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Vorwort

Vor etwa 20 Jahren wurden in Europa Anzeichen einer Verschlechterung der Waldgesundheit festge-
stellt. Ursprüngliche Befürchtungen in bezug auf ein rasches, flächiges Absterben von ganzen Be-
ständen haben sich glücklicherweise nicht bewahrheitet. Sie  gaben jedoch europaweit und auch in
Österreich Anlaß zu einer noch intensiveren Befassung mit dem Wald als  zuvor.

Der Umstand, daß viele der schädigenden Einflüsse großräumig und grenzüberschreitend auf den
Wald einwirken, machte eine internationale Zusammenarbeit notwendig. Die Maßnahmen werden
durch mehrere internationale Vereinbarungen unterstützend befürwortet. Eine starke Förderung
fanden die systematischen Erhebungen durch die Kommission der Europäischen Gemeinschaft.

Großräumige Erhebungen des Kronenzustandes konnten zwar das Informationsbedürfnis der Öf-
fentlichkeit nach der Entwicklung des Waldzustandes befriedigen, sie ermöglichten jedoch nur in
Einzelfällen eine Ursachenanalyse. Dafür wurden aufwendigere Untersuchungen notwendig, die
sich viel intensiver mit der Erfassung von Schadeinflüssen und deren Auswirkungen befaßten. Diese
konnten deswegen nicht mehr flächendeckend durchgeführt werden, sondern mußten sich auf aus-
gewählte Standorte beschränken. Für die Mitgliedsländer der Europäischen Gemeinschaft wurde
diese Intensivierung des Beobachtungsprogrammes gemäß Level II verpflichtend vorgeschrieben. In
Österreich wurden daher im Jahr 1995 von Mitarbeitern der Forstlichen Bundesversuchsanstalt 20
Intensivbeobachtungsflächen eingerichtet. Seither werden auf ihnen die von der Kommission kofi-
nanzierten Untersuchungen vorgenommen. 

Dieses Programm wäre ohne das Entgegenkommen der jeweiligen Waldbesitzer nicht 
realisierbar gewesen. Wesentlich haben auch die lokalen Flächenbetreuer durch ihren Arbeitseinsatz
dazu beigetragen. Der vorliegende Datenband enthält die wichtigsten bis Jahresende 1999 verfügba-
ren Ergebnisse dieses Gemeinschaftsprojektes der Forstlichen Bundesversuchsanstalt. Die Daten
sind in komprimierter Form für jede einzelne Beobachtungsfläche grafisch aufbereitet. Der Band
beschränkt sich mit voller Absicht auf die Darstellung von Ergebnissen und enthält keine weiter-
führenden Interpretationen. Der zweisprachige Textteil soll zu einer weiteren Verbreitung ebenso
beitragen wie das Glossar in fünf Sprachen.

Es ist mir eine große Freude, diesen ersten Statusbericht den Waldbesitzern und den lokalen Betreu-
ern in Anerkennung ihrer Mitwirkung übermitteln zu können. Außerdem soll er der forstlichen Öf-
fentlichkeit als Informationsquelle zum Zustand ausgewählter Waldökosysteme dienen.

Direktor 
HR Dipl.-Ing Friedrich Ruhm
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Kurzfassung. Die Waldzustandserhebung auf einem systematischen Netz wurde in Österreich im Jahr 1984
begonnen. Fünf Jahre danach wurde mit dem österreichischen Waldschaden-Beobachtungssystem durch die
Kombination der Kronenzustandserfassung, mit einer Bodenzustandsinventur und einer periodisch wieder-
holten Erfassung der Nadelinhaltsstoffe ein bedeutender Schritt vorwärts in der Erforschung der Waldgesund-
heit gemacht. Auf internationaler Ebene wurde eine Intensivierung der Untersuchungen durch die Einrich-
tung von Flächen der intensiven und fortgesetzten Überwachung (Level II) realisiert. In Österreich wurden
derartige Flächen im Jahr 1994 eingerichtet, die Erhebungen begannen ein Jahr später.
Die Aktivitäten werden europaweit in einem internationalen Zusammenarbeitsprogramm im Rahmen des
Übereinkommens über grenzüberschreitende Luftverunreinigungen (Genfer Luftreinhaltekonvention der
UN/ECE von 1979) koordiniert. Seit 1987 wird der Waldzustand europaweit erhoben. Neben dieser systema-
tischen Erfassung auf einem transnationalen Netz wurden in diesem Programm an ausgewählten Orten auch
Flächen der intensiven und fortgesetzten Überwachung eingerichtet. Die Erhebungsarbeiten und die
Bemühung zu einer internationalen Methodenharmonisierung werden von der Europäischen Kommission
durch Kofinanzierung wesentlich unterstützt.
Der vorliegende Bericht präsentiert alle bis zum Jahresende 1999 verfügbaren Ergebnisse der Boden- und
Bodenwasseranalyse, der kontinuierlichen Depositionsmessungen, der Bodenvegetationerhebung, der alljähr-
lichen Nadelanalysen, der Messung meteorologischer Parameter, der Erfassung des Waldwachstums und der
Auswertung von Infrarotluftbildern und bietet Informationen über die Lage und allgemeine Bestandessitua-
tion dieser Level II Flächen.

Schlüsselworte: Intensivmonitoring, Waldzustand, Dauerbeobachtung, Farbinfrarotluftbilder, Deposition,
Bodenanalysen, Nadelanalyse

Abstract. [Forest Condition Monitoring in Austria - Results of the Permanent Observation Plots (Level II)]
A survey of the forest condition using a systematic grid was started in Austria in 1984. Five years later an
important step forward was made in combining crown condition assessments with soil sampling and needle
analysis within a project called Austrian Forest Damage Monitoring System. At the international level, an
intensification of forest damage monitoring was reached by installing so-called Level II plots for permanent
and intensive monitoring. In Austria, the installation of these plots started in 1994. First measurements began
one year later in 1995.
At the European level the activities have been co-ordinated within the International Co-operative Programme
on the Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP-Forests of UN/ECE). Since 1987
forest condition has been assessed by Europe-wide survey. Beside this systematic assessment on a transna-
tional grid a series of selected sample plots for permanent and intensive monitoring were established within
the same programme and strongly supported by the European Community through cofinancing and suppor-
ting harmonization efforts.
This report presents all the results gathered until the end of 1999 by soil analyses, soil water sampling, deposi-
tion measurements,  ground vegetation assessment, needle analyses, meteorological and growth parameter
measurements as well as aerial photograph interpretation and provides an overview on the general situation
and localization of  all 20 plots in Austria.

Keywords: intensive monitoring, forest condition, long-term observation, color-infrared photos, 
deposition, forest soil monitoring, needle analyses



1 Einleitung (Markus Neumann)

1.1 Geschichtlicher Hintergrund und interna-
tionale Einbindung des Programmes

Auf internationaler Ebene begann man sich in den
70er Jahren des Problems der grenzüberschreitenden
Luftverschmutzungen, vor allem wegen der Versaue-
rung von skandinavischen Seen, bewußt zu werden.
Zu Beginn der 80er Jahre nahm auch in Mitteleuropa
die Sorge um den Gesundheitszustand des Waldes zu.
Als Ursache für die generelle Zustandsverschlechte-
rung wurde die Luftverschmutzung angenommen.
Bereits im November 1979 war, als ein Resultat einer
Konferenz zum Schutze der Umwelt auf Ministere-
bene, die Genfer Luftreinhaltekonvention (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution, CLRTRAP)
unterzeichnet worden. Sie trat 1983 in Kraft. Diese
Konvention war das erste international verbindliche
Instrument, das sich mit dem Problem der Luftver-
schmutzung auf einer überregionalen Basis befaßte.
Dabei wurden zwei Wege eingeschlagen. Einerseits
sollten Erhebungen im Rahmen von pan-europäi-
schen Zusammenarbeitsprogrammen, die Auswir-
kungen auf Wälder, auf landwirtschaftliche Produkte,
auf Baumaterialien, u.a.m. dokumentieren und damit
Argumentationshilfen liefern. Die Kombination mit
der Belastungssituation sollte auch eine fundierte
Ursachen-Wirkungsbeziehung ermöglichen. Anderer-
seits sollten verschiedene Protokolle (z.B. Protokoll
von Helsinki 1985 zur Verringerung der Schwefel-
emission, Protokoll von Sofia 1988 zur Reduktion von
Stickoxiden) direkt zur Vermeidung von Luftver-
schmutzung beitragen. 

Der Wald wurde als besonders geeigneter Indikator
für die Umweltsituation angesehen. Da man meinte,
durch die damals verfügbaren Ergebnisse von betrieb-
lichen oder landesweiten Inventuren nicht ausrei-
chend über den Waldzustand informiert zu sein,
wurde in vielen Ländern mit zusätzlichen Erhe-
bungen begonnen. Diese Erhebungen konzentrierten
sich in erste Linie auf die Erfassung der Kronenver-
lichtung bzw. des Kronenzustandes als Parameter der
Baumgesundheit. Von der so gewonnenen Informa-
tion über die Gesundheit einzelner Bäume glaubte
man auf den Zustand des Ökosystems bzw. auf dessen
Belastung schließen zu können.

Eines der pan-europäische Zusammenarbeitspro-
gramme im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekon-
vention befaßt sich mit der Erfassung der Auswir-
kungen von Luftverschmutzung auf die Wälder
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1 Introduction (Markus Neumann)

1.1 Historical background and international
relevance of the programme

In the seventies, awareness regarding the problem of
transboundary air pollution increased at the 
international level, supported especially by the 
acidification of Scandinavian lakes. At the beginning
of the eighties the condition of the forest became a
subject of concern also in Central Europe. It was likely
that the cause for the general deterioration was
atmospheric pollution. Already in November 1979,
the Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution, CLRTRAP was signed as a result from the
Conference on Environmental Protection at the 
ministerial level. The convention came into force in
1983 and was the first legally-binding international 
instrument which addressed the problem of 
atmospheric pollution on a supraregional basis. Two
methods were applied. On the one hand the surveys
carried out within the framework of pan-European
cooperation programmes should document the impact
on forests, on agricultural products and on 
construction materials, thus providing arguments for
discussion. The combination with the stress situation
should reveal cause-effect-relationships. On the other
hand, various initiatives (the Helsinki Protocol of
1985 on the reduction of sulphur emissions, the
Protocol of Sofia 1998 on the reduction of noxious
oxides among others) were launched to contribute
directly to a reduction of air pollution.

The forest was meant to be a suitable indicator for
describing the environmental situation. It was 
considered that the then available data from local and
regional traditional forest inventories did not provide
sufficient information on the forest condition and
many countries started additional surveys. These
surveys concentrated especially on the assessment of
crown defoliation and crown condition as a parameter
to determine the health status of trees. On the basis of
the gained information it was possible to get an 
overview on the condition of the ecosystem.

The pan-European cooperation programme within
the framework of the Air Pollution Convention 
of Geneva is dealing with the assessment of the impact
of atmospheric pollution on the forests (ICP-Forests).



(ICP-Forests). Gegenwärtig beteiligen sich daran 37
europäische Länder. Ein Manual legt die harmoni-
sierten Erhebungsmethoden fest, dabei sind drei
Intensitätsstufen (Level I bis III) vorgesehen:

uLevel I mit 5700 Flächen soll als europaweite syste-
matische Waldschadenserhebung der Erfassung
der zeitlichen und räumlichen Variation des Wald-
zustandes dienen.
uLevel II soll durch das permanente und intensive

Monitoring auf Intensivbeobachtungsflächen ein
besseres Verständnis des Einflusses von Luftver-
schmutzung und anderer Schadfaktoren ermögli-
chen und zur Kenntnis von Prozessen und Wir-
kungsbeziehungen beitragen. Der Zustand und die
Entwicklung von regional typischen Waldöko-
systemen sollen langfristig erfaßt und der Einfluß
von Luftverunreinigungen, klimatischen und
anderen Streßfaktoren untersucht werden. Derzeit
wird dieses Programm europaweit auf 862 Flächen
durchgeführt.
uLevel III soll tiefere Erkenntnisse über Aus-

wirkungen von Luftverschmutzung und anderen
Schadfaktoren auf die Waldökosysteme bringen.
Die Diskussion über diese weitere Intensivierung
wird in enger Zusammenarbeit mit dem ICP 
Integrated Monitoring, einem weiteren Zusammen-
arbeitsprogramm, geführt.

Auch in der Europäischen Union wurde ein
Programm zum Schutz des Waldes gegen Luftver-
schmutzung entwickelt. Es hat seine legistische Basis
in einer Verordnung des Rates vom November 1986.
Für die systematischen Erhebungen (Level I) wurden
von der Europäischen Kommission die vom ICP-
Forests entwickelten und vereinbarten Maßnahmen
mit geringen Änderungen für die Mitgliedsstaaten
der Gemeinschaft verpflichtend vorgeschrieben.
Diese werden zu 50% kofinanziert. Zusätzlich
wurden auch Geldmittel für die Durchführung von
Forschungsvorhaben zur Erhaltung bzw. Sanierung
geschädigter Wälder bereitgestellt. Die Entwicklung
der Methoden und die Installierung der Intensivbe-
obachtungsflächen (Level II) wurde durch die Kofi-
nanzierung und die logistische Unterstützung durch
die Kommission entscheidend beschleunigt, die
Beauftragung eines Auswertungszentrums (Forest
Intensive Monitoring Coordinating Institute, FIMCI)
in den Niederlanden schuf die technischen Voraus-
setzungen für eine gemeinschaftliche Auswertung.

In der ersten Ratsverordnung (VO des Rates
3528/86) wurde im Jahr 1986 die Unterstützung der
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At the moment, 37 European countries are 
participating in this programme. A manual documents
harmonized survey methods at three levels (Level I to
III):

uLevel I with 5700 plots is designed to provide a
Europe-wide systematic large-scale forest survey for
the assessment of temporal and spatial variation of
the forest condition. 
uLevel II is designed to improve the understanding of

the role of atmospheric pollution and other 
damaging factors through permanent and intensive
monitoring on intensive monitoring plots thus
contributing to the knowledge of processes and
cause-effect-relationships. The condition and the
development of regionally typical forest ecosystems
are to be assessed on a long-term basis and the 
influence of air pollution, climatic and other 
stress factors should be investigated. At the moment,
this programme is carried out on 862 plots in
Europe. 
uLevel III is designed to provide thorough knowledge

on the effects of air pollution and other damaging
factors on the forest ecosystems. The discussion on
the enhancement will be made in close cooperation
with ICP Integrated Monitoring, another coopera-
tion programme.

The European Union has also developed a
Programme for the Protection of the Forest against
Atmospheric Pollution. The Council Regulation of
November 1986 provides the legal basis for this
programme. For the systematic survey (Level I) the
European Commission prescribes legally-binding
measures developed by ICP-Forests which were slightly
amended for the member states of the community. The
measures are co-financed with up to 50%. In addition,
also funds for the execution of research projects in
connection with the conservation and restauration of
damaged forests were made available. The develop-
ment of methods and the establishment of intensive
monitoring plots (Level II) has been intensified thanks
to the co-financing approach and the logistic support
by the commission. The Forest Intensive Monitoring
Coordinating Institute, FIMCI in the Netherlands was
charged with data interpretation providing the 
technical basis for cooperative interpretation.

According to the first Council Regulation (No.
3528/86) laid down in 1986, member states are to be



Mitgliedsstaaten bei der einheitlichen Erhebung der
Waldschäden und bei Versuchsvorhaben zur Sanie-
rung geschädigter Wälder für eine fünfjährige Lauf-
zeit beginnend mit 1987 vereinbart. In der notwen-
digen Verlängerung nach 5 Jahren wurde 1992 die
Installierung von Level II Flächen vorgeschrieben
(VO des Rates 2157/92). Die bislang letzte Verlänge-
rung (VO 307/97) brachte keine wesentlichen Ände-
rungen. Derzeit wird die Fortsetzung bzw. Weiter-
entwicklung des Programmes nach 2002 grundle-
gend diskutiert.

Die Methoden sind im Detail in Verordnungen der
Kommission festgelegt. Erste technische Einzelheiten
zur Einrichtung von Flächen der intensiven und
fortgesetzten Überwachung (Level II) wurden 1994
beschlossen (VO 1091/94). Weitere Verordnungen
regeln die Maßnahmen im Rahmen der Depositi-
onsmessung und der Erfassung meteorologischer
Parameter (VO 690/95), Erfassung der Bodenlösung
und ergänzenden Kronenansprachen (VO 1390/97)
und der Bodenvegetation (VO 1545/99). In den
letzten Jahren wurden von der Kommission jährlich
etwa 90 Millionen Schilling als Kofinanzierung zur
Verfügung gestellt. Während zu Beginn der Großteil
der Gelder für Forschungsvorhaben anfiel, machen
nun die Erhebungen auf den Intensivbeobachtungs-
flächen den Großteil aus.

1.2 Aufnahmeumfang auf den 
Intensivbeobachtungsflächen

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die vorgeschrie-
benen bzw. die in Österreich durchgeführten Erhe-
bungen. Die verpflichtend vorgesehenen werden von
der Kommission mit bis zu 50% kofinanziert.
Verschiedentlich werden nationale Erweiterungen
oder Ergänzungen hinsichtlich der zeitlichen
Abstände und des Aufnahmeumfangs vorge-
nommen. Die Erhebung phänologischer Phasen ist
fakultativ, bis jetzt konnte noch keine Übereinstim-
mung als Basis für eine verpflichtende Erfassung von
Ozonkonzentrationen erzielt werden.

Insgesamt wurden europaweit bereits 862 Dauer-
beobachtungsflächen ausgewählt bzw. eingerichtet,
512 dieser Flächen liegen in den 15 Mitgliedsländern
der Europäischen Union. Die Durchführung der vier
Haupterhebungen (Wachstum, Kronenzustand,
Bodenzustand sowie Elementgehalte in Nadeln und
Blättern) ist auf allen Flächen obligat. Die Erfassung
der Deposition ist hingegen nur für ein Subsample
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supported as regards the survey of forest damage and
research projects related to the restoration of damaged
forests for a five years’ period, starting with 1987. The
data were to be provided in a uniform format. The
necessary prolongation after five years prescribed the
installation of Level II plots in 1992 (Council Regula-
tion No. 2157/92). The most recent prolongation
(Regulation No. 307/97) brought no essential changes.
At the moment, the continuation and further 
development of the programme after 2002 is subject to
discussion. 

The methods are laid down in the Regulations of the
Commission. The first technical details on the esta-
blishment of the intensive monitoring plots (Level II)
were approved in 1994 (Regulation No. 1091/94).
Further regulations describe the actions to be carried
out within the framework of deposition measurement
and meteorology (Regulation No. 690/95), the asses-
sment of soil water and additions in crown survey
(Regulation No. 1390/97) and ground vegetation
(Regulation No. 1545/99). Within the last few years,
the Commission made available an amount of 90 Mio
ATS through co-financing. The biggest part of the
funds available for research projects in the beginning is
now being spent on intensive monitoring plots. 

1.2 Surveys on 
permanent observation plots

Table 1 provides an overview on the obligatory surveys
as well as on the surveys as carried out in Austria. The
obligatory surveys are co-financed by the Commission
with up to 50%. In various cases, extensions or
amendments took place at the national level in terms
of temporal intervals and size. The survey of phenolo-
gical phases is facultative. Up to now, no agreement
could be reached as a basis for mandatory assessment
of ozone concentrations.

On a Europe-wide basis, 862 permanent sample
plots were selected and established, 512 of these plots
are located in 15 member countries of the European
Union. The execution of the four main surveys
(growth analyses, crown and soil condition and
element determination in needles and foliage) is
mandatory on all plots. The assessment of deposition is
mandatory only for a subsample of the plots (at least



der Flächen obligat (mindestens 10 % der Flächen),
tatsächlich wird sie auf nahezu 500 Flächen vorge-
nommen. Geringer ist die Anzahl der Flächen mit
der aufwendigen Erfassung der Bodenlösung bzw.
der meteorologischen Parameter.

In Österreich wird über die Minimalforderungen
hinausgehend der Kronendurchlaß und die Freiland-
deposition auf allen 20 Flächen vierzehntägig erfaßt
und analysiert. Die Nadelanalysen werden jährlich an
fünf Bäumen und zwei Nadeljahrgängen durchge-
führt. Meteorologische Parameter und chemische
Merkmale der Bodenlösung werden auf zwei Flächen
bei Murau (Zentralalpen, 1540 m) und bei Klausen-
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10 % of the plots). Currently, only on 500 plots an
assessment is carried out. Soil solution analysis and
meteorological measurements take place on an even
smaller number of plots.

In Austria, also throughfall and open field deposition
are recorded and analysed on all 20 plots every two
weeks, which is more than the minimum requirement.
Needle analyses are carried out on an annual basis on
five trees and two needle years. Meteorological 
parameters and soil solution chemistry are assessed at
two sites near Murau (Central Alps, 1540 m) and near
Klausen-Leopoldsdorf (Vienna Woods, 510 m). At

Aufnahmeumfang und Wiederholungsintervalle
auf Intensivbeobachtungsflächen (Level II)

Survey size and repetition intervals
on permanent observation plots (level II)

Ground vegetation



Leopoldsdorf (Wienerwald, 510 m) erhoben. Auf den
beiden mit Klimastationen ausgestatteten Beobach-
tungsflächen ist eine kontinuierliche BHD-Messung
an einzelnen Bäumen und die Erfassung von Boden-
feuchte und Bodentemperatur beabsichtigt. Alle
Flächen und deren Umgebung sind durch großmaß-
stäbliche Infrarotluftbilder dokumentiert.

1.3 Selektionskriterien

Level II ist nicht als systematische Untersuchung (im
räumlichen Sinne) angelegt. Konkrete Hinweise zur
Flächenauswahl finden sich in der 3. Auflage des
Manuals bzw. in der entsprechenden EU-Verord-
nung (VO 1091/94). Nach diesen Vorgaben sollten
die Flächen:

usowohl die Hauptbaumarten als auch die Haupt-
wuchsbedingungen innerhalb eines Staates reprä-
sentieren,

uinnerhalb der Fläche möglichst einheitlich sein,

uvom Waldrand ausreichend weit entfernt sein,

ujederzeit leicht zugänglich sein und

ukeinem direkten Schadstoffeintrag aus lokalen
Quellen unterliegen.

Weiters wurde empfohlen, daß sie dem transnatio-
nalen 16x16 km Netz entstammen sollten oder so
gelegen sind, daß Informationen aus anderen
Quellen (bereits bestehende Meßanlagen oder
verfügbare Daten aus anderen Untersuchungen)
genutzt werden können.

In Österreich wurden die Intensivbeobachtungs-
flächen aus dem Netz des Waldschaden-Beobach-
tungssystems (WBS) gewählt. Das Aufnahmenetz
des WBS wurde bereits 1987/88 eingerichtet, es
umfaßt 534 Flächen. Diese sind ein Teilsample (jede
20. Fläche) aus dem permanenten Aufnahmeraster
der Österreichischen Waldinventur.

Zur Auswahl der Intensivbeobachtungsflächen
wurden folgende Selektionskriterien in nachfol-
gender Priorität angewendet: 

FBVA-Berichte 12212

both monitoring sites which are equipped with climate
laboratories it is planned to conduct continuos dbh-
measurements on single trees and to record soil
moisture and soil temperature. All sites and their
surroundings are documented by large-scale infrared
aerial photographs.

1.3 Selection criteria

Level II has not been laid out in the form of a syste-
matic survey. Instructions for the selection of plots can
be found in the third edition of the Manual and in the
corresponding Regulation of the European Commis-
sion No. 1091/94. According to these requirements the
plots:

uare to represent both main tree species and main
growing conditions within a member state,

uare to be uniform as much as possible within a plot,

uare to be located sufficiently away from the forest
border,

ushould be accessible throughout the year and

ushould not be subject to direct atmospheric pollution
impact from local sources. 

In addition, it was recommended that they should
originate from a transnational 16x16 km grid or be
located in such a way, that information from other
sources (already existing measuring installations or
available data from other studies) may be used. 

In Austria, permanent observation plots for intensive
monitoring were selected from the Forest Damage
Monitoring System (WBS). The survey grid of the
WBS was installed alread in 1987/88. It covers 534
plots. They are a part (every 20th plot) of the perma-
nent survey grid of the Austrian Forest Inventory. 

The following criteria were used in order to select
intensive monitoring plots, ranging by priority: 



uZustimmung des Waldbesitzers zur Einrichtung,

uErreichbarkeit der Fläche während des ganzen Jahres,

uBestand ab der III. Altersklasse, homogen und von
ausreichender Größe, 

umöglichst große Spreitung hinsichtlich der See-
höhe und der regionalen Verteilung,

urepräsentative Verteilung der Hauptbaumarten.

Die 20 Intensivbeobachtungsflächen wurden also teil-
systematisch ausgewählt. Es wird ein Seehöhenbereich
von 300 bis über 1500 m abgedeckt  (Tabelle 2). Die
Baumart Eiche ist etwas überrepräsentiert, hingegen
sind andere Laubbaumarten sowie Kiefer weniger oft
vertreten als im Durchschnitt des österreichischen
Waldes. Die geografische Verteilung der Flächen mit
den Ordnungsnummern und Flächennamen zeigt die
Karte (Abb. 1). Für die einzelnen Flächen wurden
allgemeine Daten zusammengestellt (Þ ‘ZAHLEN&
FAKTEN’). Die Erfassung der  meteorologischen Para-
meter und der Bodenlösung wurde aus finanziellen
Gründen auf zwei Flächen beschränkt. Für die Fläche
bei Klausen-Leopoldsdorf war entscheidend, daß sie
von Wien aus leicht erreichbar ist und im Wienerwald
nur wenige meteorologische Stationen gelegen sind.
Für die Fläche bei Murau sprach der Umstand, daß für
die Höhenstufe über 1500 m nur wenige meteorologi-
sche Daten verfügbar sind und wegen der naturräum-
lichen Eigenart die Eigenschaften der Bodenlösung
von besonderem Interesse waren.

1.4 Flächendesign

Für alle Beobachtungsflächen wurde ein Baumvertei-
lungsplan und eine Kartierung der Kronenprojek-
tionen erstellt (Þ ‘KRONENKARTE’). Jede Fläche glie-
dert sich in die Meßfläche von 0.25 ha sowie eine
umgebende Pufferzone. Auf der Meßfläche wurden
die Bodenproben entnommen und die Bodenvegeta-
tion erfaßt, der Kronenzustand aller Bäume der
sozialen Stellung 1, 2 und 3 wird jährlich aufge-
nommen. Periodisch wird zur Erfassung der Wuchs-
leistung der Brusthöhendurchmesser sowie die
Baumhöhe von allen Bäumen gemessen. Außerhalb
der Meßfläche befinden sich fünf Bäume für die jähr-
lichen Nadelprobenentnahmen und 15 systematisch
längs einer Linie angeordnete Bulksammler zur
Erfassung des Kronendurchlasses. Hier sind, soweit
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uagreement to the establishment  by the forest owner,

uaccessibility of the plot the whole year round,

ustand starting from age class III, being homogenous
and of sufficient size, 

ubest possible spreading in terms of altitude a.s.l. and
regional distribution,

usufficient representation of main tree species.

The regional distribution of the plots with plot
names and numbers is shown on the map (Fig. 1). All
altitudinal zones between 300 and over 1500 m are
represented (Table 2). Oak is slightly over-represented,
whereas other broadleaves and Scots pines are less often
represented than in the average ot the Austrian forest.
For the individual plots general data were compiled
(Þ ZAHLEN&FAKTEN).

Meteorological and soil solution data were only
collected at two sites due to financial reasons. The site
near Klausen-Leopoldsdorf was selected because it is
easy to reach from Vienna and because in the Vienna
Woods there are only a few meteorological stations.
The plot near Murau was selected because there exist
only few meteorological data for locations above 1500
m altitude and soil water properties were especially
interesting due to the relatively acidic site.

1.4 Plot design

For all monitoring plots the tree localisation was deter-
mined and crown projection was mapped (Þ
‘KRONENKARTE’). Each plot is divided into the actual
measuring plot of 0.25 ha and into the surrounding
buffer zone. At the plot soil samples are taken and soil
vegetation is identified, the crown condition of all trees
of the social position 1, 2 and 3 is recorded every year.
Breast height diameter and tree height of all trees are
measured at regular intervals. Outside of the measu-
ring plot five trees are used for the yearly needle
sampling and throughfall is recorded by means of 15
bulk collectors arranged systematically along a line.
Here are, as far as the plot is equipped with them, also
the suction cups for sampling the soil solution as well
as further measuring devices (litter, pollen traps,



die Fläche damit ausgestattet ist, auch die Saugkerzen
für die Gewinnung der Bodenlösung sowie weitere
Meßeinrichtungen (Streusammler, Pollenfallen,
permanent registrierende Durchmesserbänder,
Bodenfeuchte- und Bodentemperatursensoren) in-
stalliert. Die meteorologischen Messungen sowie die
Erfassung der Freilanddeposition mit 3 Bulksamm-
lern erfolgt auf einer nahegelegenen  Freifläche.

1.5 Interne Ablauforganisation

Die Arbeiten sind im Rahmen eines Gemein-
schaftsprojektes an der FBVA organisiert. Für die
Probenwerbung vor Ort, sowie für die Betreuung der
Meßstationen sorgen lokale Flächenbetreuer als Werk-
vertragnehmer. Die standorts- und bodenkundlichen
Aufnahmen, die Vegetationsaufnahmen, die Gewin-
nung der Bodenlösung und die meteorologischen
Messungen werden von Mitarbeitern des Instituts für
Forstökologie durchgeführt und  ausgewertet. Die
Analyse des Niederschlages und die Nadel-/Blattana-
lysen werden am Institut für Immissionsforschung
und Forstchemie vorgenommen. Die Koordination
der Arbeiten und die organisatorische Abwicklung der
Kofinanzierung wird durch das Institut für Wald-
wachstum und Betriebswirtschaft durchgeführt, eben-
so wie die zuwachskundlichen Arbeiten. Die Kronen-
zustandserhebungen werden gemeinsam mit den
Erhebungen im Rahmen von Level I vorgenommen.

Alle chemischen Analysen, mit Ausnahme von
Gesamtstickstoff im Niederschlag und des gelösten
Kohlenstoffes (DOC) in der Bodenlösung, werden in
den Labors der FBVA durchgeführt. Im Zuge eines
eigenen Projektes wurden Luftbilder aller Intensiv-
beobachtungsflächen angefertigt und diese von
Mitarbeitern der Abteilung Forstliches Luftbild und
Informationssystem ausgewertet. Alle Aufnahme-
daten werden am Institut für Waldwachstum und
Betriebswirtschaft gesammelt und dem Auswer-
tungszentrum in den Niederlanden (FIMCI) jeweils
am Ende des der Aufnahme folgenden Jahres in 
digitaler Form übermittelt.
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permanently registering diameter tapes, soil moisture
and soil temperature sensors). The recording of the
open field deposition is being carried out at  open areas
near the plots by means of 3 bulk collectors.

1.5 Internal organisation

The activities have been organized within the frame-
work of a collaborative project at the Federal Forest
Research Centre. The sampling on the plot and the
regular maintenance of the measuring stations is done
by local staff on a contractual basis. Soil and vegeta-
tion mapping, the recording of the soil water, the
meteorological measurements and interpretation are
carried out by members of the Institute of Forest
Ecology. The Institute of Air Pollution and Forest
Chemistry is responsible for precipitation and foliar
analyses. All activities are coordinated by the Institute
of Forest Growth and Economics which is responsible
for the increment studies. The crown condition surveys
are carried out simultaneously with the surveys of
Level I. 

All chemical analyses are made in the laboratories of
the Federal Forest Research Centre, with the exception
of total nitrogen in the precipitation and of dissolved
organic carbon (DOC) in soil water. As part of a
project of the Federal Forest Research Centre, aerial
photographs are made from all intensive monitoring
plots and interpreted by members of the Department of
Aerial Photographs and Information Systems in Fore-
stry. All survey data are collected at the Institute of
Forest Growth and Economics and transmitted digi-
tally to the interpretation centre in the Netherlands
(FIMCI) at the end of the year following the survey.
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Tab. 2:
Allgemeine Charakteristik der
Intensivbeobachtungsflächen (Level II)

Table 2:
General Charactistics of the 
permanent observation plots (level II)
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2 Luftbildauswertung 
(Manfred Gärtner)

Eine eigene Arbeitsgruppe im Rahmen des
Programmes zum Schutz der Wälder gegen Luftver-
schmutzung befaßt sich seit längerem mit den
Anwendungsmöglichkeiten der Fernerkundung zur
Beurteilung des Gesundheitszustandes der Wälder.
In einem Manual “Remote Sensing Applications for
Forest Health Status Assessment” sind dafür 5
Optionen beschrieben und durch Musterauswer-
tungen und Bildbeispiele erläutert. Folgende 5 Bear-
beitungsstufen werden darin unterschieden: 

udie Dokumentation des Ist-Zustandes jeder Fläche
(Option 1)
udie Beurteilung der Repräsentativität im Vergleich

zum umgebenden Waldgebiet (Option 2)
uein Vergleich der Kronenbeurteilung aus dem

Luftbild mit der terrestrischen (Option 3)
udie koordinative Erfassung aller luftbildsichtbaren

Kronen (Option 4)
uein dreidimensionales Bestandesoberflächenmo-

dell (Option 5)
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2 Aerial Photograph Interpretation
(Manfred Gärtner)

Under the Programme for the Protection of Forests
against Atmospheric Pollution a special working group
has been dealing for quite some time with the 
possibilities of using remote sensing for the assessment
of the forest health condition. The Manual “Remote
Sensing Applications for Forest Health Status Assess-
ment” describes 5 options for this purpose giving some
model interpretation and examples. The following
interpretation classes are to be distinguished: 

uthe documentation of the actual status of each plot
(option 1)
uthe assessment of the representativity compared to

the surrounding forested area (option 2)
ua comparison of the crown assessment based on the

aerial photographs with that of the terrestrial survey
(option 3)
uthe coordinative identification of all crowns made

visible by aerial photographs (Option 4)
ua three dimensional model of the crown surface

(option 5)

Stereo Auswertegerät Zeiss Planicomp P1 Analytical plotter Zeiss Planicomp P1



Fakultativ wird von einigen Ländern auf den Inten-
sivbeobachtungsflächen bereits eine Zustandserfas-
sung und Dokumentation mit Hilfe von FIR-Luftbil-
dern vorgenommen. Das österreichische Projekt
“Befliegung, Interpretation und Auswertung des
Kronen- und Waldzustandes aller Flächen der inten-
siven und fortlaufenden Beobachtung der Waldöko-
systeme“ wurde von der Europäischen Union als
Forschungsprojekt im Zuge des Artikel 4 mit 50 %
kofinanziert (95.60.AU.004.0).

Die Befliegung der Flächen erfolgte am 1.7. und
25.7.1995 (8 Flächen) und zwischen 4.7. und
27.9.1996 (12 Flächen). Das Ergebnis sind 60 FIR-
Dias (3 Dias = 2 Stereomodelle pro Level II Fläche)
mit dem Film Kodak Aerochrome Infrared 2443,
Reihenmeßkamera Wild RC20, FMC, Längsüber-
deckung 60 %, Brennweite 21 cm, Bildformat 23x23
cm, mit einem mittleren Bildmaßstab ca. 1 : 4 500.
Die stereoskopisch gedeckte Fläche entspricht etwa
1x1 km in der Natur. Das Bildmaterial wurde mit
analytischen Stereoauswertegeräten Zeiss Planicomp
P1 ausgewertet: Für jedes Stereomodell wurde die
absolute Orientierung im Landeskoordinatensystem
errechnet. Anhand der terrestrisch erstellten
Kronenkarte mit Lokalkoordinaten konnten die
meisten Bäume der Oberschicht im Luftbild identifi-
ziert werden.

Zur Dokumentation des Ist-Zustandes gemäß der
Option 1 wurde für jede einzelne Fläche das jewei-
lige Mittelbild der Level II Bildflüge auf den
Maßstab 1 : 7500 verkleinert und farbkopiert.
Darauf ist die Lage der Level II Fläche eingezeichnet
(Þ ‘LUFTBILD’). Außerdem wurden aus den digitali-
sierten Kronen ein dreidimensionales Bestan-
desoberflächenmodell der jeweiligen Fläche inklu-
sive der Pufferzone gemäß der Option 5 berechnet.
Für die Fichte wurde dabei eine Kegelform, für
Tanne und Lärche ein quadratisches Paraboloid, für
Weißkiefer eine kubische Parabel und für das Laub-
holz ein Ellipsoid als Näherungsformel für die Krone
verwendet. Die Bestandesoberflächen aller 20
Flächen sind aus westlicher Richtung mit einer
Sonnenstandshöhe von 35 Grad, farblich getrennt
nach Baumarten und Zugehörigkeit zur Kern- oder
Pufferzone, perspektivisch dargestellt. Dieser
Auswertungsschritt wurde gemeinsam mit dem
Institut für Vermessungswesen, Fernerkundung und
Landinformation der Universität für Bodenkultur
durchgeführt.
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Some countries assess and document the forest health
status on intensive monitoring plots already on a
voluntary basis using CIR-aerial photographs. The
Austrian Project “Flight survey and interpretation of
the crown and forest condition of all intensive and
continuous monitoring plots of forest ecosystems“ was
co-financed (50 %) as a research project.
(95.60.AU.004.0) by the European Union.

The plots were overflown on the 1 and 27 July 1995
(8 plots) and between 4 July and 27 September 1996
(12 plots). The outcome is 60 CIR-slides (3 slides = 2
stereomodels per Level II plot) using Kodak Aero-
chrome Infrared 2443 film, camera system Wild RC20
with Forward Motion Compensation, longitudinal
overlap 60 %, focal distance 21 cm, size 23x23 cm, an
average picture scale of 1 : 4 500. The stereoscopically
covered surface corresponds to 1x1 km in nature. The
pictures were interpreted using an analytical plotter
Zeiss Planicomp P1: For each stereo model an absolute
orientation in the country coordinate system was
calculated. By means of a terrestrial crown map with
local coordinates most of the trees of the upper storey
could be identified in the aerial photograph. 

In order to document the actual status for each indi-
vidual plot according to option 1 the corresponding
average image of Level II image flights was reduced to
the scale 1 : 7500 and colour copied. This image
contains the location of the Level II plot
(Þ’LUFTBILD’). In addition, a three dimensional stand
surface model of each individual plot was calculated
from the digitalised crowns including buffer zone
according to option 5. As an approximation for the
crown a conus was used for Norway spruce, a
quadratic paraboloid for Silver fir and European larch,
a cubic parable for Scots pine and an ellipsoid for the
broadleaved species. The stand surfaces of all plots are
seen from west with a sun position of 35°, using 
different colours for tree species and core or buffer zone.
This step was carried out jointly with the Institute of
Photogrammetry, Remote Sensing and Land Informa-
tion of the University of Agricultural Sciences, Vienna.



3 Waldwachstumskundliche Erhebungen
(Markus Neumann)

Das Wachstum von Waldbeständen ist ein integraler
Parameter, der die Reaktion des Einzelbaumes und
ganzer Waldbestände auf äußere Einflüsse darstellt.
Diese Einflüsse können allgemeine Umweltfaktoren,
die Konkurrenzsituation oder auch Luftverschmut-
zungen sein. Diese Reaktion kann je nach Disposi-
tion des Einzelbaumes auf Grund seiner genetisch
festgelegten Eigenschaften oder seiner aktuellen
Kondition unterschiedlich ausfallen. Im Wachstum
bilden sich kurzfristige, meist witterungsbedingte
Variationen genauso ab, wie sich längerfristig mehr
oder weniger konstante Einflüsse des Standortes im
generellen Zuwachsniveau manifestieren.

Im Rahmen von traditionellen zuwachskundlichen
Erhebungen wird die Einzelbaumdimension durch
Messung des Brusthöhendurchmessers  (BHD) und
der Baumhöhe direkt erfaßt. Die Messung des Durch-
messers erfolgt in 1.3 m Höhe mit einer Kluppe oder
einem Durchmessermaßband. Die Höhenmessung ist
aufwendiger und stärker mit Fehlern behaftet, Geräte-
entwicklungen der letzten Jahre haben diese jedoch
deutlich verringert und den Arbeitsaufwand wesent-
lich reduziert. Der Zuwachs dieser Größen ergibt sich
als Differenz von zwei Erhebungen. Die Stammquer-
schnittsfläche in Meßhöhe (Grundfläche) ist eine
weitere wesentliche Dimensionsangabe des Einzel-
baumes, kann aber als hektarbezogene Summe auch
zur Beschreibung von ganzen Waldbeständen dienen.
Wenn die Baumhöhen aus technischen Gründen
nicht von allen Bäumen erfaßt worden sind, so bietet
die Entwicklung von Schätzfunktionen eine Möglich-
keit der Datenergänzung. Die Anwendung eines
Formquotienten (Formzahl) ermöglicht, aus dem
Brusthöhendurchmesser und der Baumhöhe das
Baumvolumen zu schätzen, üblicherweise wird für
stehende Bäume das Schaftholzvolumen ermittelt.  

Als weitere Zuwachsparameter können der Grund-
flächen- und der Volumenzuwachs errechnet werden.
Der Volumenzuwachs ist zwar der aussagekräftigere
Parameter und wirtschaftlich interessanter, allerdings
ist das Volumen als Schätzwert stark durch Unsicher-
heiten der Höhenmessung und der Formzahlfunk-
tionen belastet. Wegen dieser Unsicherheiten sollte
man sich bei speziell kurzen Beobachtungsperioden
auf den Grundflächenzuwachs beschränken.

Zuwachswerte von Einzelbäumen und Waldbe-
ständen können in einem weiten Bereich variieren.
Die Reaktion der Bäume auf Umwelteinflüsse wird
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3 Forest growth studies 
(Markus Neumann)

The growth of forest stands is an integral parameter
which represents the reaction of the single tree and of
whole forest stands to external influences. These influ-
ences may be caused by general site factors, the compe-
tition situation but also by atmospheric pollution. The
reactions may be different depending on the disposition
of the single tree on the basis of genetically established
properties or its present condition. Growth behaviour
reflects both short term variations which might be due
to weather condition but also long term, more or less
constant influences of the site.

Single tree dimension is directly calculated within
traditional increment studies by measuring diameter
at breast height (dbh) and tree height. The diameter is
measured at a height of 1.3 m by calipers or diameter
tape. The height measurement needs more input and is
often prone to mistakes. However, this problem and the
workload could be reduced considerably due to the
development of better equipment in recent years. The
increment of these values is the difference between the
two surveys. The basal area is another important indi-
cator of single tree dimension, but it can be used also to
describe the whole forest stand when related to one
hectare. If, for technical reasons, tree heights have not
been measured for all trees the development of
diameter-height functions offers a possibility to provide
complementary data. The use of the form factor allows
for assessing the tree volume from breast height
diameter and tree height. In general, the stem volume
is calculated for standing trees including bark. 

Basal area and volume increment can also be calcu-
lated providing another increment parameter. Volume
increment is a meaningful parameter and very 
interesting from the economic point of view, but the
volume as a derived parameter may be burdened with
insecurities in terms of height assessments and form
factor functions. Because of these insecurities it might
be useful to evaluate basal area increment only in the
case of short monitoring periods.

Increment values of single trees and forest stands
may vary largely. It is widely known that the reaction
of trees to environmental impact is often influenced or



bekanntermaßen von anderen Variationsursachen wie
Baumart, Alter und Wuchsraum beeinflußt und teil-
weise überlagert. Aus der absoluten Größe eines
Zuwachsparameters kann also nicht ohne weiters auf
die Größe eines Umwelteinflusses geschlossen werden.
Für einen bewertenden Vergleich von Zuwachswerten
ist ein Referenzwert erforderlich, der als Bezugsgröße
bei „ungestörtem“ Wachstum dient, in Analogie zur
unbehandelten Kontrolle (Nullfläche) im Rahmen des
Versuchswesens.  Bislang  konnte dafür noch kein
gemeinsames Vorgehen vereinbart werden.

Als Grundlage wurden anläßlich der Flächenein-
richtung alle Bäume auf der eigentlichen Meßfläche
von 0,25 ha über einer Kluppschwelle von 5 cm
numeriert und die Meßhöhe (Brusthöhe 1,3 m)
markiert. Die ersten Aufnahmen fanden nach
Abschluß der Vegetationsperiode 1994 im Herbst
bzw. im Frühjahr 1995 statt. Die Durchmesser aller
Bäume wurden mit einem Durchmessermaßband
gemessen. An einem Subsample von 50 Bäumen der
flächenspezifischen Hauptbaumart wurden die
Baumhöhen und Höhen des Kronenansatzes ge-
messen. Die Lage der Bäume auf der Fläche und im
umgebenden Pufferstreifen wurde durch die Koordi-
naten des Stammfusses erfaßt und die Kronenprojek-
tion erhoben. Eine erste Wiederholungsaufnahme
wurde bereits nach drei Jahren vorgenommen, dabei
wurden die Durchmessermessungen wiederholt,
dieses Mal jedoch die Höhen von allen Bäumen
gemessen. Die obligate Wiederholung nach 5 Jahren
wurde im Frühjahr 2000 durchgeführt. 

Die Darstellungen (Þ ‘WALDWACHSTUM’) beziehen
sich auf die erste Aufnahme nach Abschluß der Vege-
tationsperiode von 1994: Grafisch dargestellt ist die
Stammzahlverteilung der einzelnen Baumarten nach
Stufen des Brusthöhendurchmessers und nach der
Baumhöhe, sowie die Höhen-Durchmesserbeziehung
(Höhenkurve) für die einzelnen Baumarten. Eine
Tabelle zeigt auf einen Hektar hochgerechnete
Summenwerte der Stammzahl, der Grundfläche und
des Volumens. Die angeführten Werte des Grund-
flächenzuwachses beziehen sich auf eine fünfjährige
Periode (1995-1999). In der zweiten Tabelle finden
sich Höhe und mittlerer Durchmesser der 100 
stärksten Bäume und des Kreisflächenmittelstammes,
sowie Kennwerte für die Konkurrenzsituation. 

Zusätzlich sind Indices der Bestandesstruktur
(Clark & Evans, Pielou, Cox, Gadow und Vertikal-
schichtung) angeführt und Kennzahlen der Arten-
diversität aus der Aufnahme des großen Dauer-
quadats (225 bzw. 400 m2) der Vegetationser-
hebungen  zusammengefaßt. 
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partly overlapped by other factors such as tree species,
age and growth space. From the absolute figure of an
increment parameter it is not easy to draw conclusions
as to the importance of environmental impact. For
comparison of increment values a reference is needed
which may be used as a reference number in the case of
„undisturbed“ growth, analogue to the non-treated
control of the experiment.  So far no agreement could
be reached on a common procedure.

As a starting point, at the moment of establishing the
plot, all trees of the plot of 0,25 ha exceeding a
minimum dbh of 5 cm were permanently numbered
and the measuring height (breast height 1,3 m) was
marked. The first surveys took place after the end of the
vegetation period in autumn 1994 or in spring 1995.
The diameter of all trees was measured using a
diameter tape. On a subsample of 50 trees of the main
species of the plot, the tree and crown heights were
measured. The location of the trees on the plot and in
the surrounding buffer zone was determined by the
coordinates, as well as the crown projection. A volun-
tary first repetition took place already after three years
by repeating diameter measurements, but this time the
heights of all trees were measured. The obligatory repe-
tition after five years was carried out in spring 2000.

The tables (Þ ‘WALDWACHSTUM’) refer to the situa-
tion at the first survey after the end of the vegetation
period in 1994 showing the most important sum
values of the stem number, the basal area and the
volume projected on one hectare. The indicated values
of the basal area increment refer to the five year period
from 1995 to 1999. The second table shows the height
and the mean diameter of the 100 biggest trees and of
the mean basal area tree, as well as indicators for the
competition situation. The graphs show the stem
number distribution by tree species according to
diameter and tree height, as well as height-diameter
relationship (diameter height function) for the indivi-
dual tree species. 

Lastly indices of stand structure (Clark & Evans,
Pielou, Cox, Gadow and vertical stratification [Verti-
kalschichtung]) and biodiversity indicators from the
vegetation surveys on the large sampling unit with
225 or 400 m2 respectively  have also been calculated. 



4 Vegetationskundliche Untersuchungen
(Franz Starlinger)

Pflanzenarten der Bodenvegetation haben unter-
schiedliche, oft recht spezifische Ansprüche an 
ihre Umwelt. Dadurch können sie als Indikatoren
für Veränderungen dieser Umweltfaktoren dienen.
Ein Monitoring der Bodenvegetation eröffnet die
Möglichkeit einer Beurteilung, inwiefern sich 
Veränderungen etwa im Bereich von boden-
chemischen Werten tatsächlich auf die Pflanzen
auswirken. Andererseits ist es durch die Kenntnis
der speziellen Ansprüche der Pflanzen möglich,
Rückschlüsse auf Umweltvariable zu ziehen, die
nicht auf allen Flächen oder überhaupt nicht
bestimmt werden, da ihre Erfassung methodisch zu
aufwendig wäre. Beispiele dafür sind das Bestandes-
klima (Licht, Temperatur) und der Bodenwasser-
haushalt.

Die Ziele der vegetationskundlichen Unter-
suchungen sind dabei, einerseits durch die Anlage
von Dauerbeobachtungsflächen Veränderungen in
der Artenzusammensetzung oder bei den Deckungs-
werten der Arten zu erfassen und andererseits eine
vegetationskundliche Charakterisierung der unter-
suchten Bestände zu ermöglichen. Die 
Klassifikation und Benennung der Waldgesell-
schaften folgt im wesentlichen MUCINA ET AL.
(1993)1.

Im Jahr 1996 wurde die erste Vegetationserhebung
vorgenommen: etwa die Hälfte der untersuchten
Bestände, insbesondere in den Laubwäldern, wurde
zu zwei Terminen (Frühjahr, Sommer) erhoben, auf
den übrigen Flächen nur einmal im Sommer. In
Zukunft wird ein 5jähriger Aufnahmerhythmus
angestrebt.

An jedem Untersuchungsort wurden zwei Typen
von Aufnahmeflächen eingerichtet: Ein einzelnes
Dauerquadrat mit einer Seitenlänge von 15 bzw. 20
m dient der Charakterisierung des untersuchten
Waldökosystems sowie der Erfas-
sung von markanten Verände-
rungen der Artenzusammenset-
zung und der Deckungswerte,
wie sie in Wäldern häufig erst
nach längeren Beobachtungszeit-
räumen (20-30 Jahre) auftreten.
Die Schätzung der Deckungs-
werte erfolgt hier nach der Skala
von WESTHOFF & VAN DER

MAAREL:
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4 Vegetation survey 
(Franz Starlinger)

Plants of the ground vegetation have often different
and rather specific demands on their environment. For
this reason, they can be used as indicators for changes
of these environmental factors. The monitoring of the
ground vegetation offers the possibility to assess in how
far changes of soil chemistry have an impact on plants.
On the other hand, the knowledge of the special
demands of the plants allow for conclusions on envi-
ronmental variables which otherwise would not be
available because their assessment would require too
much effort, e.g. site climate (light, temperature) and
soil moisture class. 

The aim of the vegetation survey through continuous
monitoring is to get information on changes in the
species composition or in the cover of the species to
allow the characterization of the vegetation of the inve-
stigated stands. The classification and designation of
the forest communities is made according to MUCINA

ET AL. (1993)1.

First vegetation surveys were realized in 1996. Half
of the investigated stands (broadleaved) were
submitted to two surveys (spring, summer), on the rest
of the plots only one survey was carried out in summer.
In the future, surveys are planned at an interval of 5
years. 

At each plot two types of observation plots were esta-
blished: a large sampling unit with a side length of 15
and 20 m respectively, was used to characterize the
investigated forest ecosystem and to identify salient
changes in the species composition and the cover which
appear in the forests only during longer monitoring
periods. (20-30 years). The assessment of the cover is
made according to the scale of WESTHOFF & VAN DER

MAAREL:

Deckungswert
Menge Quantity

Cover value

r  <5.0 % ganz vereinzelt isolated
(meist nur 1 Pflanze) (often only 1 plant)

+ spärlich spare
1 reichlich abundant
2m sehr zahlreich very abundant
2a %
2b %
3 %
4 %
5 %

Artmächtigkeit

species magnitude

5.0-  12.5 
12.5-  25.0    
25.0-  50.0    
50.0-  75.0    
75.0-100.0  

1 Die Pflanzengesellschaften Österreichs, Teil III. Wälder und Gebüsche. Jena, G. Fischer 353 S.



Zur Erfassung von relativ geringfügigen Verände-
rungen der Deckungswerte werden zweitens auf 10
gleichmäßig über die Beobachtungsflächen ver-
teilten Quadraten von 4 m2 Größe die Deckungs-
werte in Prozent der Gesamtfläche geschätzt. Dies
ermöglicht auch statistische Tests.

In den Tabellen (Þ ‘BODENVEGETATION’) sind für
jede einzelne Fläche die Deckungswerte für das
große Dauerquadrat (225 bzw. 400 m2) und auf den
10 Kleinquadraten aufgelistet. Die Schätzung der
Deckungswerte erfolgte nach Vegetationsschichten
getrennt. Auf allen Dauerquadraten wurden
Strauchschicht (S), Krautschicht (K) und Moos-
schicht (M) unterschieden. Die Baumschicht, die in
eine obere (B1), mittlere (B2) und untere Schicht
(B3) weiter unterteilt wurde, konnte nur auf den
großflächigen Quadraten aufgenommen werden.
Die Taxonomie und Benennung der Pflanzenarten
richtet sich bei den Gefäßpflanzen grundsätzlich
nach EHRENDORFER (1973)2, bei den Moosen nach
FREY ET AL. (1995)3 und bei den Flechten nach
WIRTH (1995)4. 
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In order to identify relatively small changes in the
cover, at 10 small sampling units of 4 m2 evenly spread
over the monitoring plots the cover is assessed as a
percentage of the total plot. On this basis statistical
tests can be carried out.

The tables (Þ ‘BODENVEGETATION’) show a list of
the cover for the large sampling unit (225 or 400 m2)
and for the 10 small sampling units. The  cover is
assessed separately according to vegetation layers. On
the permanent squares the vegetation was stratified
into shrub layer (S), herb layer (K) and moss layer
(M). The tree layer which was divided into an upper
(B1), a middle (B2) and a lower layer (B3), could only
be recorded on the large size squares. The taxonomy
and designation of the plant species was made accor-
ding to EHRENDORFER (1973)2 for the vascular plants,
according to FREY ET AL. (1995)3 for mosses and accor-
ding to WIRTH (1995)4 for lichen. 

2 Liste der Gefäßpflanzen Mitteleuropas. Stuttgart, G. Fischer. 318 S.
3 Die Moos- und Farnpflanzen Europas. Kleine Kryptogamenflora, Bd. IV. Stuttgart-Jena-New York, F. Fischer. 426 S
4 Die Flechten Baden-Württembergs. 2. Aufl. Stuttgart, Ulmer. 1006 S.



5 Gewinnung und Analyse von Nadelproben
(Alfred Fürst)

Die Nährstoffgehalte in Nadeln und Blättern können
Störungen der Nährstoffversorgung und -aufnahme
erkennen lassen, der Schwefelgehalt kann als Indi-
kator für die Luftqualität dienen.

Da die Elementgehalte sich während der Vegetati-
onsperiode stark verändern, wird die  Probenahme zu
einem fixen Zeitpunkt im Frühherbst während der
Vegetationsruhe durchgeführt. Aufgrund der Erfah-
rungen des Bioindikatornetzes, bei dem große
Schwankungen der Gehalte in Einzeljahren festgestellt
wurden, werden in Ausweitung der international
verpflichtend vorgeschriebenen zweijährigen Probe-
nahme die Erhebungen alljährlich durchgeführt.  Auf
der Fläche Sauerbrunn (01) werden Douglasien und
auf der Fläche Unterpullendorf (02) Weißkiefern und
auf allen übrigen Flächen Fichten beprobt.

Die Probebäume befinden sich außerhalb der
Meßfläche in der Pufferzone der Intensivbeobach-
tungsfläche und sind markiert. Die Probengewin-
nung erfolgt durch Baumsteiger der Landesforst-
dienste unter möglichster Schonung des Baumes. Die
Probenahme wird im oberen Kronendrittel um den
7. Quirl von oben durchgeführt. Vor Ort werden die
Zweige in den neuen Austrieb (Nadeljahrgang I) und
den Austrieb des Vorjahres (Nadeljahrgang II) aufge-
trennt, separat in Plastiksäckchen verpackt und
umgehend an die FBVA übermittelt. Nach der
Eingangskontrolle am Institut für Immissionsfor-
schung und Forstchemie werden die Proben zur
Konservierung bei -15° C
tiefgefroren. Die Proben-
vorbereitung beginnt mit
einer Trocknung der
Zweige bei ca. 80° C im
Umluftschrank, ansch-
ließend werden die Holz-
teile entfernt und die
Nadeln vermahlen, ein
Probenaliquot wird un-
mittelbar vor der Analyse
bei 105°C nachge-
trocknet. Die Elemente
Schwefel und Stickstoff
werden mit Elementar-
analysatoren und die
Elemente Phosphor, Ka-
lium, Calcium, Magne-
sium, Eisen, Mangan
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5 Needle sampling and analyses 
(Alfred Fürst)

Nutrient contents in needles and leaves indicate distur-
bances in nutrient supply and uptake. The sulphur
content can be used as an indicator for air quality. 

As there is a considerable change in the element
content during the vegetation period, the sampling is
carried out at a fixed date in early autumn during the
dormant season. In addition to the internationally
obligatory sampling required every two years, the
samples are taken every year, because the results of the
national Bioindicator Grid showed major variations
between the individual years. Samples are taken from
Douglas fir at the site of Sauerbrunn (01) and from
Scots pine at the site of Unterpullendorf (02). At all
other sites the samples are taken from  Norway spruce.

The sample trees are located in the buffer zone of the
intensive monitoring plot outside the measuring area
and they are marked. The sampling is made by tree
climbers from the local forest authorities in order to
avoid damage of the trees. The sampling is carried out
in the upper third of the crown around the 7th whorl.
The twigs are separated on the spot into the new shoot
(needle year 1) and the shoot of the year before (needle
year 2), packed separately into plastic bags and trans-
mitted immediately to the Federal Forest Research
Centre. After an initial check at the Institute of Air
Pollution Research and Forest Chemistry the samples

are deep frozen down to -
15° C. Sample prepara-
tion starts with the
drying of the twigs at
around 80° C in the
dryer. Afterwards, the
wooden parts are re-
moved and the needles
are ground. Prior to the
analysis, an aliquot part
of the sample is being
dried again at 105°C.
Sulphur and nitrogen are
analysed by means of
elemental analysers and
phosphorus, potassium,
calcium, magnesium,
iron, manganese and
zinc are analysed by

Nadeljahrgänge auf einem Fichtenzweig/
Annual needle sets on a spruce branch



und Zink nach einem nassen Aufschluss
(HNO3/H2SO4) mittels ICP-AES  (Inductively
coupled plasma atomic emission spectroscopy)
analysiert. Die regelmäßige Methodenvalidierung
erfolgt mit den „Certified Reference Materials“
(Fichte CRM 101) des Institute for Reference Mate-
rials and Measurements der Europäischen Union. Im
Zuge dieses Untersuchungsprogrammes hat das
nadelanalytische Labor der FBVA bereits mehrmals
und äußerst erfolgreich an internationalen Ringver-
suchen teilgenommen.

Neben den Elementgehalten wird auch das 100
Nadelgewicht bestimmt.

In den Abbildungen zu den einzelnen Flächen
(Þ’NADELANALYSEN’) wird der Verlauf der Konzen-
trationen von 1995 bis 1999 für die fünf Hauptnähr-
elemente in Relation zu den Optimalwerten bzw. für
Schwefel in Relation zum Grenzwert der Zweiten
Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreini-
gungen dargestellt. Außerdem sind die Minima bzw.
Maxima der 5 Probebäume abgebildet. Die Ausge-
wogenheit der Elementgehalte für die einzelnen
Probebäume ist als Sterndiagramm für die Mittel-
werte über die fünf Jahre dargestellt.

Bei allen Flächen und allen Elementen zeigt sich
generell eine eher geringe Variation über den

fünfjährigen Untersuchungszeitraum. Nur auf den
Flächen Hochburg (10) und Jochberg (17) war eine
deutliche Verbesserung der Calcium- und Magnesi-
umversorgung während der Untersuchungsperiode
feststellbar. Die Stickstoffgehalte liegen bei allen
Flächen im Bereich des Optimalwertes oder
darunter; Hinweise auf erhöhte Nadelgehalte durch
mögliche Stickstoffeinträge sind daher daraus nicht
ableitbar. Die Magnesiumgehalte liegen bei fast allen
Flächen um oder über dem Optimalbereich. Nur die
Flächen Ehrwald (18) und Hochhädrich (20) zeigen
Magnesiumgehalte unter dem Optimalwert. Die
Kaliumgehalte liegen bei allen Flächen um oder über
den Optimalwerten. Die übrigen Nährstoffgehalte
sind unauffällig.
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means of wet digestion (HNO3/H2SO4) using ICP-
AES  (Inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy). The regular validation is made with
„Certified Reference Materials“  (Norway spruce CRM
101) of the Institute for Reference Materials and
Measurements of the European Union. Under this
investigation programme the needle analyses labora-
tory of the Federal Forest Research Centre has partici-
pated with great success in international ring tests
several times. 

In addition to element contents, also the weight per
100 needles is being determined. 

The figures of the individual plots (Þ’NADELANA-
LYSEN’) show the development of the concentrations
from 1995 to 1999 for the five main nutrients in terms
of optimum values and for sulphur in terms of limiting
values of the Second Regulation on the Effects of Air
Pollution on the Forests. In addition, the minimum
and maximum values of five sample trees are repre-
sented. The balance of the element contents for the
individual sample trees are shown in the diagrams at
the bottom, for the mean values over five years. 

In general, all plots and all elements show only slight
variations during the investigation period of five years.
Only at the sites of Hochburg (10) and Jochberg (17) a
slight improvement in the calcium and magnesium
supply during the investigation period could be found.
At all sites, the nitrogen values were within the range of
the optimum value or below. They provided no indica-
tion as to possible nitrogen input. The magnesium
values are around or above the optimum value on all
plots. Only the sites of Ehrwald (18) and of Hoch-
hädrich (20) showed magnesium values below the
optimum value. The potassium values were at all sites
around or above the optimum values. The other
nutrient contents were not significant.

Baumart / Tree species S N P K Ca Mg

Fichte / Norway spruce 1,1 15,0 1,3 4,2 3,6 1,1

Kiefer / Scots pine 1,1 16,0 1,3 5,0 2,9 0,6

Douglasie / Douglas fir 1,2 15,0 1,5 5,0 3,0 1,0

Bezugswerte zur Darstellung der Schwefelbelastung bzw. zur 
Beurteilung der Nährstoffversorgung je Baumart (mg/g)

Reference values for sulfur and nutrient content according to 
tree species and element (mg/g)



6 Standorts- und bodenkundliche 
Untersuchungen 
(Franz Mutsch & Michael Englisch)

6.1 Standortskundliche Erhebung

Die standortskundlichen Aufnahmen umfassen neben
den Lageinformationen die Reliefbeschaffenheit (Reli-
efform, Reliefausdehnung, Mikrorelief), Hangnei-
gung, geologische Verhältnisse, Bodengründigkeit, die
bodenhydrologischen Verhältnisse (Stau- und Ober-
flächenwassereinfluß, Grundwasserstand) und den
Wasserhaushalt. Der Bodentyp wurde nach der öster-
reichischen Bodensystematik und der FAO-Boden-
systematik klassifiziert, die Humusformen wurden
nach der österreichischen Systematik klassifiziert. In
den Abbildungen sind die genetischen Horizonte
beschrieben (Þ BODEN, HORIZONTE’) und die
wesentlichsten chemischen Eigenschaften dargestellt.
Detaillierter sind die Darstellungen nach geometri-
schen Tiefenstufen (Þ BODEN, TIEFENSTUFEN’).

Zusätzlich werden die folgenden humus- und
bodenkundlichen Einzelmerkmale angeführt:
uIn den Auflage- (Humus-)horizonten: Horizont-

bezeichnung, Horizontmächtigkeit, Lagerung,
Durchwurzelung, Schmierigkeit und Ausgangsma-
terialien der Humusbildung.
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6 Site and soil survey 
(Franz Mutsch & Michael Englisch)

6.1 Site survey

In addition to identifying the location, site surveys
comprise also information on the relief (form, exten-
sion, micro relief), slope, geological conditions, soil
depth, soil hydrology (stagnic and gleyic influence,
ground water level) and soil moisture class. The soil
type was classified according to the Austrian and the
FAO soil classification systems. The humus form was
classified according to the Austrian classification
system. The figures show the genetic horizons (Þ
BODEN, HORIZONTE’) and the most important
chemical properties. Geometric depth layers are
displayed in more detail (Þ BODEN, TIEFENSTUFEN’).

In addition, the following humus and soil relevant
characteristics are provided. 

uOrganic layer: horizon name, depth, stratification,
rooting, smeariness and parent material of humus
formation.

Bodentyp Soil type
Anzahl Flächen

Number of plots

Felsbraunerde aus ärmerem Silikatgestein Dystric Cambisols on rock material 3

Felsbraunerde aus reicherem Silikatgestein Eutric Cambisols on rock material 5

Semipodsol Cambic Podzols 3

Lockersediment-Braunerde Cambisols on fine sediments 2

Pseudogleye Planosols, Stagnic Fluvisols 2

3Rendsina Rendzic Leptosols

Kalk-Braunlehm Chromic Cambisol 1

Bachau- (Schwemm)böden Fluvisols 1

Humusform Humus form

Mull Mull 1

moderartiger Mull moder-like mull 3

mullartiger Moder mull-like moder 3

Moder Moder 8

rohhumusartiger Moder mor-like moder 1

moderartiger Rohhumus moder-like mor 1

3Rohhumus Mor

Tab. 4: Table 4: 
Die Intensivbeobachtungsflächen (Level II) verteilen sich
auf folgende Bodentypen (österreichische Bodensystematik 
und FAO-Systematik) und Humusformen:

The permanent observation plots (level II) comprise the
following soil types (Austrian soil classification and 
FAO-taxonomy) and humus forms:



uIm Mineralboden: Horizontbezeichnung, Hori-
zontmächtigkeit, Horizontabgrenzung nach Deut-
lichkeit und Form, Bodenart, Skelettgehalt nach Art
und Anteil, Bodenfarbe, Fleckung, Auftreten von
Konkretionen, Auftreten von freiem Karbonat,
Struktur nach Aggregatform und Deutlichkeit der
Ausbildung, die Durchwurzelung und das Auftreten
von wichtigen Bodenlebewesen (Regenwürmer).

6.2 Flächendesign und Probenahme

Auf jeder Beobachtungsfläche wurde eine boden-
kundliche Teilfläche mit 25x25 m eingerichtet und
der Auflagehumus und der Mineralboden, nach
Möglichkeit bis 80 cm Tiefe (0 – 5, 5 – 10, 10 – 20,
20 – 40, 40 – 80 cm), beprobt. Bei tiefgründigen
Böden konnte die Probenahme mit einem Hohl-
bohrer durchgeführt werden. Es wurden 16 Proben
auf einem quadratischen Raster (Rasterabstand 5 m)
entnommen, jeweils vier wurden zu einer Durch-
schnittsprobe vereinigt.

War keine Probenahme
mit dem Hohlbohrer
möglich, wurden an vier
Eckpunkten der Teil-
fläche Profilgruben ge-
graben. Aus den 
vier Seitenwänden jeder
Grube wurde jeweils
eine Probe entnommen
und zu einer
Durchschnittsprobe ver-
einigt. Unabhängig von
den Möglichkeiten der
Probenahme standen
daher je Tiefenstufe und
Probefläche vier Durch-
schnittsproben für die
Analyse zur Verfügung. Der Auflagehumus wurde in
allen Fällen an den vier Eckpunkten der Teilfläche
mittels Stechrahmen (25 x 25 cm) entnommen.

Die Parallel-Analysen von vier Durchschnitts-
proben sollen dazu beitragen, das Streuungsmaß der
lokalen Inhomogenitäten der Waldböden abzu-
schätzen. Dadurch kann die Anzahl der für eine
bestimmte Fragestellung notwendigen Einzelproben
besser festgelegt werden. Wiederholungsbepro-
bungen im Abstand von fünf bis zehn Jahren dienen
dazu, den zeitlichen Trend der verschiedenen
Bodenparameter zu erfassen.
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uMineral soil: horizon name, depth, delimitation
according to sharpness and form, soil type, content 
of coarse material according to nature and portion,
soil colour, mottling, occurrence of concretions,
occurrence of free carbonate, structure according to
the form of aggregates and development, the rooting
and occurence of important soil organisms
(earthworms).

6.2 Plot design and sampling

On each permanent observation plot a surface of
25x25 m was determined for the purpose of soil
sampling. Samples were taken from the organic layer
and the mineral soil up to a depth of 80 cm, if possible
(0 – 5, 5 – 10, 10 – 20, 20 – 40, 40 – 80 cm). On deep
soils the samples were taken with a soil core. 16
samples were taken at a square grid (at an interval of 5
m), every four samples were mixed to a combined
sample.

If no sampling was
possible with the soil core,
profile pits were dug out at
the four corner points of
the subplot. From the four
side walls of each pit one
sample each was taken for
a combined sample. Re-
gardless of the possibilities
of sampling, for each depth
layer and for each sample
plot four combined
samples were available.
The organic layer was
taken in all cases at the
four corners of the subplot
by means of a sampling

frame (25 x 25 cm).

The parallel-analyses of four combined samples
should contribute to better assessing the spreading of
local inhomogenities in the forest soil. Thus, it might
be possible to identify in detail the number of the indi-
vidual samples necessary for the resolution of a specific
problem. Replication at an interval of five to ten years
will be made in order to record the temporal trends of
the different soil parameters.

Probenahme mit
Hohlbohrer

sampling with
soil cores

Profilgruben 
(nicht volumsgerechte

Probenahme)

soil pits
(non volumetric 
soil sampling)

Meßfläche (z.B. 50 x 50 m) 
Measuring plot (50 x 50 m) 



6.3 Chemische Analysen

Die bodenchemischen Parameter dienen der
Charakterisierung der Beobachtungsflächen und
geben Auskunft über die Waldernährung (den
“verwitterbaren” Vorräten an Nährelementen, den
austauschbaren und für die Pflanzen potentiell
aufnehmbaren Anteilen an Kationen, den Säure-
status und das Puffervermögen [Carbonat-Gehalt,
pH und Kationen-Austauschkapazität] sowie über
den Kohlenstoff- und Stickstoffhaushalt). Auch
allfällige  Schwermetalleinträge in den Waldboden
können dadurch erfaßt werden.

Folgende Parameter wurden analysiert:
uAllgemeine Parameter:

pH-H2O, pH-CaCl2, Carbonat, Corg, Ntot

uNährelemente und Schwermetalle 
im Säureauszug (“der verwitterbare Vorrat”): 
P, K, Ca, Mg, Fe; Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, Pb, Cd;
im Auflagehumus auch Al
uAustauschbare Kationen: 

K+, Ca++, Mg++; Mn++, Fe+++, Al+++, H+; RT
(Rücktausch)
uKorngrößenverteilung: 

Sand (≥0,063 - <2,000 mm), Schluff (≥0,002 -
<0.063 mm), Ton (<0,002 mm)

Sämtliche angewandten Analysenmethoden stimmen
mit den im Manual vorgeschlagenen Referenzme-
thoden entweder überein oder sind mit diesen
zumindest vergleichbar. Analysiert wurde in allen
Fällen der lufttrockene Feinboden (< 2 mm); die
Bezugsbasis ist ofentrocken (105 °C).

Die pH-Werte wurden in H2O und in einer 0,01
mol/l CaCl2-Lösung bestimmt; vom Auflagehumus
wurden 2 g, vom mineralischen Feinboden 10 g mit
25 ml H2O bzw. CaCl2-Lösung versetzt. Die Suspen-
sion wurde gut durchmischt und der pH-Wert frühe-
stens nach zwei Stunden, längstens aber nach 24
Stunden nach nochmaliger kräftiger Durchmischung
gemessen. Carbonat wurde  gasvolumetrisch nach
SCHEIBLER bestimmt. Corg und Ntot wurden gemeinsam
mittels Elementaranalyse (LECO CN 2000) analysiert.
Die verwitterbaren Vorräte an Nährelementen und
Schwermetallen sowie Al wurden im Säureauszug
(Gemisch aus Salpetersäure [5 Teile] und Perchlor-
säure [1 Teil]) gemessen. Zur Erfassung der
austauschbaren Kationen und der Kationenaustausch-
kapazität wurden 5 g Boden mit 0,1 molarer ungepuf-
ferter BaCl2-Lösung  versetzt, über Nacht stehen
gelassen und am nächsten Tag zwei Stunden  ge-
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6.3 Chemistry analyses 

Soil chemical parameter are used to characterize the
monitoring plots and provide information on the forest
nutrition status. (the „weatherable“ pools on nutrient
elements, the exchangeable and potentially uptakeable
cation portions, the acid status and the buffer capacity
[Carbonate-content, pH-value and cation-exchange
capacity]. Information is provided also concerning the
carbon and nitrogen cycle). In addition, important
heavy metal inputs can be identified in the soil using
this method.

The following parameters were analysed:
uGeneral parameters: 

pH-H2O, pH-CaCl2, Carbonate, Corg, Ntot

uNutrient elements and heavy metals in acid
extraction (“the weatherable pool”):  
P, K, Ca, Mg, Fe; Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, Pb, Cd; in
organic layers also Al
uExchangeable cations: 

K+, Ca++, Mg++; Mn++, Fe+++, Al+++, H+; RT 
(back exchange)
uParticle size:

sand (≥0,063 - <2,000 mm), silt (≥0,002 - <0.063
mm), clay (<0,002 mm)

Most applied methods correspond to or are comparable
with the reference methods proposed in the Manual. In
all cases, the air dried fine soil (< 2 mm) was analysed;
the reference base was oven dry (105 °C).

The pH-values were determined in H2O and in a
0,01 mol/l CaCl2-solution. From 2 g of the organic
layer and 10 g mineral fine soil a 25 ml H2O or CaCl2-
solution was prepared. The suspension was well shaken
and the pH-value was measured after two hours at the
earliest and 24 hours at the latest, after shaking well
again. The gas volume of carbonate was determined
according to SCHEIBLER. Corg and Ntot were analysed
jointly by means of elemental analysis (LECO CN
2000). The weatherable stocks on nutrient elements
and heavy metals as well as Al were measured in the
acid extract (mixture of nitric acid [5 parts] and
perchloric acid [1 part]). In order to identify the
exchangeable cations and the cation exchange capacity
5 g soil were mixed with 0,1 molar non buffered
BaCl2-solution, left over night and shaken for two
hours the next day. The subsequent analysis of
nutrient elements and heavy metals in the acid extract



schüttelt. Die anschließende Analyse der Nährele-
mente und Schwermetalle im Säureauszug sowie der
austauschbaren Kationen erfolgte mittels eines
sequentiellen Plasmaemission-Spektrometers (VARIAN

200). Die Korngrößen wurden mittels kombinierter
Sieb- und Sedimentationsmethode bestimmt.

6.4 Ergebnisse

Im Datenteil des Bandes werden neben einer 
Schemazeichnung des Profils und einer Profil-
beschreibung nach der Österreichischen Boden-
systematik die Daten der chemischen Analyse,
sowohl auf genetische Horizonte als auch auf Tiefen-
stufen bezogen, dargestellt. Zur besseren Lesbarkeit
sind die Meßwerte für die einzelnen Horizonte bzw.
Tiefenstufen mit farbcodierten Linien verbunden.
Die dargestellten Meßwerte stellen Einzelwerte
(Horizonte) bzw. Mittelwerte aus den Messungen
von 4 Durchschnittsproben (Tiefenstufen) dar. Für
einige Schlüssel-Merkmale (pH-Wert, Corg, Ntot,
C/N-Verhältnis, Basensättigung) ist für jede Tiefen-
stufe zusätzlich die Standardabweichung aufge-
tragen.

Die Böden der drei Beobachtungsflächen Grim-
menstein (07), Mürzzuschlag (15) und Ehrwald (18)
sind carbonathältig. Entsprechend hoch sind dort
die pH-Werte (CaCl2) im Mineralboden – meist
über pH 6 oder auch pH 7. Im Auflagehumus
hingegen sinken sie bis unter pH 5. Auf den restli-
chen, carbonatfreien Beobachtungsflächen bewegen
sich die pH-Werte zwischen 2,7 und 4,8, die
Basensättigung zwischen 2 % (Zillertal 19) und rund
90 % (Unterpullendorf 02, Pöggstall 06, Klausenleo-
poldsdorf 09 und Jochberg 17). Auf zwei Probe-
flächen (Mondsee 11 und Zillertal 19) liegt die
Basensättigung im gesamten Profil unter 10 %; die
Mg-Sättigung im Zillertal (19) beträgt dabei durch-
wegs nur 1 %. Gemeinsam mit der Fläche Hoch-
hädrich (20) mit extrem niedriger Basensättigung
von < 6 % ab 5 cm Mineralbodentiefe handelt es
sich um die am stärksten versauerten und nährstoff-
verarmten Böden aller Level-II-Flächen. Schwerme-
tallkontaminationen spielen hingegen keine Rolle,
wenngleich auf einigen Flächen eine deutliche
Abnahme von Blei mit zunehmender Bodentiefe zu
verzeichnen ist, was einen Hinweis auf atmogene
Einträge darstellt. Auf den Flächen Dobersberg (08)
und Mondsee (11) ist Mangelversorgung der
Pflanzen an Kupfer nicht auszuschließen.
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as well as the exchangeable cations was done by means
of a sequential plasma emission spectrometer (VARIAN

200). The particle size was determined by means of a
combined sieve and sedimentation method.

6.4 Results

In the second section of this report schematic soil
diagrams and soil profile descriptions according to the
Austrian soil taxonomy are presented for each plot. In
addition chemical data, referring to genetic horizons as
well as depth layers for each plot are shown. For better
readability the values for the separate horizons and
depth layers are connected by colour-coded lines. The
presented values are single values (genetic horizons)
respectively means from 4 samples (depth layers).
Additionally, standard deviations for each depth layer
are shown in the graphs for some key parameters (pH-
value, Corg, Ntot, C/N-ratio, base saturation).
The soils of the three plots of Grimmenstein (07),
Mürzzuschlag (15) and Ehrwald (18) contain carbo-
nate. As a result, pH-values (CaCl2) are rather high in
the mineral soil - mostly more than pH 6 or even pH 7.
In the organic layer, they are lower than pH 5. On the
remaining carbonate free monitoring plots the pH-
values are between 2,7 and 4,8, the base saturation is
between 2 % (Zillertal 19) and 90 % (Unterpullendorf
02, Pöggstall 06, Klausen-Leopoldsdorf 09 and Joch-
berg 17). At two plots (Mondsee 11 and Zillertal 19)
the base saturation in the whole profile is lower than
10 %; the Mg-saturation is only 1 % on the average in
the Zillertal (19). Along with the site Hochhädrich
(20) showing extremely low base saturations of < 6 %
as of 5 cm mineral soil depth these are the most acidi-
fied and nutrient poor soils of all Level-II-plots. Heavy
metal contamination plays no major role, regardless of
a distinct decline of lead with increasing depth which is
an indication of atmogene inputs. At the sites of
Dobersberg (08) and Mondsee (11) some insufficient
supply of plants with copper cannot be excluded.



7 Erfassung der nassen Deposition
(Stefan Smidt)

Durch die Erfassung der Deposition auf den Intensiv-
beobachtungsflächen selbst sollen unmittelbar lokal
spezifische Informationen über die Belastungssitua-
tion gewonnen werden. Längerfristig soll dadurch
auch das Wissen über die europaweite Verteilung von
Schadstoffen verbessert und eventuelle Verände-
rungen erfaßt werden.

Seit Jahresbeginn 1996 wird auf allen 20 Beobach-
tungsflächen die nasse Deposition sowohl im Bestand
(Kronendurchlaß) als auch auf einer nahegelegenen
Freifläche mit Bulksammlern erfaßt. Eine Beschrän-
kung auf ein Teilkollektiv von 10% der Flächen, wie
im Manual vorgesehen, erschien für Österreich mit
seiner starken orografischen Gliederung nicht sinn-
voll. Die Bulksammler sind ständige offene Sammel-
gefäße. Sie stehen in einem Stützrohr und sind mit
einer Vogelschutzeinrichtung, einem Kunststoffsieb
und einem Lichtschutz versehen. Im Bestand sind in
der Pufferzone 15 Sammler in Reihe in gleichen
Abständen aufgestellt, auf der Freifläche sind es drei
Sammler. In Klausen-Leopoldsdorf  (09) wird zusätz-
lich der Stammabfluß an 3 Buchen erfaßt. Die
Flächen werden von lokalen Flächenbetreuern alle 14
Tage aufgesucht, dabei wird die Niederschlagsmenge
vor Ort gemessen. Die Niederschlagsproben werden
entnommen und die Gefäße gereinigt. Die Freiland-
sowie die Kronendurchlaßproben werden zu jeweils
einer Mischprobe vereinigt und an das Institut für
Immissionsforschung und Forstchemie gesandt. Im
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7 Measurement of wet deposition 
(Stefan Smidt)

The measurements of wet deposition on the permanent
observation plots for intensive monitoring shall provide
information on the local pollution situation. The aim
is to improve knowledge on the Europe-wide distribu-
tion of atmospheric pollutants and potential changes
on the long run.

Since early 1996, wet deposition both in the stand
(throughfall) and on a nearby open field has been
measured. The limitation to a partial collective of 10
% of the plots, as foreseen in the Manual, did not
appear to be useful for Austria with its strong orogra-
phic relief. The bulk samplers are always-open collec-
tors. They are located in a tube and equipped with a
bird protection device, a plastic sieve and a light
protection. Within the stand, 15 collectors are installed
at regular intervals in the buffer zone in a line, three
samplers are installed in the open field. At the site
Klausen-Leopoldsdorf  (09) the stem flow is recorded
also from three beeches. The plots are visited every two
weeks by local staff who measure the precipitation
quantity on the spot. The precipitation samples are
taken and the collectors are cleaned. The samples from
the open field and from the throughfall are transmitted
to the Institute of Air Pollution Research and Forest
Chemistry. During winter, the collectors are replaced
by PE bags to collect snow.

Trichter

Gitter

rinneAblaufr

Behä erlte
Sammelflasche

StützrohrEisenrohr

funnel

sieve

gutter

nercontain
collection bottle

protecting tuberound bar

Niederschlagssammler für den Freilandniederschlag und
den Kronendurchlaß (links) bzw. Stammablaufsammler
(rechts)

Sampling of wet deposition on open field and throughfall
(left) and stemflow (right)



Winter werden die Sammelgefäße durch PE-Säcke
ersetzt, welche in die Stützrohre eingelegt werden.

Die Proben werden vor der Analyse kühl gelagert.
Bestimmt werden: pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit,
Alkalinität, Konzentrationen (mg.l-1) der Anionen
(Chlorid, Nitrat, Sulfat) und der Kationen (Natrium,
Ammonium, Kalium, Magnesium, Kalzium). Nach
erfolgter Analyse werden die Ergebnisse auf Plausibi-
lität geprüft. Aus den Ionenkonzentrationen und den
Niederschlagsmengen werden die Jahressummen der
Einträge pro Hektar (kg ha-1 a-1) errechnet.

Die höchsten Freiland-Leitfähigkeiten wurden im
Osten Österreichs mit einem Maximalwert in Unter-
pullendorf (02) ermittelt. Der höchste Protonenein-
trag wurde in Leutschach (13), der höchste S- und
N-Eintrag in Mondsee (11) festgestellt. Im Kronen-
durchlaß war die Leitfähigkeit in Dobersberg (08)
am höchsten; H-, S- und N-Einträge waren in
Mondsee, der Station mit den zweithöchsten
Niederschlagshöhen, am höchsten (Þ ‘DEPOSI-
TION’). Die teilweise auffallend hohen Na-Einträge
dürften auf methodische Ursachen bei der Probe-
nahme zurückzuführen sein.

Generell war die Gesamtbelastung (Leitfähigkeit,
Ionengehalte sowie die S- und N-Einträge) auf den
10 nördlichen Probeflächen sowohl im Freiland als
auch im Bestand höher als auf den 10 südlichen
Probeflächen. Auf den 10 östlichen Probeflächen
lagen im Freiland und im Bestand die Leitfähig-
keiten, Ionengehalte sowie die S-Einträge im
Gesamtmittel über jenen der westlichen 10 Probe-
flächen. Die Nitrat-N- und Ammonium-N-Einträge
waren im Freiland hingegen im Westen höher,
während beim Kronendurchlaß die Nitrateinträge
im Osten und die Ammoniumeinträge im Westen
höher lagen.
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The samples are stored in a cool room. The following
parameters are determined: pH-value, electric conduc-
tivity, alkalinity, anion concentration (mg.l-1) (chlo-
ride, nitrate, sulfate) and cation concentration
(sodium, ammonium, potassium, magnesium,
calcium). After the analysis the results are checked for
their plausibility. From the ion concentrations and the
precipitation quantities the annual sums of the inputs
per hectare are calculated (kg.ha-1.a-1).

The most remarkable conductivity in the open area
was identified in East Austria in Unterpullendorf (02)
showing a maximum value. The highest input of
protons was found in Leutschach (13), the highest S-
and N-input was found in Mondsee (11). For the
throughfall the highest conductivity was found in
Dobersberg (08); the highest H-, S- and N-inputs were
found in Mondsee, the station with the second highest
precipitation level (Þ ‘DEPOSITION’). The extraordi-
nary high Na-inputs on some plots are to be explained
rather by methodological reasons.

In general, the total pollution (conductivity, ion
contents as well as S- and N-inputs) was higher on the
10 northern sample plots both in the open field and
under the crown canopy than on the 10 southern
sample plots. On the 10 eastern sample plots in the
open field and under the crown canopy the conduc-
tivity, ion contents and S-input exceeded those of the
western 10 sample plots on the average. The nitrate N
and ammonium - N- inputs were higher in the open
field in the West while for the throughfall, the nitrate
inputs in the East and the ammonium inputs in the
West were higher .



8 Erfassung der Bodenlösung 
(Robert Jandl)

Zur Beurteilung der Stoffflüsse am Standort ist die
Kenntnis der Chemie der Bodenlösung wichtig. Die
Daten müssen im Kontext mit der Niederschlags-
menge und dem damit verbundenen Stoffeintrag
gesehen werden. Die chemische Analyse der Boden-
lösung gibt Informationen über die Qualität des
Mediums, aus dem die Pflanzen ihren Nährstoffbe-
darf decken. Daraus ergeben sich wesentliche
Hinweise auf die Baumernährung und den Waldzu-
stand. Durch die Erfassung der Langzeittrends soll
ein möglicher Einfluß der Luftverschmutzung unter-
sucht werden. 

Die Erhebung ist für 10% der Flächen verpflichtend.
Es wurden dafür die beiden Beobachtungsflächen in
Klausen-Leopoldsdorf  (09) und in Murau (16)
gewählt. Die Saugsonden (Unterdrucklysimeter)
wurden in 15, 30 und 60 cm Tiefe installiert. Zur
leichteren Handhabung wurden in Murau die Sauglei-
tungen zusammengefaßt. Die Probenahme erfolgt
prinzipiell ganzjährig in einem Abstand von etwa 14
Tagen, allerdings verhindert zeitweise Bodenfrost oder
starke Austrocknung eine Probenahme. Deswegen
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8 Soil solution chemistry 
(Robert Jandl)

For the evaluation of fluxes it is essential to know the
soil solution chemistry. Data can be interpreted in the
context of the precipitation and the rate of deposition.
The chemical analyses of the soil solution provide
information on the quality of the solute used by plants
to support their growth. From this valuable conclusions
can be drawn as regards tree nutrition and the general
forest condition. Long-term trends shall reveal the
impact of air pollution. 

Assessments of the soil solution chemistry are
mandatory at 10 % of the sites. We chose the plots
Klausen-Leopoldsdorf (09) and Murau (16). Suction
cups were installed in depths of 15, 30 and 60 cm. In
order to make the handling simple, in Murau the pipes
collecting the solution were combined. Samples are
collected every 2 weeks, but can be impaired by soil
frost or soil dryness. In 1999, 60 % (Murau) and 45 %
(Klausen-Leopoldsdorf) of the sample collection
campaigns were successful. 

Unterdruckanlage für Lysimeter auf der Fläche „Murau“ Soil solution sampling device  on the plot „Murau“



kann nicht zu allen Terminen Bodenwasser gesam-
melt werden, so konnten z.B. 1999 in Murau nur etwa
für 60% aller Perioden und in Klausen-Leopoldsdorf
nur für 45% Proben gewonnen werden. 

Die Proben werden vor der Analyse kühl gelagert.
Der pH-Wert wurde mittels Glaselektrode an der
unfiltrierten feldfrischen Probe bestimmt. Die
Konzentrationen der Kationen in der filtrierten
Proben (Filter 0.45µm) werden mittels ICP (Induc-
tively coupled plasma spectroscopy) gemessen. Die
Konzentrationen der Anionen werden mittels IC
(Ionenchromatographie) gemessen. Als Plausibi-
litätstest wurde die Ionenbilanz (Summe Kationen =
Summe Anionen) gerechnet. In der Lösung werden
alle dominierenden Kationen gemessen. Nichtge-
messene kationische Spurenmetalle kommen nur in
äußerst geringen Konzentrationen vor. Die Anionen
können durch die IC nicht vollständig erfaßt
werden: Im Oberboden kohlenstoffreicher Böden
sind die Konzentrationen des DOC (gelöster
Kohlenstoff; ‘dissolved organic carbon’) nicht
vernachlässigbar, außerdem tritt in karbonatischen
Böden HCO3

- als dominierendes Anion auf, das
mittels IC nicht erfaßt wird. 

Die untersuchten Standorte Murau und Klausen-
leopoldsdorf unterscheiden sich erheblich (Þ
‘BODENLÖSUNG’): In Murau findet sich saures
Grundgestein; unter dem Fichtenbestand hat sich
eine Moder-Humusauflage gebildet. Der Sandstein
in Klausen-Leopoldsdorf ist oberflächlich entkalkt,
erst in tieferen Bodenschichten ist die Bodenreak-
tion alkalisch. Unter dem Buchenbestand hat sich
Mullhumus gebildet. Die Unterschiede zwischen den
Standorten sind an den pH-Werten, und an den
‘sauren Kationen’ Aluminium und Mangan
erkennbar. Es sei darauf hingewiesen, daß in Murau
Aluminium in erheblichen Konzentrationen
vorkommt, während die Al-Konzentration in
Klausen-Leopoldsdorf minimal ist. Daher können
nur in Murau potentiell toxische Al-Konzentra-
tionen auftreten. Als natürlicher Entgiftungsmecha-
nismus wird im kohlenstoffreichen Oberboden die
Komplexierung des Aluminium durch DOC
wirksam. Umgekehrt liegen die Verhältnisse bei den
‘basischen Kationen’ Kalzium und Magnesium. In
Klausen-Leopoldsdorf ist ausreichend Kalzium in
der Bodenlösung vorhanden. Durch den Transpira-
tionsstrom werden hohe Ca-Mengen aufgenommen,
weitaus mehr jedenfalls als in Murau.
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Prior to chemical analyses samples were stored in a
cool room. The pH-value of the unfiltered sample was
measured by means of a glass electrode, in filtered
samples (filter 0.45µm) concentrations of cations were
measured by means of ICP (Inductively coupled
plasma spectroscopy) and anions by IC (Ion chromato-
graphy). Plausibility was calculated as a charge
balance. The dominant cations were measured. Trace
elements, that were not analysed are present in very
low concentrations only. Anions are not completely
captured by the IC: The concentration of DOC
(dissolved organic carbon) is not negligible in the
upper part of the soil profile, in calcareous soils bicar-
bonate, not measured by IC, can be the dominant
anion. 

The two sites Murau and Klausen-Leopoldsdorf
differ significantly  (Þ ‘BODENLÖSUNG’). Murau is
located on acidic bedrock; a mor humus is built under
the Norway spruce stand. The sandstone in Klausen-
Leopoldsdorf is superficially decalcified: carbonates
reside in deeper parts of the soil profile; the forest floor
comprises mull. Differences between sites are obvious
from the concentrations of acidic cations (Al, Mn) and
the pH-value. Considerable concentrations of Al are
present in Murau, but are negligible in Klausen-
Leopoldsdorf. Therefore, toxic concentrations of Al are
only possible in Murau. Detoxification of Al is
performed in soil rich in organic matter by complex
formation between Al and DOC. The concentrations
of base cations (Ca, Mg) show the contrary pattern. In
Klausen-Leopoldsdorf sufficient Ca is present in the
soil solution. High amounts of Ca are taken up by the
transpiration stream, by far more than in Murau. 



9 Meteorologische Messungen 
(Karl Gartner)

Meteorologische Gegebenheiten beeinflussen das
Wachstum, die Gesundheit und die Stabilität von
Waldökosystemen im großen Ausmaß. Für die Beur-
teilung solcher Zusammenhänge sind spezifische
Informationen über meteorologische Parameter
notwendig. Die vorhandenen Daten der meteorologi-
schen Dienste sind aber oft nicht detailliert genug, um
z.B. kleinräumliche Inhomogenitäten des Klimas, die
durch unterschiedliche Faktoren wie etwa durch die
Orographie entstehen,
zu erfassen. Außerdem
sind die benötigten
Variablen auch häufig
nicht mit der notwen-
digen zeitlichen Auflö-
sung verfügbar.

Aus diesem Grund
wurden im Laufe des
Jahres 1997 (nach
Abschluß einer mehr-
jährigen Testphase) für
die Intensivbeobach-
tungsflächen auch mete-
orologische Messungen
vorgeschrieben. 

Die Erfassung folgender
meteorologischer Para-
meter ist verpflichtend:
uNiederschlag 
uLufttemperatur
uRelative Luftfeuchte
uWindgeschwindigkeit
uWindrichtung und

Globalstrahlung

Weiters wird em-
pfohlen folgende zusätz-
liche Größen optional
zu erfassen:
uUV-b Strahlung
uBodentemperaturen
uBodenfeuchte 

(Matrixpotential,
Wassergehalt)
uBestandesniederschlag

(Kronentraufe und
Stammabfluß)
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9 Meteorological measurements
(Karl Gartner)

Meteorological conditions have a considerable influ-
ence on growth, health and stability of forest ecosy-
stems. For the assessment of such relationships specific
information on meteorological parameters is necessary.
The available data from meteorological services are
often not precise enough to identify small-scale climate
inhomogenities, which arise from different factors such
as orography for example. In addition, the necessary
variables are often not always available at the neces-

sary temporal resolution. 

For this reason, in the
course of 1997 (after the
end of a testing phase of
several years) also
meteorological measure-
ments were prescribed for
the intensive monitoring
plots. 

The determination of
the following meteorolo-
gical parameters is obli-
gatory: 

10 m

2 m

1,2 m

Messung der Globalstrahlung

(in W/m2) mit dem Pyranometer

Messung der Windgeschwindig-
keit (in m/s) mit dem Windmonitor

Messung der Windrichtung
(in Grad) mit dem Windmonitor

Messung der Lufttemperatur (°C)
mit kombiniertem T/F-Fühler

Messung der Luftfeuchte (in %)
mit kombiniertem T/F-Fühler

Registrierung der Daten mit Hilfe
eines Datenloggers und Über-
tragung der Daten mittels GSM-
Digital Transceivers

Niederschlagsmessung (in mm)
mit PLUVIO, einem Niederschlags-
messer auf Gewichtsbasis

D etermination of global radiation

(W/m2) with a pyranometer

D etermination of wind speed

(in m/s) with the windmonitor

D etermination of wind direction

(in degree) with the windmonitor

D etermination of air temperature

(°C) with combined temperature/

moisture sensor

D etermination of rel. humidity

(%) with combined temperature/

moisture sensor

D ata storage with a data logger

and data transmission with GSM-

D igital Transceivers

D etermination of precipitation with

PLUVIO (Precipitation D etermi-

nator) on weight basis

Meteorologischer Meßturm
Meteorological Measuring tower

(Murau 16)

uPrecipitation
uAir temperature
uRelative air moisture
uWind speed
uWind direction and 
uGlobal radiation

It is recommended to
record the following 
additional factors:

uUV-b radiation
uSoil temperature
uSoil moisture (matrix

potential, water content)
uStand precipitation

(throughfall and stem
flow)



Die verwendeten Sensoren und deren Aufstellung
sollten Empfehlungen der WMO (World Meteorolo-
gical Organisation) folgen und mit denen der natio-
nalen Wetterdienste kompatibel sein.

Eine Erfassung der meteorologischen Parameter
auf allen Flächen wäre zwar fachlich interessant,  ist
jedoch weder vom Aufwand der Anschaffung noch
der Betreuung realistisch. Es mußte daher eine
Auswahl von zwei in Frage kommenden Flächen
getroffen werden. Zunächst wurden die Level II
Flächen bestimmt, die von den Meßnetzen der
meteorologischen Dienste (Zentralanstalt, Hydro-
graphischer Dienst) nicht gut abgedeckt werden.
Dann wurden die beiden Flächen nach weiteren
Kriterien (z.B. bereits vor Ort laufende oder geplante
Untersuchungen) endgültig festgelegt. Die Wahl fiel
auf die Flächen Murau (16) und Klausen-Leopolds-
dorf (09) (siehe Karte).

Die Sensoren für Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung und Globalstrahlung wurden in 10 Meter Höhe
angebracht. Die Messung der Temperatur und der
relativen Luftfeuchte erfolgt in der Normhöhe von 2
Meter mit einem kombinierten Temperatur-Feuch-
tefühler. Für die Registrierung des Niederschlags in
1,2 Meter Höhe wurden für die beiden Stationen
unterschiedliche Sensoren gewählt. Wegen der
alpinen Höhenlage der Station in Murau wurde ein
spezieller Niederschlagssensor verwendet, der den
Niederschlag über das Gewicht bestimmt und
dadurch ohne Heizung auskommt. In Klausen-
Leopoldsdorf wurde hingegen ein normaler Nieder-
schlagssensor auf Wippenprinzip installiert.

Die Installation der Meßtürme auf nahegelegenen
Freiflächen erfolgte im Sommer 1998. Bei beiden
Wetterstationen wird alle 20 Sekunden eine Messung
der oben angeführten Parameter durchgeführt. Alle
15 Minuten werden dann statistische Kennwerte
dieser Messungen (wie Mittelwert, Summen etc.)
abgespeichert. Die Klimadaten werden von einem
Datenlogger gesammelt und periodisch über das
Mobilfunknetz der Telekom nach Wien übertragen.

In den Abbildungen zu den beiden Flächen (Þ
‘METEOROLOGIE’) sind die Wochenmittel der Tempe-
ratur im Vergleich zum langjährigen Mittel der
nächstgelegenen Station (Stolzalpe für Murau und
Alland für Klausen-Leopoldsdorf) dargestellt,
weiters die wöchentliche Niederschlagsmenge, die
Strahlung und die Windverteilung.
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The sensors to be used and their installation should
be in accordance with the recommendations of the
WMO (World Meteorological Organisation) and be
compatible to those of the national weather forecasting
services.

It would have been interesting from the scientific
point of view to measure meteorological parameters on
all sites but this would have required too much input
both from the financial and technical point of view.
Therefore, it was necessary to make a selection of two
plots. As a first step, the Level II plots were determined
which were not covered well by the grids of the
meteorological services (Zentralanstalt, Hydrographi-
scher Dienst). Finally, both sites were selected using
other criteria (eg. on-going or planned investigations
on the spot).  As a consequence, the plots Murau (16)
and Klausen-Leopoldsdorf (09) were selected (see
map).

The sensors for wind speed, wind direction and
global radiation were installed at a height of 10 meters.
The measurement of temperature and relative air
moisture is carried out at the standard height of 2
meters using a combined temperature-moisture sensor.
In order to register the precipitation at a height of 1,2
meter, different sensors were chosen for both stations.
Because of the alpine situation of the station near
Murau, a special precipitation sensor was used which
determines the precipitation over the weight, where
therefore no heating was necessary. However, near
Klausen-Leopoldsdorf  a precipitation sensor with a
tipping bucket was installed.

The measuring towers were installed in the surroun-
ding open field in summer 1998. At the weather
station the above mentioned parameters are measured
every 20 second. Statistical indicators of these measu-
rements (such as mean values, sums, etc.) are saved.
The climate data are registered by a data logger and
transmitted periodically via telecom mobile net to
Vienna.

The figures referring to the two plots (Þ ‘METEORO-
LOGIE’) show the weekly average of the temperature
compared to the long term annual average of the
closest station (Stolzalpe for Murau and Alland for
Klausen-Leopoldsdorf), as well as the weekly quantity
of precipitation, radiation and wind distribution.




