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it dem Projekt ,Hemerobie
M Osterreichischer Waldékosyste-

me", welches nach vierjidhriger
Forschungstitigkeit an der Abteilung
fir Vegetationsékologie und Natur-
schutzforschung der Universitit Wien
abgeschlossen wurde, liegen erstmalig
standardisierte Bewertungsverfahren
zur Bestimmung der Naturndhe von
Wildern vor. Das Projekt wurde als
Naturschutzforschung, das heiBt als
»Standardisiert bewertende &6kologi-
sche Forschung* konzipiert und hat da-
her filr den osterreichischen Raum
Modellcharakter.

Der Begriff ,Hemerobie" wird bereits seit
rund 25 Jahren in der ékologischen Bota-
nik verwendet und hat sich als komple-
mentérer Begriff zu ,Natirlichkeit” in
Fachkreisen durchgesetzt. Am Anfang
der Uberlegungen stand die Beobach-
tung, daf3 gerade in den Kulturlandschaf-
ten Europas eine beachtliche Zahl an
Pflanzenarten — und das gleiche gilt auch
flr Tierarten — ausgesprochene Kulturfol-
ger sind (zum Beispiel Weide- und Ru-
deralzeiger) und unterschiedliche Grade
der Nutzungsintensitdt kennzeichnen.
Der finnische Botaniker JALAS (1955)
wahlte dazu den Begriff Hemerochore,
den der deutsche Okologe SUKOPP
(1972) schlieBlich auf ganze Okosysteme
Ubertrug. Er versuchte, mit definierten At-
tributen verschiedene Intensitaten der
Nutzungskultur zu beschreiben.

Heutige Standortsver-
héltnisse als Ausgangspunkt

Das Konzept der Hemerobie wurde ge-
wahlt, weil es sich dabei um eine wertneu-
trale Methode handelt und der Begriff , He-
merobie" bisher der Fachsprache vor-
behalten war. Weiters ist der Terminus we-
niger anféllig gegenltber MiBverstandnis-
sen, wie dies beim Begriff ,NatUrlichkeit"
der Fall ist. Das Konzept wurde jedoch in
diesem Projekt erstmalig und im Detail auf
den Lebensraum Wald adaptiert.

Das Hemerobiekonzept beruht auf einem
aktualistischen Ansatz, das heil’t, daf die
heutigen Standortsverhaltnisse als Aus-
gangspunkt zur Analyse des menschli-
chen Einflusses auf ein Okosystem heran-
gezogen werden. Dieses Konzept wurde
anfangs fur den urbanen und agro-kultu-
rellen Lebensraum entwickelt (BLUME
und SUKOPP, 1976; SCHUBERT, 1985;
KOWARIK, 1988). Auch in der FlieBge-
wasserbewertung (GRABHERR et al.,
1993; WENZEL, 1994) und in der Kultur-
landschatft allgemein (GRABHERR, 1994;
WRBKA, 1992) fand das Konzept Anwen-
dung und hat sich als Methode der Na-
turnahebewertung bewahrt.

Nach KOWARIK (1988) ist die Hemerobie
.ein MaB fir den menschlichen Kulturein-
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fluB auf Okosysteme, wobei die Einschét-
zung des Hemerobiegrades nach dem
Ausmal der Wirkungen derjenigen an-
thropogenen Einflisse vorgenommen
wird, die der Entwicklung des Systems zu
einem Endzustand entgegenstehen”.

Bezugnahme auf die potentiell
natiirliche Waldgesellschaft

BezugsgréBe der Hemerobiebewertung
ist die ,potentieli naturliche Waldgesell-
schaft" (PNWG) (HARDTLE, 1989; POTT,
1993; und andere). Darunter versteht
man jene Artenzusammensetzung, wel-
che sich unter den gegenwartigen Um-
weltbedingungen und Standortsverhalt-
nissen ausbilden wirde, wenn der
Mensch nicht weiter lenkend eingreift und
wenn die Vegetation Zeit fdnde, sich bis
zu ihrem Endzustand zu entwickeln.

Die PNWG wird sowohl Uber ein experten-
gestltztes Analyseprogramm als auch
Uber die Auswertung der Vegetationsauf-
nahme hergeleitet. Mittels vorhandener
Standortsparameter fur die Waldinventur-
Probeflachen wurde Uber eine Waldge-
sellschaftendatenbank eine erste Vorana-
lyse moglicher Waldtypen errechnet. Die-
se Vorauswahl unterstitzie die Kartierer
bei der Ansprache im Gelande. Unter Ein-
beziehung der Umfeldverhaltnisse und
der diagnostischen Pflanzen auf der Pro-
beflache wurde gutachtlich eine PNWG
festgelegt. Bei der Auswertung der Da-
tensdtze wurden sdmtliche Vegetations-
aufnahmen durch multivariate Verfahren
auf Plausibilitat gepruft. SchlieBlich erfolg-
te eine Prifung der Zuordnung zu einer
PNWG durch die Literatur. Die syntaxono-
mische Benennung der Gesellschaften er-
folgte nach MUCINA et al. (1993).
BLUME und SUKOPP (1976) entwickelten
einen Kriterienkatalog, der beispielsweise
die ,Anzahl an fremdl&ndischen Pflanzen

im Okosystem (Neophyten)* und ,Veran-
derungen des Bodens" umfaBt, und pra-
sentierten sieben Klassen der Hemerobie
(Tabelle 1). In unseren Studien wurde die-
se grundlegende Arbeit mit detaillierten
wissenschaftlichen, &kologischen Wald-
bewertungsansatzen (zum Beispiel AM-
MER und UTSCHICK, 1984; HERMANN,
1990; HASELWANTER, 1992) kombiniert.

Neunstufige Hemerobieskala

In der Folge wurde eine Liste von Kriterien
erstellt, die speziell fur die Beurteilung
der Hemerabie (beziehungsweise Natur-
nahe) von Waldern verwendet werden
kann. Erhebungsbasis im Gelande waren
eindeutig meBbare und nachvoliziehbare
Einzelkriterien wie zum Beispiel ,Natur-
nahe der Baumartenkombination®, ,Na-
turndhe der Bodenvegetation®, ,Menge
und Qualitdt des Totholzes”, ,Intensitat
der Nutzungen" usw. (Abb. 1). Die ver-
wendete neunstufige Skala der Hemero-
bie (GRABHERR et al., 1995) deckt sich
terminologisch mit jener von BLUME und
SUKOPP (1976) (Tabelle 1). Aus praktika-
blen Grinden, vor allem zur leichteren In-
terpretation der Daten, wurde von den
Behorden eine vereinfachte Skala der Na-
turndhe gewulnscht. Die Auswertung der
4892 Probeflachen lieferte ein klares Bild
Uber die einzelnen Hemerobiestufen.
Darauf aufbauend wurde in einem Fach-
gremium von Okologen und Forstexper-
ten und unter Berlcksichtigung der He-
merobiebewertung eine Sprachregelung
fur Natdrlichkeitsstufen gesucht. In Tabel-
le 1 wird das Ergebnis dieser terminologi-
schen Festlegung abgebildet. Diese Be-
nennung von Naturlichkeitsstufen ist der
breite Kompromi3 zwischen Veriretern
des Naturschutzes und der Forstwirt-
schaft und sollte zu einem Standard far
den deutschen Sprachraum werden.

Tabelle 1: Vergleich unterschiedlicher Hemerobieskalen. Die linke, duBere Spalte
enthélt die errechneten Relativwerte und die zweite Spalte von links die
wissenschaftliche Bezeichnung der Hemerobiestufen im ,,Man and Biosphere*-
Projekt. Die Naturndhestufen sind eine praxisnahe Gliederung, die in der

Ergebnisdarstellung besprochen werden

Hemerobie Hemerobiestufen

Naturnihestufe

BLUME & SUKOPP

Wert GRABHERR et al. 1976
ahemerob natirlich ~_ahemerob
emerob | naturnah | = ahemerob

. | B-olig b | naturnah |  oligohemerob
6 o-oligchemerob | maBig verandert oligohemerob
5 p-mesohemerob ‘maBig verandert oligohemerob

5] | '.‘. stark verdindert |  mesohemerob

3T _-_?_;B-euhemerob | stark verandert | mesohemerob |

2 o-euhemerob kiinstlich _o—, freuhemerob _

1 polyhemerob kiinstlich ___polyhemerob
metahemerob
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Schritte der Bewertung

Fur das Bewertungsverfahren werden
samtliche im Gelande erhobenen Einzel-
kriterien mit unterschiedlichen Dimensio-
nen (Deckungsprozente flr Pflanzen-
arten, Festmeter fur das Totholz usw.) in
einen vergleichbaren ordinalskalierten
Relativwert zwischen 1 (knstlich) und 9
(nattrlich) transformiert. Beispielsweise
wurde die Naturndhe der Baumartenkom-
bination einer Fichtenmonokultur im Lain-
zer Tiergarten den Wert 1 erhalten, ein
monodominanter Fichtenwald im Defereg-
gental jedoch den Wert 9. Das Beispiel
zeigt, daB die Herleitung von Relativwer-
ten stets in Bezug zur PNWG erfolgt. Die-
ser Zusammenhang mit dem naturlichen
Standortspotential ist auch bei der Inter-
pretation des Bildatlas ,Naturnghe Oster-
reichischer Walder" (Sonderbeilage zur
OFZ 1/97) zu berlicksichtigen. Das Krite-
rium ,Nutzungen" setzt sich aus acht Nut-
zungsarten zusammen, welche wéren:

e Forstliche Endnutzung,

e Forstliche Vornutzung,

¢ WaldweideeinfluB,

* Bodenbearbeitung,

 Schneitel- und Streunutzung,

e touristische Nutzung

 WildeinfluB und

e sonstige Nutzungen.

FOr jede Nutzungsart wurden drei Inten-
sitatsstufen festgelegt, welche in einem
Katalog exakt beschrieben wurden. Erst
dadurch war eine Standardisierung und
Vergleichbarkeit der Erhebung gewéhr-
leistet. In einem zweiten Schritt werden
die Kriterien gewichtet. Die Gewichtung
ist das Ergebnis von Expertenbefragun-
gen und der Gelédndeerfahrung von 1238
Kartierungstagen. Die Kriterien werden
Uber die Methode der logischen Kombi-
nation oder ein gewichtet arithmetisches
Mittel paarweise verkntipft (Abb. 2 und 3).

Herleitung der Hemerobiewerte
nachvollziehbar

Die Kombinationsmatrizen werden dort an-
gewendet, wo durch eine reine mathemati-
sche Mittelung unlogische Ergebnisse ent-
stehen kénnen (wie beispielsweise bei der
Verkniipfung von Baumartenkombination
und Bodenvegetation). Die Matrizen der lo-
gischen Kombination ergeben sich aus
den vergebenen Gewichten der Einzelkrite-
rien und einer empirischen Priifung der Kri-
terien im Gelande (AMMER und UTSCHIK,
1984; HERMANN, 1990; ASCHABER,
1993; HASELWANTER, 1992).

Durch die paarweise Verknlpfung aller
Kriterien erhielt man einen hochaggre-
gierten Hemerobiewert fur die jeweilige
Probefliche. Dieses Verfahren der Heme-
robiebewertung zeichnet sich durch eine
weitreichende Transparenz in der Her-
leitung eines Hemerobiewertes bezie-
hungsweise eines Naturnahewertes aus.
Es wurde auf die Reproduzierbarkeit des
Beurteilungsprozesses héchster Wert ge-
legt, sodaB samtliche Zwischenergebnis-
Se und Teilkriterien abgebildet und
schrittweise nachvollzogen werden kén-
nen. Dadurch ist es in der Ergebnisdar-
stellung auch moglich, Teilaspekte, wie
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Kriterien und Verkniipfungsbaum
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Abb. 1: Verkntipfungsbaum fir die Berechnung des Hemerobiewertes aus den Einzelkriterien. Die
Pfeile kennzeichnen den Schritt der Transformation von Geldndedaten zu einem Relativwert der

Einzelkriterien

Eingangsdaten:
Differenz von aktueller und potentiell
naturlicher Baumartenkombination

N

Naturnahe der Baum-
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Eingangsdaten:
Artmachtigkeit von Kulturzeigerarten
in der Krautschicht

4
Aggregation durch
logische Kombination

Abb. 2: Paarweise Verkntipfung am Beispiel der Kriterien ,Naturnghe der Baumartenkombination”
und ,Naturndhe der Bodenvegetation” zum nédchst héher aggregierten Kriterium ,Naturndhe der

Vegetation"

zum Beispiel die Verteilung der ,Na-
turndhe der Baumartenkombination® oder
der ,Nutzungseinflisse”, zu veranschau-
lichen. Die nun vorliegende standardisier-
te Erhebungs- und Bewertungsmethodik
wird in modifizierter Form in die Oster-
reichische Waldinventur einflieBen, ist je-
doch auch allgemein flr Naturlichkeitsbe-
wertungen von Waldern auf Stichproben-
basis anwendbar.

Da sich kommerzielle Programme fur die
Berechnung des Hemerobiewerts nicht
eigneten, wurde ein speziell auf die Fra-
gestellung ausgerichtetes Programm ent-
wickelt (HEMPROG). Die Datenbasis liegt
als Access-Datenbank vor (siehe S. 27).

Details uber das Bewertungsverfahren
und die Herleitung der PNWG werden im
umfassenden Endband zu dieser Studie
erlautert, welcher im Laufe des Jahres
von der Akademie der Wissenschaften
herausgegeben wird.

Veranderungen der
Naturnédhe feststellbar

Die ausgewahlten Stichproben fallen mit
den Rasterpunkten der Osterreichischen
Waldinventur zusammen. Eine Stichpro-
be (Abb. 4) besteht aus einer Flache von
625 m?, auf denen der Kriteriensatz erho-
ben sowie eine Vegetationsaufnahme
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Matrix der logischen Kombination
Kriterium: Naturnahe der Vegetation

E Naturnihe d. Baumartenkomb.

3 1 2 3 4,5 6 7 8 9
© "7 ]1 2 2 3|3 3 3 4 4
$ 2|1 2 3 3|3 3 4 4 4
€ 3|1 2 3 4/4 5 5 6 6
& 401 3 3 4 5 5 6 6 7
E 5|13 4 45866 77
@ 6|24 45567 78
W 7|2 4 4 5 6 6 7 8 8
5 8(3 4 5 6 7 7 7 8 8
2 9|3 4 5 6 6 7 8 8 9

Abb. 3: Verknipfungsmatrix der logischen
Kombination fir das Kriterienpaar ,Naturndhe
der Baumartenkombination und ,Naturnéhe
der Bodenvegetation". Im dargesteliten Bei-
spiel werden die Relativwerte 3 und 4 ver-
knupft und ergeben fir das aggregierte Krite-
rium ,Naturndhe der Vegetation” den Relativ-
wert 4

nach BRAUN-BLANQUET (1964) ge-
macht wurde. Durch die Koppelung der
Hemerobie-Felderhebung mit den Stich-
probenpunkien der Osterreichischen
Waldinventur sind die Ergebnisse dieser
Untersuchung mit einer Vielzahl von Da-
ten der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt vergleichbar. Durch wiederholte He-
merobieansprachen auf den genannten
Punkten koénnen Veradnderungen in der
Naturnéhe des ©sterreichischen Waldes
wahrgenommen werden.

Die Felderhebung wurde von funf Kar-
tierungsteams (je zwei Personen) je-
weils in den Monaten Mai bis Oktober

f ]
Probeflachenaufbau
j ) @
- Probeflichen _—%
T 25x25m T
Waldinventurtrakt
Sonderprobefliche 200 x 200 Meter
R=9,77m
Probefldchen
. = 25x25m —q
2 75 x 2 75 kin Raster der
Osterresch Waldinventur
Abb. 4: Aufbau eines Stichprobenpunktes (Waldinventurtrakt) und der Probefldchen
Waldilache der Bundeslander. Zwischen-  Forstbetriebe nachvoliziehbar  zu be-

und inneralpine Naturrdume sind be-
ztiglich Héhenstufenabfolge oder Klima-
typen stérker strukturiert und weisen da-
her eine dichtere Stichprobenmenge auf
als Bundeslander mit ausgeglicheneren
naturrdaumlichen Verhaltnissen (Abb. 6).
Die hochste Stichprobenzahl enthélt Ti-
rol gefolgt von der Steiermark und
Karnten. Fur Tirol, Osttirol und Karnten ist
die breite Hohenzonierung von kollinen
bis subalpinen Hohenstufe sowie der
groBe Klimagradient vom subillyrischen
bis zum subkontinentalen Klima ent-
scheidend.

stimmen.

Dieses Erhebungs- und Auswertepro-
gramm beinhaltet Verfahren der Luftbild-
interpretation, der geographischen Infor-
mationssysteme und standardisierte Be-
wertungsprogramme, wie sie in der He-
merobiestudie entwickelt wurden. Mit die-
sem Instrumentarium soll es kinftig mog-
lich sein, eine nachvollziehbare Bewer-
tung der Naturnahe sowohl fir GroBraum-
inventuren als auch fur regionale, 6kologi-
sche Projekte (zum Beispiel Zertifizie-
rungsverfahren, Naturschutzgutachten)
durchzufuhren.

Arbeitsleistungen nach Jahren Stichprobenzahl und Waldflidche je Bundesiand
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Abb. 5: Anzahl der untersuchten Stichproben und Waldinventurtrakte je
Kartierungsjahr im Vergleich zu den Team-Arbeitstagen

durchgefiinrt. Die Abbildung 5 gibt die
Arbeitsbilanz der Feldkartierung getrennt
nach Erhebungsjahren an. Die Zahl der
jahriich erhobenen Probeflachen stieg
kontinuierlich an, wobei jedoch auch
die Zahl der jéhrlich geleisteten Arbeitsta-
ge zunahm. Die durchschnittliche Ar-
beitsleistung pro Tag lag bei vier Probe-
flachen.

Aufgrund der stratifizierten Stichproben-
auswahl, welche die naturrdumliche Hete-
rogenitat der Beschreibungseinheiten
(Wuchsgebiete) berlcksichtigt, ist die
Stichprobenzahl nicht proportional mit der
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,pDownscaling* der
Bewertungsmethode

Derzeit werden an der Abteilung fur Ve-
getationskologie und Naturschutzfor-
schung Pilotprojekte realisiert, welche
die Umsetzung der groBraumigen Stich-
probenmethode auf eine lokale und
kleinflachige Bewertung von Waldbe-
standen testet. Damit soll es kinfiig
maoglich werden, die Hemerobie be-
ziehungsweise die Naturndhe fir kleine
Untersuchungsgebiete wie zum Bei-
spiel Gemeinden, Talabschnitte oder

Abb. 6: Verteilung der Stichprobenauswah! und der Waldfldache ( Wald-
bericht 1994) auf die Bundeslédnder
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