieR. Der Aufnahmeumfang umfaBt somit 534
"flachenhafte” Erfassungen, auf rund 180 Flichen davon zusitz-
lich Einzelbaumkronentaxierungen von rund 6300 BHumen. Damit
liegen zwei Ergebniszeitreihen vor, die strikt voneinander zu
unterscheiden sind und je nach Aufnahmekollektiv und Aufnahme-
genauigkeit wunterschiedlich bewertet werden sollten. Die fli-
chenhaften 2Zustandserfassungen kdnnen als repriisentativ fiir den

Gesamtwald angesehen werden und dementsprechend einen j#hrlichen
Uberblick {iber den (Kronen-)Zustand des &sterreichischen Waldes
liefern. Die Einzelbaumkronentaxierungen wurden hingegen nur in
dlteren Bestdnden etwa ab dem Alter 50 durchgefiihrt und sind da-
her nicht reprdsentativ, durch die Identifizierbarkeit der Ein-

zelbdume jedoch zur Erfassung der Verinderunq {"Indikatorfunk-

tion") besser geeignet.

Weitere Unterschiede zur W2I:

- 2Zusdtzlich zur Erfassung der Verlichtungsstufe Anschatzung des
Nadel-/Blattverlustes in 5%-Stufen.

- Die Ansprache der Entnadelungstypen wurde durch eine, der tat-
sdchlichen Dynamik der Kronenentwicklung besser angepalBten,
Methode ersetzt.
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~ Die Ansprache der Schadmerkmale sowohl £iir die Einzelbaum-
beschreibung wie auch fiir die Fldchenbeschreibung wurde stér-
ker detailliert.

- eine Kronenkartierung wurde notwendig, da die Lage des OFI-
Traktes, um eine gezielte Behandlung durch den Waldbesitzer zu
vermeiden, geheimgehalten werden scoll und daher eine Markie-
rung der Bdume nicht méglich war. Daraus ergeben sich in Zu-
kunft wvielleicht wertvolle 1Informationen 1ilber die radumliche
Verteilung der festgestellten Symptome.

— innerhalb eines 1000 m2 Kreis wurden neben den jeweiligen
Hauptbaumarten auch alle iibrigen Baumarten erfaft.

- die Anspracherichtung fiir die Einzelbaumbeurteilung wurde
festgelegt, was aber in der praktischen Durchfithrung noch
Schwierigkeiten bereitet.

3. ERGEBNISSE

Nach einem einwdchigen Aufnahmetraining, bei dem auf ver-
schiedenen Standorten m&glichst unterschiedliche Verlichtungs-
formen gemeinsam beurteilt wurden, wurde durch die Zuteilung der
Aufnahmegebiete versucht, unvermeidliche Ansprachetendenzen fir
die einzelnen Aussageeinheiten aufzuheben.

[KRONEHZUSHNDSEHFASSUHG DES WALDSCHADER-BEOBACHTUNGSSYSTEMS 1988 BIS 19‘30] DM AICHT VERLJCHTET

7 xrone scmaen veRLIGHTED
VERTEILUNG DER VERLICHTUNGSSTUFEN ALLER PROBERAUME
{Angaben in %) -M MITTEL YERLICHTET

-m STARK VERLICHTET ODER ABGESTORREN

Ta|al)| & ! LA BT K
%
77
L B 1 2 % v ] 1
FICHTE TANRE WEISSRIEFER BUCHE EICHE ALLE BAUMARTEN

Abb. 1: Verteilung aller Probebdaume nach Verlichtungsstufen
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Die H&8ufigkeitsverteilung aller Baumarten auf Verlichtungs-
stufen (Abb, 1) zeigt eine Abnahme der leicht verlichteten Kro-
nen seit 1988 und einen gleichbleibenden Anteil stirker verlich-
teter Bdume von rund 4% {iber alle drei Aufnahmen hinweg. Nach
Baumarten getrennt ist Fichte und Kiefer vergleichsweise kon-
stant, hingegen ergaben sich bei Buche und Tanne eine stirkere
Abnahme der leicht verlichteten Kronen, bei Eiche ist eine Erhd-
hung stark verlichteter Bidume festzustellen. Die geringe Anzahl
von 6300 beobachteten B&dumen auf 180 Flachen verhindert aber
weitere Interpretationen.

Ein &hnlicher Verlauf ergibt sich auch aus der Verteilung
nach Nadelverlustprozenten (Abb. 2), wobei zu beriicksichtigen
ist, daB 1988 bei dieser Ansprache noch methodische Schwierig-
keiten und Auffassungsunterschiede bestanden.

WALDSCHADEN-BEOBACHTUNGSSYSTEM

7 Nadelverlustprozent alle BA
60 : —_—
) N
ﬂ 50..... ................................................................................. o 1968
N
LI\
o 40-"ﬁ%\ ................................................................................................
a 30... *§?§ ......................................................................................
v N
I 20... i%N ......................................................................................
. 1IN I
- 10 %/ “.5/ B N PO
A\
=10 =20 -30 -40 =60 -60 -70 -80 -90 100 yA

Abb. 2: Rdufigkeitsverteilung aller Probebiume nach Klassen von
10%-Nadel/Blattverlust.

Fir alle 534 Beobachtungsflichen ist die Ermittlung eines
fldchenbezogenen Kronenzustandskennwertes durch die Berechnung
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des durchschnittlichen Verlichtungsgrades (DVG) méglich, dieser
kann =zu Verlichtungskategorien zusammengefafit werden (vgl. NEU-
MANN 1989). Da im WBS nun alle Altersklassen erfaft werden, koén-
nte eine altersabhdngige Grenzwertfestlequng in Zukunft den bio-
logischen Abl&ufen besser gerecht werdende Ergebnisse liefern.
Nach bisher {iblicher Grenzwertfestlegung sind Best#énde unter
einem DVG von 1.50 als nicht geschddigt anzusehen, wdhrend in
Bestdnden mit DVGs iliber 2.00 bereits deutliche Verlichtungser-
scheinungen im Bestandesdurchschnitt vorliegen. Dieser Klassi-
fizierung folgend kann die Haufigkeitsverteilung aller Beobacht-
ungsfléchen ermittelt werden und auf die Gesamtwaldfliche Oster-
reichs hochgerechnet werden. Demzufolge koénnen fiir iiber 85%
aller Bestdnde beziiglich ihres Kronenzustandes normale Verhdlt-
nisse angenommen werden und nur fiir 2% aller Bestdnde muBten
deutliche Verlichtungen festgestellt werden. Auch hier ist eine
kontinuierliche Abnahme der Kronenverlichtungen seit 1988 (Tab.
1) zu erkennen. Diese Ergebnisse der flichenbezogenen Auswertung
sind deutlich besser als jene aus den WZI-Erhebungen, dies soll-
te bei Berilicksichtigung der stark unterschiedlichen Altersglie-
derung der jeweils erfalten Kollektive jedoch niemanden iiberra-
schen.

Tabelle 1: Haufigkeiten in Verlichtungskategorien nach Flédchen-
ansprachen (Klammerwerte iiber 60-jdhrige Bestédnde)

Jahr A (1.00-1.50) B (1.51-2.00) C+D (iiber 2.00)
1988 79.5 1’585 5.0

1989 81.5 (73.5) 14.0 (19.5) 4.5 (7.0)
1990 85.5 (78.0) 12.5 (19.0) 2.0 (3.0)

Der Kronenzustand dlterer Fichtenbestdnde hat sich in allen
Erhebungen (auch im Ausland) als schlechter erwiesen. Eine Er-
kdrung kodnnte darin gefunden werden, daB dltere Bestdnde nach
ldngerer Einwirkungsdauer iiberwiegend negativer Faktoren eben
deutlichere Symptome zeigen als jiingere.
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4. DISKUSSION

Prinzipiell &hnliches wurde auch im Rahmen der W2I festge-
stellt. Eine erst heuer abgeschlossene Analyse der WZI-Aufnahmen
in Hinblick auf die Mortalitdtsverhdltnisse erbrachte aber das
iiberraschende Resultat, daB die Mortalitdt bei Fichte nicht mit
dem Alter zunimmt (NEUMANN und STEMBERGER 1990). Dieser Wider-
spruch wirft die Frage auf, welches Merkmal besser geeignet ist
den Waldzustand zu erfassen. Fiir die Mortalitdt spricht deren
eindeutige Erhebbarkeit ohne Zwischenschaltung einer subjektiv
beeinfluBten Referenz, wdhrend es ohne weiteres mdglich er-
scheint, daB unsere Kronenzustandserhebungenen in #dlteren Be-
stdnden von einer nicht adidquaten Referenz ausgehen, der schein-
bar schlechtere Kronenzustand der Altbestiinde also keinem
schlechteren Gesundheitszustand entspricht. Fiir eine endgiiltige
Klirung welcher Parameter den tatsdchlichen 2ustand objektiver
wiedergeben kann, ist es noch etwas zu friih, da zuverlassige
Aussagen iiber die Mortalit&t auch bei einem grofem Beobachtungs-
kollektiv erst nach léngeren Beobachtungszeitriumen m&glich
werden.

Auch ein zweites Beispiel zeigt, daB erst nach lingerer Beob-
achtung gesicherte Ergebnisse und darauf aufbauend exakte Aussa-
gen mdglich sind. Durch eine Stratifizierung der WZI-Ergebnisse
nach Neigungsverhdltnissen ergeben sich im Jahr 1987 signifikant
unterscheidbare Gruppen hinsichtlich des mittleren DVG (Abb. 3),
die auch plausibel dahingehend interpretiert werden k¥nnen, daf
steilere Hiénge auch stdrker exponiert sind und ebene Bestinde
meist in tieferen Lagen mit héherem Schadstoffeintrag liegen.
Nach mehrfacher Wiederholung der Aufnahmen kann eine teilweise
Korrektur der Ansprachen bzw. eine Eliminierung offenbar fal-
scher Ansprachen durchgefiihrt werden (SCHADAUER 1990). Eine
gleiche Stratifizierung mit derart korrigierten Aufnahmedaten
léft keine statistisch unterscheidbaren Gruppen mehr entstehen.

Eine Korrektur von nur einem Jahresergebnis unter Beriicksich-
tigung der Ergebnisse des Aufnahmetrainings oder von Kontrollan-
sprachen ist zwar denkbar, aber weniger sicher, da die Frage
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inwieweit sich das perstnliche Anspracheverhalten im Laufe der
Zeit &ndert, weitgehend unklar ist. Erst eine mehrmalige Wieder-
holung ermdglichte also die richtige Interpretation, daB die
Hangneigung keinen EinfluB auf den Kronenzustand hat.

HANGNEIGUNG

(ROHDATEN) (ROHDATEN korigier!)
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen der Hangneigung und dem durch-
schnittlichem Verlichtungsgrad ( = homogene Gruppe)

Es mufl daher, wie schon im einleitenden Beitrag deutlich ge-
macht wurde, nach den ersten Ergebnisdarstellungen unbedingt in
der zweiten Phase jeder einzelne Parameter iberpriift und mdg-
lichst verbessert werden, bevor in der dritten Phase die Zusam-
menfilhrung mit Ergebnissen andere Untersuchungen vorgenommen
wird. Dieser Vorgang ist gegebenenfalls iterativ zu wiederholen
und muf laufend durch Quervergleiche {(im Fall der Kronenzu-
standserhebung speziell mit Zuwachsuntersuchungen) abgesichert
und ergénzt werden, bevor gesicherte und haltbare Endergebnisse
prasentierbar sind.
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WALDSCHADEN-BEOBACHTUNGSSYTEM
FOLGERUNGEN UND AUSBLICK F{/R DAS GESAMTPROJEKT

von

Josef Pollanschiitz

1. GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN UND ASPEKTE

Es erscheint angebracht, nicht nur grundsdtzliche Folgerungen
aus den bisherigen Untersuchungen und den gewonnenen Erfahrungen
zu ziehen, sondern auch einen Ausblick auf notwendige interdis-
ziplindre Untersuchungen in entsprechenden Langfristprojekten zu
geben.

Die Anzeichen einer globalen Bedrohung des Waldes, das dkolo-~
gische Denken und die in zunehmendem Mafe auf die Umwelt bezoge-
ne BewuBtseinsbildung haben dazu gefilhrt, daf die notwendigen
MaBnahmen zur Bewahrung der Natur als Lebensgrundlage, als die
Herausforderung der Gegenwart und der 2Zukunft erkannt worden
sind. Dafiir bildet das Wissen iiber den Zustand der Natur und
Kenntnisse {iber die Entwicklung der Okosysteme in allen ihren
vernetzten Teilbereichen und Komponenten die Grundlage . Dies
ist Voraussetzung fiir zielorientierte Erhaltung, Gestaltung und
Pflege der bedeutungsvollsten Okosysteme, ndmlich der Wilder auf
den verschiedensten Standorten, die unter den Einwirkungen der
unterschiedlichsten abiotischen und biotischen Einflu8- und auch
Schad-Faktoren stehen.

Die Dauerbecbachtung von Waldprobefldchen durch integrierte
Erhebungen und kooperative Untersuchungen der verschiedenen
Fachbereiche einerseits und die intensiven, koordinierten Unter-
suchungen in gezielt ausgewdhlten Schwerpunktgebieten anderer-
seits, stellen die zwei wichtigsten S&dulen einer erfolgreichen
Waldbeobachtung, Waldanalyse und Schadensdiagnose dar.
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2. NOTWENDIGKEIT DER KOOPERATIVEN WALDBEOBACHTUNG

Permanente Beoachtung der Wdlder und der Schadensverliufe im
Zusammenspiel mit Ursachenforschung und in Kooperation von Bo-
denkunde, Vegetationskunde, Pflanzenphysiologie, Waldwachstums-
kunde, Waldschadenserfassung, Forstpathologie, Immissionskunde
sowie kiinftig in verstdrktem MaBe auch mit Klimakunde und Meteo-
rologie miissen ohne jeden Verzug mit dem ndtigen politischen und
dadurch auch finanziellen und personellen Nachdruck betrieben
werden. Zukiinftige forstwissenschaftliche Forschungsaktivititen
missen die Ermittlung des Einflusses von Klima und Witterung auf
den Waldzustand mit einschlieBen, dies ist bisher 1leider ver-
nachldssigt worden.

Es erscheint daher notwendig, daB sich Meteorologen, Forst-
wissenschaftler der genannten Fachgebiete und Pflanzenphysiolo-
gen in enger Zusammenarbeit mit den klimatischen Einfliissen auf
das Okosystem Wald beschiftigen, zumal mit den fiir das nichste
Jahrhundert prognostizierten anthropogenen Klimadinderungen enor-
me Probleme auf die Forstwirtschaft und auch auf die Allgemein-
heit zukommen diirften.

Da wir nicht wissen, wie bald wir bei einzelnen Schadfaktoren
und schéddlichen Komponenten abiotischer und biotischer Art im
komplexen System zwischen Umwelteinfliissen und Reaktionen ein-
zelner Teile oder des gesamten Okosystems Wald kritische Grenzen
bzw. Toxizitdtsschwellen erreichen, ist griindliche und inte-
grierte Forschung notwendiger denn je. Ein Uberwachungssystem,
das rechtzeitig kritische Entwicklungen am sensiblen Bioindika-
tor Wald-Okosystem erkennen 148t, ist dariiberhinaus eine zwin-
gende Selbstversténdlichkeit, denn der Abbau der Umweltbelastun—
gen wird zumindest anfangs - etwa nach dem Motto, so schlimm
wird’s wohl nicht werden - viel zu langsam vor sich gehen.

3. DYNAMISCHE {BERWACHUNG DER WALDER UND WALDBODEN

In Anbetracht der durch zunehmende Konzentrationen bestimmter
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Luftverunreiniqungen bedingten negativen Verdnderungen der Um-
welt und des Klimas, die gemessen am Lebensalter des Menschen
relativ langsam vor sich gehen, bedarf es einer intensiven Lang-
zeitbeobachtung des Waldes der wichtigsten wund langlebigen
Pflanzendecke dieser Erde, in all ihren Kompartimenten bzw.
Reaktionsriumen einerseits vom durchwurzelten Boden, iiber den
Wurzelkérper und den Stamm bis hin zu den Zweigen und Blattorga-
nen, sowie andererseits von Blatt- und Wurzeloberfldchen bis ins
Innere der Zellen. Die Beobachtungen, Analysen und Untersuchun-
gen nmiissen morphologische, phdnologische Aspekte ebenso beriick-
sichtigen, wie sie bis in Teilbereiche der Pflanzenphysiologie,
Mikrobiologie und Biochemie reichen miissen.

Es ist absolut zu wenig, sich nur fiir Kronenzustandsdaten zu
interessieren und diese etwa in Bezug zum Grundgestein, Bo-
dentyp, Bodenwasserhaushalt, Klimadaten, Witterungsextrene,
Bestandesalter, Bestandesstruktur, diversen Schadwirkungen etc.
zu analysieren, um fiir bestimmte regionale oder thematische
Befundeinheiten, wenn man Gliick hat, wesentliche Komponenten des
Ursachenkomplexes fiir Waldschddigungen erkennen zu kdnnen.

Eine zuverlédssige Schadensdiagnose setzt die Verbesserung der
Methoden =zur Schadbilddifferenzierung nach Verursachern und
Mitverursachern voraus. Die 4jdhrlich durchgefiihrten Kronenzu-
standsinventuren (- zu viel versprechend als Waldschadens- oder
Waldzustandsinventuren bezeichnet -) sind, da lediglich symp-
tom-, aber nicht ursachenspezifisch, hierfiir nicht bzw. nur sehr
wenig geeignet. Die laufende Erhebung der durch Blatt- bzw.
Nadel- aber auch Zweigverluste verursachten Kronenverlichtungen
sowie der Blatt- und Nadelverfdrbungen alleine geniigen der
Schadbilddifferenzierung nach Verursachern bei weitem nicht. Zur
Erhebung weiterer ursachenrelevanter Parameter sind entweder
bereits vorhandene forstliche Beobachtungsfldchen entsprechend
auszustatten und einzubeziehen, wie dies etwa in der Broschiire
"Waldschadensforschung in Bayern" gefordert wird, Besser noch
sollte, wie dies bei einer internationalen Expertentagung auf
Schloff Neuburg/Inn Mitte November 1990 gefordert worden ist, ein
umfassendes Biomonitoring-System mit systematisch iiber ein Land
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verteilten Dauerbeobachtungsflichen aufgebaut werden, wie dies
mit der Einrichtung des Osterreichischen "Wald-(Schaden-)Beob-
achtungssystem" (WBS) in den Jahren 1987 bis 1989 bereits in die
Tat umgesetzt worden ist.

Beim Wald-(Schaden-)Beobachtungssystem handelt es sich, wie
in den vorausgegangenen Beitridgen im vorliegenden FBVA Bericht
Nr.49 dargelegt worden ist, um ein langfristiges Integralpro-
jekt, in welchem die terrestrischen und die gebietsweise auf
Luftbildinterpretation aufbauenden Kronenzustandsinventuren
notwendige Teilprojekte darstellen.

Die Entwicklungstendenzen, die aus einer langfristig durchge-
filhrten Erfassung der Verdnderungen des Waldbodenzustandes, des
Kronenzustandes der Waldbestinde, der Immissionskennwerte sowie
der Variabilitdt der Einwirkungen witterungsbedingter und klima-
tischer FPaktoren, aber auch der Verdnderlichkeit der Einfliisse
biotischer Schadfaktoren und anthropogener Schidigungen, erkenn-
bar werden und sich 1letztlich im Wachstumsablauf bzw. Zuwachs
der Waldbdume dauerhaft dokumentieren, ermd&glichen eine
"dynamischen Uberwachung” der Wilder und Waldbdden. Die Effizi-
enz dieser Uberwachung steigt bei konsequenter Durchfiihrung mit
der Dauer der Beobachtung, mdglichst iiber Jahrzehnte hinweg,
ganz entscheidend.

4. ZUKUNFTSASPEKTE

Alle im WBS koordiniert durchgefiihrten Teiluntersuchungen
dienen gemeinsam als Grundlagen fiir Schadursachenanalysen und
forstwissenschaftliche Differentialdiagnosen, wie auch fiir spe-
zielle forstliche Okosystemanalysen. Der kilnftige Einsatz eines
GIS ist fiir die Realisierung dieser Forschungsziele, nimlich fiir
die Verkniipfung aller Erhebungsdaten dieses interdisziplindren
Forschungsprojektes einerseits und mit Erhebungsdaten der 06F1,
sowie fiir Uberlagerungen und Verschneidungen mit Flichendaten
aus anderen Fachgebieten (wie Geologie, Hydrologie, Klimakunde,
Meteorologie usw.) andererseits unumgangliche Voraussetzung.
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Alle WBS-Teilprojekte (siehe die nachstehende Uibersicht) k&n-
nen erst nach langfristigen Aufnahmezeitrdumen zu wissenschaft-
lich fundierten Aussagen fithren, sodaf die Verkniipfungen der
Ergebnisse der einzelnen Teilprojekte nicht unmittelbar, sondern
erst in Zukunft erfolgen koénnen. Von diesen Verkniipfungen wird
ein besseres Verstdndnis von Zusammenhidngen und Wechselwirkungen
erwartet und die {iberpriifung einiger bisher vorgebrachten Hypo-
thesen iiber Wirkungsmechanismen wird méglich sein.

Die jdhrlichen bundesweiten terrestrischen Kronenzustandser-
hebungen sind im Rahmen des WBS ein unverzichtbares Teilprojekt,
sie konnen aber auch flir das Bundesgebiet und fiir groBere Regi-
onen eine Indikatorfunktion in der Art erfiillen, daf deutliche
Kronenzustandsverédnderungen bei bestimmten Hauptbaumarten in be-
stimmten Regionen oder &sterreichweit rechtzeitig erkannt werden
kénnen. Dabei ist es von Vorteil, daB der gleiche Personenkreis
iiber Jahre hinweg diese Kronentaxationen nach einheitlichen
Richtlinien und koordiniert und kontrolliert durchfiihrt, um so-
mit die stérenden taxationsbedingten Abweichungen und Unsicher-
heiten so klein wie mdglich zu halten.

Wesentliche Teilprojekte des WBS, wie etwa die immissions-
kundlichen Untersuchungen (chemische Nadelanalysen, integrieren-
de Schadstoffmessungen) werden auch in Zukunft nicht ohne eine
tatkridftige Mitwirkung der Landesforstdienste realisierbar sein.
Die gebietsweise fldchendeckenden, periodischen Luftbildinventu-
ren koénnten nicht in die Tat umgesetzt werden, wenn nicht wie
bisher, das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen zusammen
mit der Luftbildkompanie des Osterreichischen Bundesheeres die
Bildfliige durchfiihrt und Farbinfrarot-Luftbilder von ausgezeich-
neter Qualitdt liefert. Von besonderer Wichtigkeit ist es aber
auch, daB der inzwischen zu Spezialisten herangebildete Mitar-
beiterstab iiber Jahre und Jahrzehnte erhalten bleibt bzw. immer
wieder ergénzt wird.

Angesichts der bereits heute erkennbaren offenen Fragen soll-
te es gelingen, zumindest auf einen Teil der Dauerbecbachtungs-
fldchen des WBS auch intensive Untersuchungen an Wurzeln, insbe-
sondere an Feinwurzeln und an den mit Waldbdumen vergesellschaf-
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OSTERREICHISCHES WALDSCHADEN - BEOBACHTUNGSSYSTEM
(GEMEINSCHAFTSPROJEKT G7 DER FBVA)

TEILPROJEKTE:

# PERIODISCHE BODENKUNDLICHE UND VEGETATIONSKUNDLICHE BZI

UNTERSUCHUNGEN AUF MEHR ALS 500 PERMANENTEN
PROBEFLACHEN (=WALDBODENZUSTANDSINVENTUR)

¥ JAHRLICHE GEWINNUNG VON NADELPROBEN NP

VON IDENTEN PROBEBAUMEN FUR CHEMISCHE ANALYSEN
{ SCHADSTOFFE, NAHRELEMENTE )

# INTEGRIERENDE SCHADSTOFFMESSUNGEN ISM

IM UMFELD DER PERMANENTEN PROBEFLACHEN ZUR
ERFASSUNG DES EINTRAGES VON S50,, NO, UND 03
{ TEMPORARE, GEBIETSWEISE UNTEREUCHU%GEN)

3 FORSTPATHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN FPU

AN STEHENDEN (UND GEFKLLTEN) PROBEBAUMEN
AUSGEWAHLTER PROBEFLACHEN

¥ JAHRLICHE TERRESTRISCHE KRONENZUSTANDSINVENTUR KZ1

AUF ALLEN 534 PRQBEFLACHEN DES PERMANENTEN STICH-
PROBENNETZES (FLACHIGE UND AB ALTER 50 EINZEL-
BAUMWEISE KRONENZUSTANDSERHEBUNG)

* PERIODISCHE FLACHENDECKENDE LUFTBILDINVENTUREN LBI
IN AUSGEWAHLTEN GEBIETEN (IN 5-JAHRIGEM TURNUS)
* ZUWACHSKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN ZU

AN GEFALLTEN ANALYSEBAUMEN (IN ERGANZUNG ZU DEN
OFI-WERTEN UBER DEN LAUFENDEN ZUWACHS)

¥ BESTANDES-GESCHICHTLICHE ERHEBUNG BGE

ZUR AUFDECKUNG ANTHROPOGENER STORFAKTOREN

R B e D e e e e e T N S M e e e S o o o D L o e e S R o . o P S S

% VERKNUPFUNGEN MIT PROBEFLACHENDATEN DER OFI

(VORRAT,"ZUWACHS, BAUMARTENMISCHUNG, SCHLUSSGRAD,
STAMMSCHADEN, VERBISSSCHADEN, USW.)

% VERKNUPFUNGEN MIT DATEN EINER KLIMADATENBANK
(HAGEL, TROCKENHEIT, USW.)
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teten Mykorrhizen durchzufiihren. Wenn es des weiteren gelingt,
im Rahmen lokal begrenzter interdisziplindrer Untersuchungen,
wie etwa beim Forschungsprojekt Zillertal zum Teil bereits er-
probt, in Zusammenarbeit mit Universitdtsinstituten bis in die
Teilbereiche der Pflanzenphysiologie, Mikrobiologie und Bioche-
mie vorzudringen, dann werden die mit den koordinierten Untersu-
chungen im WBS gesteckten Forschungsziele, durch lokale Untersu-
chungen entsprechend ergénzt, nach einigen Jahren zu einem Teil
erreicht und zum anderen Teil neu formuliert werden kénnen. Die
vorhandenen Zeitreihen zahlreicher bedeutsamer Parameter, den
Boden, die Biume, die Umwelt betreffend, werden dann sicherlich
als noch zu kurz klassifiziert, aber "Gott sei Dank" als vorhan-
den sehr begriift werden.

5. INTERDISZIPLINARE WALDSCHADENSFORSCHUNG IN SCHWERPUNKTGEBIE-
TEN

Das Arbeitsprogramm der elf Institute der FBVA und der Au-
Renstelle fiir subalpine Waldforschung sieht gegenwidrtig die Be-
arbeitung von rund 100 Forschungsprojekten vor. Nahezu 40 davon
betreffen die Waldschadensforschung direkt oder stehen in engen
Zusammenhang dazu. Das Schwergewicht wird seit einigen Jahren
auf interdisziplindre Gemeinschaftsprojekte gelegt, an denen
nicht nur die Institute der FBVA beteiligt sind, sondern an de-
nen auch verschiedene Universitdtsinstitute sowie Bundes- und
Landesdienststellen in dankenswerter Weise mitwirken. Beispiel-
haft seien an dieser Stelle zwei dieser Gemeinschaftsprojekte
erwihnt, ndmlich das Projekt G3-"HShenprofil Zillertal™ und das
Projekt G5-"Gleinalm".

Im Rahmen des Projektes "HOhenprofil Zillertal" nehmen immis-
sionstékologische Untersuchungen in Bezug zu Ozoneinwirkungen
eine zentrale Stellung ein. Die interdisziplindren Untersuchun-
gen reichen in diesem Projekt von Mykorrhizauntersuchungen iiber
Boden-, Vegetations-, Kronenzustandsuntersuchungen, Nahrstoff-
und Schadstoffanalysen, Bestimmung biotischer und abiotischer
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Schadfaktoren bis hin zu Messungen der Transpirations- und Pho-
tosyntheseleistungen und zu strefphysiologischen Programmen zur
Priiffung der Aussagekraft der Chlorophyllfluoreszenzuntersuchun-
gen.

Es ist beabsichtigt, die Untersuchungen in diesem inneralpi-
nen Raum nunmehr abzuschlieflen und bei Achenkirch in den n&érdli-
chen Kalkalpen ein neues MeR- und Untersuchungsprofil unter an-
deren Standorts- und Immissionsbedingungen einzurichten.

Das 2weite Gemeinschaftsprojekt, nimlich die Untersuchungen
im Schwerpunktgebiet "Gleinalm", dient der Aufklérung der Ursa-
chen fiir das Auftreten von Nihrstoffmangelsymptomen, bis hin zum
Absterben von Einzelbdumen und Baumgruppen, und stellt auch ei-
nen Pilotversuch zur Besserung des Waldzustandes dar. Die inter-
disziplindren Untersuchungen reichen auch hier vom Boden {iiber
die Wurzeln und Stémme bis zu den Kronen, wobei pathologische
Veranderungen im Wurzel- und Kronenbereich besondere Beachtung
finden. Bodenanalysen, sowie Nihrstoff~ und Schadstoffanalysen
an Fichtennadeln, Luftschadstoffmessungen, zuwachskundliche Unt-
ersuchungen und Priifungen der Samenqualitit stehen am Programm.
Diagnostische Diingungsversuche zur Behebung von Erndhrungsstér-
ungen sollen Hinweise fiir forstliche bzw. waldbauliche Sanier-
ungsmaflnahmen liefern.

Diese beiden interdisziplinéren Forschungsprojekte mit inten-
siven Untersuchungen in Schwerpunktgebieten ké&nnen {iber die
zeitliche vVariation zahlreicher Parameter Auskunft geben, die
fir Ursachen- und Wirkungsbeziehung relevant sind. Sie k&nnen
als zweite Stiitze der Ursachenforschung die WBS-Untersuchungen
nach relativ kurzer Zeit sehr bedeutsam ergdnzen, deren Ergeb-
nisse vor allem die r3umliche Variation der verschiedenen Para-
meter erkennen lassen und erst nach vielen Jahren Hinweise iiber
die zeitlichen Verdnderungen zu liefern im Stande sind. fiber die
beiden genannten interdisziplindren Projekte gibt es bereits
zahlreiche und umfassende Publikationen der FBVA (in den "Mit-
teilungsbéinden der FBVA" und in den "FBVA-Berichten"), auf die
ich abschlieBend besonders hinweisen méchte.
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