
DieWälder der Nördlichen Kalkalpen sind aufgrund standört-
licher Ungunst und ihrer Nutzungsgeschichte auf bedeuten-
den Flächen in einem forstlich unbefriedigenden Zustand.
Zum Teil sind sie überaltert und weisen trotz standortgerech-
ter Baumartenmischung im Altbestand keine ausreichende
Verjüngung auf. Kritisch ist die Situation vor allem in struk-
turarmen, fichtendominierten Beständen auf flachgründigen
Extremstandorten (Hartkalk, Dolomit, Südexposition). Hier
kann es im Fall von Kalamitäten (z. B. Sturmwurf, Lawinen
oder Borkenkäferbefall) zur schnellen Standortsdegradation
(Nährstoffverluste, Humusschwund, Bodenverluste, abneh-
mende Wasserspeicherkapazität) kommen (Abbildung 1, Pröll
et al. 2014). Daraus ergibt sich die Fragestellung, inwieweit sich
die Empfindlichkeit der Bergwälder in den Nördlichen Kalk-
alpen differenzieren, räumlich darstellen und als Planungs-
grundlage verwenden lässt.

ImRahmen vonStratALP (Reger et al. 2013)wurde einModell
entwickelt, mit dem die Empfindlichkeit kalkalpiner Bergwälder

Im Rahmen des INTERREG-Projektes »Wälder der Kalkalpen – Strategien für die Zukunft« (StratALP) wurde ein regelbasiertes
Modell zur Abschätzung der Degradationsempfindlichkeit kalkalpiner Bergwälder entwickelt und in einem Beispielgebiet veri-
fiziert. Hierbei wurde die Empfindlichkeit des Standortes und der Bestandsstruktur integrativ mit Hilfe von GIS und Fernerkun-
dung beurteilt und kartografisch dargestellt. Daraus lassen sich forstliche Handlungsprioritäten ableiten, die es erlauben, die
verfügbaren Mittel dort zu verwenden, wo sie die größte Wirkung entfalten.
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Erfassung und Bewertung empfindlicher
Bergwälder für Standortsdegradation
Bewertung der Empfindlichkeit kalkalpiner Waldstandorte über Fernerkundung und GIS

bezüglich Standortsdegradation abgeschätzt werden kann (Reger
et al. 2015). Das Regelwerk wurde neben drei weiteren Gebieten
inTirol, SalzburgundOberösterreichauchaufdasbayerischePro-
jektgebietGrünsteinderBergwaldoffensive (BWO)desAmtes für
Ernährung, Landwirtschaft undForstenTraunstein angewendet.

Das Modellkonzept

Das regelbasierte Vorgehen imModellkonzept gliedert sich in
vier Arbeitsschritte: (1) Standortdiagnose, (2) Strukturdiagno-
se, (3) Bewertung der Standort- und der Strukturparameter,
(4) zusammenfassende Bewertung und räumliche Abgrenzung
von empfindlichen Waldflächen.

Standortdiagnose
In der Standortdiagnose wird untersucht, wo von Natur aus
ungünstige, flachgründige, dürregefährdete und nährstoffar-
me Standorte vorliegen. Um diese ungünstigen Waldstandor-
te zu identifizieren, werden die Standortparameter Effektive
Gründigkeit des Bodens, Nutzbare Wasserspeicherkapazität,
Mittlere Nährstoffzahl, Bodentyp und Humusform zur Ab-
schätzung der Standortfaktoren Wurzelraum, Nährstoff- und
Wasserverfügbarkeit verwendet. Für die Ableitung der Stand-
ortmerkmale wurden statistische Modelle entwickelt, welche
die Standortmerkmale einer großen Zahl von im Gelände er-
hobenen Bodenprofilen und Vegetationsaufnahmen (Reger et
al. 2012)mit flächigenGeodaten aus Substratkarten (Kolb 2012)
und digitalen Geländemodellen in Beziehung setzen. Die sta-
tistischen Modelle werden dazu verwendet, um die Standort-
parameter räumlich darzustellen.

Strukturdiagnose
Ziel der Strukturdiagnose ist es, ungünstige Bestandsstruktu-
ren zu identifizieren und flächenmäßig darzustellen. So gilt es,
strukturreiche Bergmischwaldbestände mit Verjüngung von
überalterten, strukturarmen Bergwäldern zu unterscheiden.

Die Diagnose der Bestandsstruktur erfolgte mit Hilfe von
Daten aus einer aktuellen Laserscanbefliegung. Dabei wird die
Landschaft mit einem Laserstrahl abgetastet. Aus der unter-
schiedlichen Laufzeit der reflektierten Lichtpulse werden ein
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Abbildung 1: Sturmwurffläche im Höllengebirge (Oberösterreich).
Sobald die Vegetationsdecke fehlt, kommt es zu Nährstoffverlus-
ten, Humusschwund, Bodenverlusten und zum Rückgang der
Wasserspeicherkapazität.
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Empfindlichkeitsbewertung
Für eine Gesamtbewertung der Empfindlichkeit wurde ein Be-
wertungsschema nach derzeitigemKenntnisstand erstellt (Ab-
bildung 2), in welches die mittleren Bewertungsnoten für den
Standort und für die Bestandsstruktur eingehen. Es ergeben
sich vier Empfindlichkeitsstufen für die Bergwälder:
•degradierte Wälder
•Wälder mit hoher Empfindlichkeit
•Wälder mit mittlerer Empfindlichkeit
•Wälder mit geringer Empfindlichkeit

Für Flächenmit schlechtenNoten bei der Standortsbewertung
stehen Maßnahmen der Humuspflege im Vordergrund, wäh-
rend auf Flächenmit schlechten Bestandsstrukturnoten Struk-
turpflegemaßnahmen angesagt sind. Für unseren Beispielsbe-
stand aus Tabelle 1 lautet das Ergebnis »Wälder mit hoher
Empfindlichkeit«. Letztendlich lassen sich alle Empfindlich-
keitsstufen kartografisch darstellen und mit waldbaulichen
Zielen und Maßnahmen verknüpfen.

Empfindlichkeit der Wälder

Ergebnis der Modellierung ist eine Karte der Degradations-
empfindlichkeit imMaßstab 1:25.000 für das BWO-Projektge-
biet Grünstein (Abbildung 3), das als typischer Ausschnitt der
kalkalpinen Zone, imGegensatz zur nördlich anschließenden,
fruchtbareren Flyschzone, viele kritische Standorte aufweist.
Kartografisch dargestellt werden hier die vier Stufen der Emp-
findlichkeit (Abbildung 2).

Endstufen der Degradation von Waldstandorten (z. B. na-
hezu waldfreie, vergraste Felshänge auf sehr flachgründigen
Böden mit sehr geringer Wasserspeicherkapazität und Nähr-
stoffversorgung) kommen derzeit im Projektgebiet nicht vor.
Waldbauliches Ziel sollte hier der Aufbau der Humusauflage
durchHumuspflege sein (z. B. Belassen vonModerholz, Etab-
lierung von Baumgruppen an günstigen Kleinstandorten, Be-
gründung eines Vorwaldes aus Pioniergehölzen).

Wäldermit hoher Empfindlichkeit sind imProjektgebietmit
einem Anteil von 47% verbreitet und umfassen in der Regel
strukturarme, einschichtige, lichte Wälder, zum Teil auch Ka-
lamitätsflächen auf flachgründigen Bödenmit geringerWasser-
speicherkapazität und angespannterNährstoffversorgung. Der
Erhalt und Aufbau der Humusauflage und der Aufbau mehr-
schichtiger Dauerbestockungen mit möglichst flächig vorhan-

digitales Geländemodell (DGM; last pulse) und ein digitales
Oberflächenmodell (DOM; first pulse) abgeleitet. Zur Struktur-
diagnose werden für die Waldbestände die Kronenhöhen als
Differenz von DOM und DGM berechnet und in die Höhen-
stufen etablierte Verjüngung (2–5 m), Unterschicht (5–10 m),
Mittelschicht (10–25 m) und Oberschicht (> 25 m)
zusammengefasst. Darauswurden die StrukturparameterÜber-
schirmungsgrad, Verjüngungsanteil, Stufigkeit und Mischungs-
form (d.h. die räumlicheVerteilung derHöhenstufen) ermittelt.

Standort- und Bestandsbewertung
Die Standort- und Strukturparameter werden nach ihrerMerk-
malsausprägung mit Hilfe von Bewertungstabellen nach ei-
nemNotensystem von 1 bis 5 beurteilt. Dabei bedeutet 1 eine
positive (z. B. sehr tiefgründige Standorte) und 5 eine sehr
negativeMerkmalsausprägung (z.B. sehr flachgründige Stand-
orte). Wegen der unterschiedlichen Bedeutung für die Ab-
schätzung der Standortsdegradation werden dieMerkmalsaus-
prägungen der einzelnen Parameter nach forstfachlichen
Kriterien mit einem spezifischen Faktor gewichtet (Tabelle 1;
siehe Göttlein et al. 2009). Aus den gewichteten Noten der Pa-
rameter ergeben sich dann die mittleren Bewertungsnoten für
den Standort bzw. für die Bestandsstruktur.
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Tabelle 1: Parameter und Berechnungsbeispiel für die Beurtei-
lung der Empfindlichkeit des Standorts und der Bestandsstruktur

Parameter Note 1-5 Wichtungs-
faktor

gewichtete
Note

Stand-
ort

Effektive Gründigkeit 3 4 12

Nutzbare Wasser-
speicherkapazität

3 2 6

Mittlere Nährstoffzahl 4 2 8

Bodentyp 4 3 12

Humusform 3 3 9

gewichtete Standort-Note 14 3,36

Parameter Note 1-5 Wichtungs-
faktor

gewichtete
Note

Be-
stands-
struk-
tur

Überschirmungsgrad 1 9 9

Verjüngungsanteil 5 3 15

Stufigkeit 2 2 4

Mischungsform 5 2 10

gewichtete Bestandsstruktur-Note 16 2,71

Abbildung 2: Bewertungsschema für die
Gesamtbewertung der Empfindlichkeit
von Bergwäldern bezüglich Standortsde-
gradation durch Kombination der mittle-
ren gewichteten Bewertungszahlen für
Standort und Bestandsstruktur.
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dener Verjüngung sollten auf diesen Flächen angestrebt wer-
den. Hiebsmaßnahmen sind entsprechend vorsichtig zu füh-
ren. Totholz spielt eine wichtige Rolle für den Aufbau des Hu-
musvorrates und sollte unter Beachtung des Waldschutzes
belassenwerden. Die oftmals sich ausreichend ansamendeNa-
turverjüngung soll sich durch ein angepasstes Jagdmanagement
etablieren können, verbleibende Fehlstellen können durch Ein-
bringen vonMischbaumarten geschlossenwerden. Kalamitäts-
flächen sind rasch unter Nutzung von Kleinstandorten (ggf.
Querleger zum Schutz der Pflanzungen) aufzuforsten.

Wälder mit mittlerer Empfindlichkeit stellen mit 51% die
Hälfte derWaldfläche.Hier gibt es zwei Ausprägungen: InWäl-
dernmit ungünstigen Standortbedingungen, aber günstiger Be-
standsstruktur sollte die Humusauflage durch Humuspflege
(z.B. unter Berücksichtigung desWaldschutzes durchBelassen
des Schlagabraums, Verzicht auf Vollbaumnutzung) aufgebaut
werden. Die günstige Bestandsstruktur kann durch Pflegemaß-
nahmen wie einzelstamm- bis gruppenweise Eingriffe und ge-
zielte Förderung gewünschter Mischbaumarten erhalten wer-
den. In Wäldern mit günstigen Standortbedingungen, aber
ungünstiger Bestandsstruktur hingegen sollten sich Maßnah-
men auf die Bestandspflege durch Struktur-Durchforstung, die
Förderung der Vorausverjüngung (Nutzung von vorhandenen
Bestandslücken, Einleitung der Naturverjüngung durch Plen-
ter- und Femelhiebe, gegebenenfalls mit unterstützender Pflan-
zung) und ein angepasstes Jagdmanagement konzentrieren.

Wäldermit geringer Empfindlichkeithaben einenAnteil von
2% und umfassen strukturreiche, mehrschichtige Wälder mit
günstigen Standortbedingungen. Hier ist der Erhaltder vielfäl-
tigen, stabilen Bestandsstruktur und der funktionsfähigen Bö-
den vorrangiges Ziel.WaldbaulicheMaßnahmen der Bestands-
pflege sind einzelstamm- bis gruppenweise Eingriffe und eine
Förderung von Mischbaumarten. Die Naturverjüngung kann
gegebenenfalls durch Plenter- bis Femelhiebe eingeleitet werden.

Anwendung in der Praxis

Das Verfahren ermöglicht es, die Empfindlichkeit der Berg-
wälder gegenüber Standortsdegradation abzuschätzen und da-
raus den forstlichen Handlungsbedarf abzuleiten. Bei be-
schränkter Ressourcenverfügbarkeit können so in der
Forstpraxis die einzusetzenden Mittel gezielt dort verwendet
werden, wo sie die größte Wirkung entfalten. Die Hinweis-
karte eignet sich als Entscheidungshilfe für die Planung auf
der Ebene größerer Betriebseinheiten. Die Genauigkeit der
Eingangsdaten begrenzt die Karte auf den Maßstab 1:25.000.
Die Beurteilung eines Einzelbestandes vor Ort für detaillierte
Planungen kann sie jedoch nicht ersetzen.
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Abbildung 3: Karte mit einer farblichen Unterscheidung von
Wäldern mit geringer, mittlerer und hoher Empfindlichkeit.
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