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Erfassung und Bewertung empfindlicher

Bergwalder fur Standortsdegradation
Bewertung der Empfindlichkeit kalkalpiner Waldstandorte Uber Fernerkundung und GIS

Birgit Reger, Axel Gottlein, Klaus Katzensteiner und J6rg Ewald

Im Rahmen des INTERREG-Projektes »Walder der Kalkalpen - Strategien fiir die Zukunft« (StratALP) wurde ein regelbasiertes
Modell zur Abschatzung der Degradationsempfindlichkeit kalkalpiner Bergwalder 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 Handlungsprioritdten ableiten, die es erlauben, die
verfiligbaren Mittel dort zu verwenden, wo sie die groBte Wirkung entfalten.

Die Walder der Nordlichen Kalkalpen sind aufgrund standort-
licher Ungunst und ihrer Nutzungsgeschichte auf bedeuten-
den Flachen in einem forstlich unbefriedigenden Zustand.
Zum Teil sind sie iiberaltert und weisen trotz standortgerech-
ter Baumartenmischung im Altbestand keine ausreichende
Verjlingung auf. Kritisch ist die Situation vor allem in struk-
turarmen, fichtendominierten Bestdnden auf flachgriindigen
Extremstandorten (Hartkalk, Dolomit, Stidexposition). Hier
kann es im Fall von Kalamitéten (z. B. Sturmwurf, Lawinen
oder Borkenkaferbefall) zur schnellen Standortsdegradation
(Néahrstoffverluste, Humusschwund, Bodenverluste, abneh-
mende Wasserspeicherkapazitat) kommen (Abbildung 1, Proll
et al. 2014). Daraus ergibt sich die Fragestellung, inwieweit sich
die Empfindlichkeit der Bergwalder in den Nordlichen Kalk-
alpen differenzieren, raumlich darstellen und als Planungs-
grundlage verwenden lasst.

Im Rahmen von StratALP (Reger et al. 2013) wurde ein Modell
entwickelt, mit dem die Empfindlichkeit kalkalpiner Bergwélder
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Abbildung 1: Sturmwurfflache im Hollengebirge (Oberdsterreich).
Sobald die Vegetationsdecke fehlt, kommt es zu Nahrstoffverlus-
ten, Humusschwund, Bodenverlusten und zum Rickgang der
Wasserspeicherkapazitat.
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beziiglich Standortsdegradation abgeschatzt werden kann (Reger
et al. 2015). Das Regelwerk wurde neben drei weiteren Gebieten
in Tirol, Salzburg und Oberosterreich auch auf das bayerische Pro-
jektgebiet Griinstein der Bergwaldoffensive (BWO) des Amtes fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Traunstein angewendet.

Das Modellkonzept

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

Standortdiagnose

In der Standortdiagnose wird untersucht, wo von Natur aus
ungiinstige, flachgriindige, diirregefdhrdete und néhrstoffar-
me Standorte vorliegen. Um diese ungiinstigen Waldstandor-
te zu identifizieren, werden die Standortparameter Effektive
Griindigkeit des Bodens, Nutzbare Wasserspeicherkapazitdt,
Mittlere Nihrstoffzahl, Bodentyp und Humusform zur Ab-
schatzung der Standortfaktoren Wurzelraum, Néhrstoff- und
Wasserverfiigbarkeit verwendet. Fiir die Ableitung der Stand-
ortmerkmale wurden statistische Modelle entwickelt, welche
die Standortmerkmale einer groRen Zahl von im Gelande er-
hobenen Bodenprofilen und Vegetationsaufnahmen (Reger et
al. 2012) mit flachigen Geodaten aus Substratkarten (Kolb 2012)
und digitalen Gelandemodellen in Beziehung setzen. Die sta-
tistischen Modelle werden dazu verwendet, um die Standort-
parameter raumlich darzustellen.

Strukturdiagnose
Ziel der Strukturdiagnose ist es, ungiinstige Bestandsstruktu-
ren zu identifizieren und flichenmaRig darzustellen. So gilt es,
strukturreiche Bergmischwaldbestdnde mit Verjiingung von
iiberalterten, strukturarmen Bergwaldern 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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Tabelle 1: Parameter und Berechnungsbeispiel fur die Beurtei-
lung der Empfindlichkeit des Standorts und der Bestandsstruktur

Stand-  Effektive Griindigkeit 3 4 12
ort Nutzbare Wasser- 3 2 6
speicherkapazitat
Mittlere Nahrstoffzahl 4 2 8
Bodentyp 4 3 12
Humusform 3 3 9
gewichtete Standort-Note 14 3,36
Be- Uberschirmungsgrad 1 9 9
stands- .
Girule Verjlingungsanteil 5 3 15
tur Stufigkeit 2 2 4
Mischungsform 5 2 10
gewichtete Bestandsstruktur-Note 16 2,71

digitales Gelandemodell (DGM; last pulse) und ein digitales
Oberflaichenmodell (DOM,; first pulse) abgeleitet. Zur Struktur-
diagnose werden fiir die Waldbestande die Kronenhdhen als
Differenz von DOM und DGM berechnet und in die Hohen-
stufen etablierte Verjiingung (2-5 m), Unterschicht (5-10 m),
Mittelschicht (10-25 m) und Oberschicht (> 25 m)
zusammengefasst. Daraus wurden die Strukturparameter Uber-
schirmungsgrad, Verjiingungsanteil, Stufigkeit und Mischungs-
form (d.h. die raumliche Verteilung der Hohenstufen) ermittelt.

Standort- und Bestandsbewertung

Die Standort- und Strukturparameter werden nach ihrer Merk-
malsauspragung mit Hilfe von Bewertungstabellen nach ei-
nem Notensystem von 1 bis 5 beurteilt. Dabei bedeutet 1 eine
positive (z. B. sehr tiefgriindige Standorte) und 5 eine sehr
negative Merkmalsauspragung (z. B. sehr flachgriindige Stand-
orte). Wegen der unterschiedlichen Bedeutung fiir die Ab-
schétzung der Standortsdegradation werden die Merkmalsaus-
pragungen der einzelnen Parameter nach forstfachlichen
Kriterien mit einem spezifischen Faktor gewichtet (Tabelle 1,
siehe Gottlein et al. 2009). Aus den gewichteten Noten der Pa-
rameter ergeben sich dann die mittleren Bewertungsnoten fiir
den Standort bzw. fiir die Bestandsstruktur.

Einstufung Standort
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Walder mit mittlerer

Walder mit geringer

Empfindlichkeitsbewertung

Fiir eine Gesamtbewertung der Empfindlichkeit wurde ein Be-
wertungsschema nach derzeitigem Kenntnisstand erstellt (Ab-
bildung 2), in welches die mittleren Bewertungsnoten fiir den
Standort und fiir die Bestandsstruktur eingehen. Es ergeben
sich vier Empfindlichkeitsstufen fiir die Bergwalder:

¢ degradierte Walder

* Walder mit hoher Empfindlichkeit

* Walder mit mittlerer Empfindlichkeit

* Walder mit geringer Empfindlichkeit

Fiir Flachen mit schlechten Noten bei der Standortsbewertung
stehen Mallnahmen der Humuspflege im Vordergrund, wéah-
rend auf Flachen mit schlechten Bestandsstrukturnoten Struk-
turpflegemaBnahmen angesagt sind. Fiir unseren Beispielsbe-
stand aus Tabelle 1 lautet das Ergebnis »Wélder mit hoher
Empfindlichkeit«. Letztendlich lassen sich alle Empfindlich-
keitsstufen kartografisch darstellen und mit waldbaulichen
Zielen und MaRRnahmen verkniipfen.

Empfindlichkeit der Walder

Ergebnis der Modellierung ist eine Karte der Degradations-
empfindlichkeit im MaRstab 1:25.000 fiir das BWO-Projektge-
biet Griinstein (Abbildung 3), das als typischer Ausschnitt der
kalkalpinen Zone, im Gegensatz zur nordlich anschlieRenden,
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 Felshdnge auf sehr flachgriindigen
Boden mit sehr geringer Wasserspeicherkapazitat und Néhr-
stoffversorgung) kommen derzeit im Projektgebiet nicht vor.
Waldbauliches Ziel sollte hier der Aufbau der Humusauflage
durch Humuspflege sein (z. B. Belassen von Moderholz, Etab-
lierung von Baumgruppen an giinstigen Kleinstandorten, Be-
griindung eines Vorwaldes aus Pioniergehdlzen).

Wiilder mit hoher Empfindlichkeit sind im Projektgebiet mit
einem Anteil von 47 % verbreitet und umfassen in der Regel
strukturarme, einschichtige, lichte Wélder, zum Teil auch Ka-
lamitatsflachen auf flachgriindigen Boden mit geringer Wasser-
speicherkapazitat und angespannter Néahrstoffversorgung. Der
Erhalt und Aufbau der Humusauflage und der Aufbau mehr-
schichtiger Dauerbestockungen mit moglichst flachig vorhan-

degradierte Walder

Walder mit hoher

Empfindlichkeit . o
Abbildung 2: Bewertungsschema fur die

Gesamtbewertung der Empfindlichkeit
von Bergwaldern bezlglich Standortsde-
gradation durch Kombination der mittle-
ren gewichteten Bewertungszahlen fir
Standort und Bestandsstruktur.

Empfindlichkeit

Empfindlichkeit
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dener Verjiingung sollten auf diesen Flachen angestrebt wer-
den. HiebsmalRnahmen sind entsprechend vorsichtig zu fiih-
ren. Totholz spielt eine wichtige Rolle fiir den Aufbau des Hu-
musvorrates und sollte unter Beachtung des Waldschutzes
belassen werden. Die oftmals sich ausreichend ansamende Na-
turverjiingung soll sich durch ein angepasstes Jagdmanagement
etablieren konnen, verbleibende Fehlstellen konnen durch Ein-
bringen von Mischbaumarten geschlossen werden. Kalamitats-
flachen sind rasch unter Nutzung von Kleinstandorten (ggf.
Querleger zum Schutz der Pflanzungen) aufzuforsten.

Wiilder mit mittlerer Empfindlichkeit stellen mit 51 % die
Halfte der Waldflache. Hier gibt es zwei Auspragungen: In Wal-
dern mit ungiinstigen Standortbedingungen, aber giinstiger Be-
standsstruktur sollte die Humusauflage durch Humuspflege
(z. B. unter Beriicksichtigung des Waldschutzes durch Belassen
des Schlagabraums, Verzicht auf Vollbaumnutzung) aufgebaut
werden. Die giinstige Bestandsstruktur kann durch PflegemaR-
nahmen wie einzelstamm- bis gruppenweise Eingriffe und ge-
zielte Forderung gewiinschter Mischbaumarten erhalten wer-
den. In Waldern mit giinstigen Standortbedingungen, aber
ungiinstiger Bestandsstruktur hingegen sollten sich MalRnah-
men auf die Bestandspflege durch Struktur-Durchforstung, die
Forderung der Vorausverjlingung (Nutzung von vorhandenen
Bestandsliicken, Einleitung der Naturverjiingung durch Plen-
ter- und Femelhiebe, gegebenenfalls mit unterstiitzender Pflan-
zung) und ein angepasstes Jagdmanagement konzentrieren.

Wiilder mit geringer Empfindlichkeit haben einen Anteil von
2% und umfassen strukturreiche, mehrschichtige Wélder mit
glinstigen Standortbedingungen. Hier ist der Erhaltder vielfal-
tigen, stabilen Bestandsstruktur und der funktionsfahigen Bo-
den vorrangiges Ziel. Waldbauliche MaRnahmen der Bestands-
pflege sind einzelstamm- bis gruppenweise Eingriffe und eine
Forderung von Mischbaumarten. Die Naturverjlingung kann
gegebenenfalls durch Plenter- bis Femelhiebe eingeleitet werden.

Anwendung in der Praxis

Das Verfahren ermoglicht es, die Empfindlichkeit der Berg-
walder gegeniiber Standortsdegradation abzuschatzen und da-
raus den forstlichen Handlungsbedarf abzuleiten. Bei be-
schrankter Ressourcenverfiigharkeit konnen so in der
Forstpraxis die einzusetzenden Mittel gezielt dort verwendet
werden, wo sie die groBte Wirkung entfalten. Die Hinweis-
karte eignet sich als Entscheidungshilfe fiir die Planung auf
der Ebene groRerer Betriebseinheiten. Die Genauigkeit der
Eingangsdaten begrenzt die Karte auf den MaRstab 1:25.000.
Die Beurteilung eines Einzelbestandes vor Ort fiir detaillierte
Planungen kann sie jedoch nicht ersetzen.
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Abbildung 3: Karte mit einer farblichen Unterscheidung von
Waldern mit geringer, mittlerer und hoher Empfindlichkeit.
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