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Insgesamt sind 58 Prozent der 6sterreichischen Landesfliche Intensivzonen des
Schutzes vor alpinen Naturgefahren, welcher in vielen Alpentélern die Lebens-
grundlage fiir den landlichen Raum sichert. Der Wald spielt dabei eine ent-
scheidende Rolle: Mit 20 % Schutzwaldanteil am Gesamtwald sind die Heraus-
forderungen angesichts Klima- und Gesellschaftswandel betrachtlich.

Die touristische Nutzung der Landschaft nimmt zu, und aufgrund des starkeren
Einflusses durch den Klimawandel féallt es den Waldbewirtschafterinnen und
Waldbewirtschafter immer schwerer, die Schutzleistungen zum Erhalt des Lebens-
raums aufrechtzuerhalten.

Objektschutzwélder Gbernehmen konkret den Schutz von Gebauden oder Infra-
struktureinrichtungen. Mit der raumlich expliziten Darstellung dieser Waldflichen
werden wichtige Informationen zur Bewaéltigung dieser Herausforderung fir das
Waldmanagement und die Raumplanung geliefert.

Das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft beauftragte deshalb das BFW mit der Verbesserung der Erfassung der
Schutzwaldkulisse fiir die forstliche Raumplanung. Modelliert wurden die Wald-
flachen fur Osterreich mit Objektschutz hinsichtlich Lawinen und Steinschlag
auf MaRstabsebene einer Gefahrenhinweiskarte. Diese Arbeiten tragen mafgeblich
zu einer effektiven Steuerung und nachhaltigen Entwicklung der Raumplanung
bei.

Was Luftbilder, Satellitenbilder und Co. fiir den Schutzwald leisten kénnen,
werden im zweiten Themenschwerpunkt der vorliegenden BFW-Praxisinformation
aufgezeigt. Um die Schutzwirksamkeit von Osterreichs Wald groRflachig beurteilen
zu kdénnen, wird der Einsatz von modernen Fernerkundungsmethoden immer
bedeutsamer. Das BFW arbeitet intensiv daran, Strukturmerkmale aus hoch-
auflésenden Fernerkundungsdaten wie Luftbildern oder Laserscanningmessungen
abzuleiten. Damit wird eine weitere wichtige Grundlage fiir die Klassifizierung
und Bewertung der (Objekt-)Schutzwirksamkeit des Waldes geschaffen.

Das BFW mochte mit diesem Heft aufzeigen, wie wichtig ein vorausschauendes
Schutzwaldmanagement ist und lber neue Steuerungs- bzw. Entscheidungs-
grundlagen informieren.

Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW

Dr. Karl Kleemayr
Institut fiir Naturgefahren des BFW



KARL KLEEMAYR

Die Bedeutung der Objektschutzwald-
modellierung fiir die Raumplanung und

forstliche Praxis

Mit der raumlich expliziten Darstellung
von Flachen mit Objektschutzfunktion,
also Flachen, auf denen der Wald
konkret einen Schutz von Gebauden
oder Infrastruktureinrichtungen iiber-
nehmen soll, werden wichtige Infor-
mationen zur Bewailtigung der Heraus-
forderung fiir den Waldmanager und
die Raumplanung geliefert.

Das dsterreichische Forstgesetz versteht
unter Objektschutzwald Walder, die vor
Naturgefahren schiitzen und eine beson-
dere Behandlung zur Erreichung und
Sicherung der Schutzwirkung bendtigen.
Die deutliche Zunahme der Erwartungen
an den Nutzen derartiger Walder und
die Klimaverdnderung erhéhen die Her-
ausforderungen an das Waldmanagement
fir eine nachhaltige und konfliktfreie
Nutzung und Erhaltung generell und fiir
die Erhaltung der Schutzwirkung im
Speziellen.

Geschichte und Zukunft der
Waldnutzung
Die Mehrfachnutzung des Waldes ist in
unterschiedlicher Art und Intensitdt seit
Jahrtausenden tiblich Johann, 2012).
In den letzten Jahrhunderten standen
neben der Holzernte der zusdtzliche
Nutzen durch Jagd, Streunutzung, Wald-
weide oder Nahrungsmitteln im Vorder-
grund. Der Wald als schiitzendes Element
wurde vor allem nach groRen Ereignissen
wie den Hochwasserkatastrophen von
1882 (Krajina, Kéarnten) oder den Lawi-
nenkatastrophen von 1951 und 1954
(Tirol, Vorarlberg) wahrgenommen. Ent-
sprechend den lokalen und regionalen

Eigentumsverhiltnissen entwickelte sich
das fur die Steuerung notwendige forst-
lich-rechtliche Instrumentarium.

In den letzten Jahrzehnten dnderte
sich die Vielfachnutzung in den Berg-
regionen grundlegend. Neben der
klassischen Holzernte und Jagd diirfen
auch die Freizeitaktivititen im Wald
nicht vernachlédssigt werden. Das Uber
Jahrzehnte mit den Wanderern aufge-
baute gegenseitige Verstindnis wird
auf eine neue Probe gestellt: Mountain-
biker, Skitourengeher, Bergldufer oder
Rodler niitzen den Wald in vermehrtem
MaR.

Parallel dazu fordert die Gesellschaft
die Sicherung von Wasserquellen, die
Lieferung von Energieholz fir die Bio-
kraft- oder Heizanlagen oder den Erhalt
des Waldes als ,Naturobjekt" oder Gen-
pool (iiber nationale und europdische
Richtlinien zur Erhaltung von Natur- bzw.
naturnahen Schutzgebieten).

Mit der intensiven ErschlieBung der
Alpen als Lebensraum steht jedoch der
aktive Schutz des Siedlungsraums an
oberster Stelle der Erwartungen. Diese
Erwartungshaltung ist direkt gekoppelt
mit der deutlich erh6hten Vulnerabilitdt:
Statt vereinzelter Hofe und Almen pragen
dicht besiedelte Ortszentren, stark befah-
rene Verkehrswege und hochtechnisierte
Anlagen zumindest in einigen Alpen-
talern die Landschaft. Der Schutz dieses
Lebensraums wird aktiv eingefordert und
neue Informations- bzw. Entscheidungs-
grundlagen sind notwendig. Und der
Wald muss in das integrale Risiko-
management explizit integriert werden
(Wasser, Perren, 2014).
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§21(2) FG 1975 (2002):
Objektschutzwélder im
Sinne dieses Bundesge-
setzes sind Walder, die
Menschen, menschliche
Siedlungen oder Anlagen
oder kultivierten Boden
insbesondere vor
Elementargefahren oder
schadigenden Umwelt-
einfliissen schiitzen und
die eine besondere
Behandlung zur
Erreichung und
Sicherung ihrer Schutz-
wirkung erfordern.
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Abbildung 1:

Links: Schematische
Darstellung von Prozess-
flichen mit und ohne
Schadenspotenzial. Die
Prozessflachen mit
Schadenspotenzial
erstrecken sich in
Prozessrichtung jeweils
bis zum letzten potenziell
gefahrdeten Objekt
(deshalb wird die Flache
unterhalb der StraBe als
Prozessflache ohne
Schadenspotenzial ge-
wertet); die rechte
Prozesszone stellt keine
potenzielle Gefahrdung
fiir ein Objekt dar und
hat deshalb kein
"Schadenspotenzial”.
Rechts: Schematische
Darstellung der Wald-
flichen mit Objektschutz-
funktion durch Ver-
schneidung der Prozess-
flaichen mit dem Wald.

Wald und Klimawandel

Solange Aussagen lber den Einfluss des
Klimawandels auf den Bergwald noch
mit erheblicher Unsicherheit behaftet
sind, bleiben konkrete Empfehlungen zur
waldbaulichen Behandlung oder not-
wendigen Anderungen rar. Es kann ver-
mutet werden, dass die bisherigen wald-
baulichen Bewirtschaftungsverfahren
auch in Zukunft nicht véllig falsch sind,
aber adaptiert werden missen (Schmid
et al., 2015).

Die mit dem Klimawandel verbunde-
nen kontinuierlichen Verdnderungen des
Okosystems oder der Wuchsbedingun-
gen sind aber vielleicht das kleinere Ubel.
Die wirklichen Probleme entstehen aus
den spontanen, diskontinuierlichen Sto-
rungen und den moglichen groRflachigen
Problemen: Neben Stiirmen und Wind-
wiirfen kénnte die Stressintoleranz vita-
litdtsreduzierter Bestande leicht zu uner-
wiinschten flichenhaften und extremen
Gefahrensituationen fiihren. Die Verwen-
dung von falschem Pflanzgut (zum Bei-
spiel Tieflandfichten in den Bergen) oder
der groBflachige Einsatz von nicht stand-
ortsgerechten Pflanzen bei der Auffors-
tung fihren zu einer hohen Unsicherheit
in der Entwicklungsbeurteilung.

Neben dem notwendigen Monitoring
des Klimas und der Waldentwicklung
missen daher parallel die Waldflachen
mit hoher Schutzerwartung — mit Objekt-
schutzfunktion — bestimmt werden. Resi-
lienz basiert auf dem ausreichenden

Wissen tber mogliche Risiken und dem
Vertrauen in einer effektiven Reaktion
auch in Krisensituationen — wie dem Aus-
fall von Waldflachen mit Schutzwirkung.

Die Modellierung des Objekt-
schutzwaldes

Das Ziel der beiden im Auftrag des
BMLFUW durchgefiihrten Projekte war
die Verbesserung der Erfassung der
Schutzwaldkulisse fiir die forstliche
Raumplanung (Perzl, Huber, 2014).
Modelliert wurden die Waldflachen mit
Objektschutzfunktion gegen Lawinen
und Steinschlag auf MaBstabsebene einer
Gefahrenhinweiskarte flichendeckend fir
Osterreich (Perzl und Huber, 2014; Huber
etal., 2015).

Die Berechnung des Auslaufs und der
ProzessgroRe erfolgte in beiden Fallen
mit einem einfachen statistisch-topogra-
phischen Auslaufmodell mit 32° Pausch-
gefélle fir den Steinschlag und 25° fir
Lawinen. Die Werte wurden aus den
Ereignisdaten abgeleitet und an Hand
von Musterereignissen auf Plausibilitat
gepruft.

Firr beide Prozesse — Steinschlag und
Lawinen — wurde entlang des steilsten
Gefélles der Auslauf berechnet. Das Lawi-
nenmodell besitzt darliber hinaus ein

Ausbreitungsmodul, das die Anpassung
der berechneten Gefahrenflache an beob-
achtete Ausbreitungen erméglicht.

Die Waldfunktionen wurden ent-
sprechend der Schadenswahrscheinlich-




keit (diese entspricht dem ,Schutz-
potenzial”) nach Objekt- und Prozess-
klassen bewertet.

Unterstiitzung der Raumplanung
Die Ergebnisse der Objektschutzwald-
modellierung liefern zu folgenden
Themenbereichen wichtige Ergdnzungen:
e Einheitliche Beurteilung der Wald-
flichen mit Objektschutzfunktion
e Standardisierung der Ausweisung von
Hinweisflichen
Die Ergebnisse kdnnen fiir die Aus-
weisung von Steinschlag-Hinweisbe-
reichen verwendet werden.
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e Ergdnzung zum Gefahrenzonenplan
Die in Osterreich auf Basis des Forst-
gesetzes erstellten Gefahrenzonenplane
bilden die Naturgefahreneinwirkung im
raumrelevanten Bereich ab. Dazu wer-
den die Prozesswirkungsbereiche nach
den definierten Kriterien flichenhaft
dargestellt. Die vorliegende Objekt-
schutzwaldmodellierung stellt keine
flichenhaften Informationen uber
Prozesswirkungsbereiche dar, um
Widerspriiche mit dem Gefahren-
zonenplan zu vermeiden. Die berech-
neten Waldflichen mit Objekt-
schutzfunktion kénnten den Experten
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Abbildung 2:
Schematische Darstellung
eines Prozesspfades im
Gelande mit Abbruch-
gebiet, Sturzbahn und
dokumentierten
Ereignissen.

<

Abbildung 3:

Darstellung der Walder
mit Objektschutzfunktion
am Beispiel der Lawinen
im Bereich der Stadt Inns-
bruck. Deutlich zu sehen
sind die Begrenzung der
dargestellten Funktions-
klassen auf den be-
waldeten Bereich. Durch
die Integration in den
Waldentwicklungsplan
kénnen einzelne Prozesse
und Risikosituationen
deutlich effektiver in der
Steuerung beriicksichtigt
werden.
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Abbildung 4:
Berechnung der Objekt-
schutzfunktion am
Beispiel Sellrain. In
diesem Beispiel wurden
neben den Anbriichen im
Wald auch die Anbriiche
aulerhalb des Waldes
dargestellt. In der Abbil-
dung ist zu sehen, dass
sich die Darstellungen
der Flachen mit Schutz-
funktion nicht auf die
Bereiche des Gefahren-
zonenplans beschrdnken
(der raumrelevante
Bereich umfasst
typischerweise die
Siedlungen), sondern
auch die Infrastruktur-
einrichtungen beriick-
sichtigen. Im vorliegen-
den Fall sind die Wald-
flichen mit direkter
Schutzfunktion fir die
wichtige Verbindungs-
strae ins Kihtai
dargestellt (StraBe links
oben).

I

Objektklassen

0 keine schitzenswerten
Objekte

1 ,niederrangige"
Objekte

2 schitzenswerte
Objekte mit erhohtem
offentlichen Interesse

3 "hochrangige"
schitzenswerte
Objekte

Prozessklassen

0 kein Ereignis

1 kleines Ereignis mit
kurzem Auslauf

2 mittlere GroRe

3 groB, langer Auslauf

B

jedoch bei folgenden Fragen eine
Unterstltzung liefern:
(@) Ist ein Objekt im raumrelevanten
Bereich durch Lawine oder Steinschlag
gefahrdet, auch wenn bisher durch die
Schutzwirkung des Waldes keine Gefah-
ren- bzw. Risikosituationen aufgetreten
sind bzw. dokumentiert wurden?
(b) Gibt es Flachen im zum raumrele-
vanten Bereich angrenzenden Wald, die
eine ausgepragte Schutzfunktion haben
und deren Schutzwirkung kritisch zu
beurteilen ist oder eine kritische Ent-
wicklung vermutet werden muss?
Auch wenn die Schutzfunktionsmodel-
lierung keine Angaben zur Schutz-
wirkung (= tatsdchlicher Effekt) liefert,
sind aus den Karten die Flichen mit
hohem ,Funktionsbedarf" ersichtlich.
e Ableitung von strategischen Flachen
(Freiflachen, Naturschutzflichen) -
Reduktion des Konfliktpotenzials

Wie in der Einleitung dargestellt, hat die
Komplexitat des Waldmanagements und
der Raumplanung mit der sich d&ndernden
und zunehmenden Erwartungshaltung
zugenommen. Da der Schutz von Sied-
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lungsraum eine hohe Bedeutung fir die

Gesellschaft darstellt, sind raumlich
explizite und genaue Angaben lber die
Flachen mit hoher Schutzprioritat hilf-
reich bei der Findung von Lésungen und
der Akzeptanz von Kompromissen.

Optimierung des
Fordermitteleinsatzes
Effektivitatssteigerung des Mittelein-
satzes durch Priorisierung: Durch die
Modellergebnisse und Klassifikationen
kdnnen wichtige Schutzflichen von not-
wendigen Schutzflachen leichter unter-
schieden werden. Aus den Diskussionen
mit den Landesforstabteilungen ist
bekannt, dass auf der Basis der neuen
Objektschutzwaldkarten eine Priorisie-
rung von Erhaltungs- und SchutzmaRB-
nahmen viel besser moglich ist, da
genauer bekannt ist, welcher Wald- oder
Hangbereich eine Schutzfunktion hat.

Bestimmung der lokalen Schutzziele und
des damit verbundenen Mitteleinsatzes:
Das Kartenmaterial kann auf Gemeinde-
ebene auch dafiir verwendet werden,
Schutzziele rdumlich genau auszuweisen



und notwendige Aufwendungen zur Er-
reichung und Erhaltung des Schutzzieles
gezielt zu verwenden.

Beriicksichtigung des Waldes im
integralen Risikomanagement
Integrales Risikomanagement bedeutet
die gleichwertige und integrierende Ver-
wendung verschiedenster Schutzkon-
zepte mit dem Ziel, den nachhaltigen
Schutz des Bergraums moglichst kosten-
giinstig und umweltschonend zu errei-
chen. Grundsatzlich kénnen technische,
tempordre, forstliche und planerische
MaRnahmen unterschieden werden. Der
Wald mit seiner Schutzfunktion und
Schutzwirkung wird aber bisher nicht als
systematischer Teil des Risikomanage-
ments mitgedacht, sondern nur im Pro-

blem- oder Anlassfall beriicksichtigt. Die
vorliegenden Schutzwaldflachen sind ein
erster Schritt hin zu einer einheitlichen
Integration des Waldes in das &sterrei-
chische Schutzsystem.

Unterstiitzung im Rahmen der
gutachterlichen Tatigkeiten

Aus der Praxis sind zahlreiche Beispiele
bekannt, in denen Beurteilungen der
Schutzfunktion bzw. Schutzwirkung im
Rahmen der gutachterlichen Tatigkeit
notwendig sind. Die Ergebnisse ermdg-
lichen dem Experten Ubersichtliche und
einheitliche Beurteilungen, fir welche
Hang- oder Waldbereiche eine konkrete
Schutzfunktion erwartet wird, was wie-
derum die Beurteilung von SchutzmaR-

nahmen unterstitzt. a
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Abbildung 5:
Steinschlaghinweisbereich
in zwei Gemeinden mit
unterschiedlicher Detail-
liertheit. Eine einheitliche
Berechnungsmethode
wiirde die teilweise
anlass- oder ereignisbezo-
gene Ausscheidung im
Sinne eines Hinweises gut
erganzen.

Dr. Karl Kleemayr,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut fir Naturgefahren,

Hofburg, Rennweg 1,

6020 Innsbruck
karl.kleemayr@bfw.gv.at
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Abbildung 1:

Je nach Situation kann
der Wald auch groRe
Blocke abfangen

FOTO: M. ROSSEL

FRANK PERzL, ANDREAS HUBER, REINHARD FROMM, KARL HAGEN,

MONIKA ROSSEL, JENNIFER DEN OUTER

Wald mit Steinschlag-Objektschutzfunktion

in Osterreich

Jahrlich sind 49 Schadensereignisse
durch Steinschlag an Siedlungsflachen
und Infrastruktur zu verzeichnen.
Objektschutzwilder, die vor Stein-
schlag schiitzen sollen, stellen hohe
Anforderungen an die Waldbewirt-
schaftung. Zur Identifikation poten-
zieller Schwerpunkte praventiver MaB-
nahmen wurde im Auftrag des
BMLFUW die Waldfliche mit Stein-
schlag-Objektschutzfunktion fiir ganz
Osterreich modelliert.

Die Ereignis-Dokumentationen des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) und des
Bundesforschungszentrums fiir Wald
(BFW) weisen fir Osterreich im Zeitraum
2009 bis 2015 jahrlich 20 bis 70
Schadensereignisse durch Steinschlag (im
Durchschnitt 49) an Siedlungsflachen und
der Infrastruktur aus. Zehn Personen
wurden auf Siedlungsflichen und

Verkehrswegen verletzt. Der Daten-

bestand umfasst auch zwei Todesfélle
und drei Verletzte im Ubergangsbereich
zum Wander- und Bergsport (Forst-,
Schauwanderwege).

Die Schutzwirkung des Waldes ist nur
schwer wahrzunehmen, wenn bei spek-
takuldren Schadensereignissen mit gro-
Ren Blockvolumina die Widerstands-
wirkung des Waldes nicht ausreicht. Es
ldsst sich nicht abschatzen, wie oft es
vorkommt, dass kleinere Steinschlag-
ereignisse stattfinden, die Geréllmassen
vom Wald zum Stillstand abgebremst
werden und keine Schaden im Siedlungs-
raum auftreten (Abbildung 1).

Verschiedene Studien geben an, dass
der Wald Blécke zwischen 1 m3 und 8 m?
auffangen kann (Berger et al. 2002, Rickli
et al. 2004, Dorren et al. 2006, Thali
2006 zit. aus Dorren et al. 2015). Beim
Felssturz in Gurtnellen (CH) 2006 wurden
nach Thali (2006, zit. aus. Dorren et al.
2015) 20 % der 20-m3-Blécke vom Wald
aufgehalten.

In der Diskussion tber die Schutzwir-
kung des Waldes vor Steinschlag geht es
derzeit vor allem um die Brems- und Auf-
fangwirkung in der Sturzbahn. Oft sind
Waldflachen aber auch Ausléseflachen
von Steinschlag. Bereits Matznetter
(1952) kam bei seiner Analyse des
Streckennetzes der Osterreichischen
Bundesbahnen zum Schluss, dass Stein-
schlag weniger von glatten, hohen Fels-
wanden droht, sondern dass felsdurch-
setzte oder mit Blockstreu bedeckte, oft
bewaldete Steilhdnge ein grofes, ver-
stecktes Gefahrenpotenzial darstellen.
Nach Daten der WLV und des BFW lagen
bei 74 % der Schadensereignisse die Aus-
[6seflichen im Wald.



Das stellt hohe Anforderungen an die
Waldbewirtschaftung. Der Wald soll
stabil sein, sodass bei Stérungen (zum
Beispiel Windwurf) kein Stein- und
Baumschlag entsteht. Er soll genligend
dicht und frei von Sturzgassen sein, um
Schutz vor Bodenerosion und eine hohe
Brems- und Auffangwirkung in der Sturz-
bahn zu bieten. Der Wald soll jedoch
auch ausreichend licht fiir die Verjlingung
sein. Bei der Holzernte muss die Geféhr-
dung der Unterlieger beachtet werden.

Der Zustand und die Schutzwirkung
des Waldes sind aber nur dort von
Bedeutung, wo Steine oder Stamme die
zu schiitzende Infrastruktur erreichen
kénnten. Die Steinschlag-Objektschutz-
funktion des Waldes ist in vielen Féllen
bekannt. Es gibt aber auch ein ver-
stecktes Gefahrenpotenzial, da es schwie-
rig ist, groRflachig Auslésungspotenziale
und das Schadenspotenzial abzuschatzen.
Dabei kénnen Prozess-Reichweiten-
modelle helfen.

Zur ldentifikation von Schadenspo-
tenzialen und potenzieller Schwerpunkte

praventiver MaBnahmen wurde am BFW
im Auftrag des BMLFUW die Waldflache
mit Steinschlag-Objektschutzfunktion fir
ganz Osterreich auf Ebene einer Ge-
fahrenhinweiskarte modelliert (Projekte
GRAVIPROMOD und GRAVIPROFOR).
Im Rahmen des Projekts DAKUMO (im
Auftrag der WLV) wurden die Ergebnisse
dieser Steinschlag-Modellierung evaluiert.

Das Steinschlag-
Auslésungspotenzial

Eine Voraussetzung fiir die osterreich-
weite Studie war es, Fels, Schutt- und
Gerdllhalden sowie grobskelettreiche
Boden zu identifizieren, von denen Stein-
oder Baumschlag ausgehen kénnte. Da
die dafiir geeigneten Kartengrundlagen,
aus denen sich solche Bereiche ableiten
lassen, fehlen, wurde ein Ansatz mit
Grenzneigungswinkel gewdhlt. Dabei
wird geologischen Einheiten ein unterer
Grenzwert der Hangneigung zugeordnet,
ab der Steine mobilisiert werden kénnen.
Uber die aus einem digitalen Geldnde-
héhenmodell abgeleitete Hangneigungen

v
Abbildung 2:
Anteil der

dokumentierten Stein-
schlag-Auslésungsflachen
im Verhéltnis zum Anteil
des Geldndes in Hang-
neigungsklassen

(DATENQUELLEN: WLV UND
BFW; AUS DEN PROJEKTEN
GRAVIPROMOD, GRAVIPROFOR
UND DAKUMO)
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Abbildung 3:

Uber die lokal zu erwartenden BlockgréRen gibt es keine flichendeckende
Information, man kénnte nur ,Pauschalblécke” ansetzen. Oben nach dem
Gesamtvolumen gruppierte Durchmesser des maximalen Blocks (dmax)
von Schadensereignissen (N = 98). Unten fiir Ereignisse mit und ohne
Schaden (N = 28). Der Median des dmax von Schadensereignissen liegt
bei 1 Meter.
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Ja

konnten potenzielle Auslésungsflichen
bestimmt werden. Fiir die Modellierung
wurden von Proske & Bauer (2013) publi-
zierte Grenzneigungswinkel adaptiert.
Fir Waldflaichen wurde ein Grenz-
neigungswinkel von 36 Grad angesetzt.
Vergleicht man die Anteile der Hang-
neigungsklassen des Geldndes mit dem
Anteil der Flachen mit Steinschlagaus-
I6sungen, zeigt sich deutlich der Anstieg
ab 36 Grad (Abbildung 2).

Schutzrelevante Objekte

Um Waldflachen mit Objektschutzfunk-
tion automatisiert feststellen zu kénnen,
mussen auch die zu schitzende Sied-
lungsfliche und Infrastruktur digital abge-
bildet werden. Dazu wurden von Dienst-
stellen des Bundes und der Bundeslander
zur Verfligung gestellte Geodaten bear-
beitet. Die Klassifikation erfolgte nach
einem modifizierten Klassifikations-
schema des Waldentwicklungsplans
(WEP-R, 2012).

Modellierung der potenziellen
Steinschlag-Prozesszonen

Fir die Modellierung der potenziellen
Steinschlag-Prozesszonen wurde ein
Reichweitenmodell, das auf dem Fahr-
bdschungsansatz (Heim, 1932) basiert,
entwickelt. In einem Durchlauf wird von
der potenziell von Steinschlag betroffe-
nen Infrastruktur auf die schadensrele-
vante Sturzbahn zurlickgerechnet. Die
zu erwartende BlockgroBe kann aufgrund
fehlender Datengrundlagen nicht beriick-
sichtigt werden (Abbildung 3).

Das Gefahrenpotenzial wurde anhand
des Ansatzes von drei Fahrbdschungs-
winkeln von jeder potenziellen Auslése-
fliche klassifiziert (Perzl 2008, Fey 2010,
Berger et al. 2012). Dadurch werden drei
Zonen verschiedener Prozessintensitat
definiert (Abbildung 4). Aus der Kombi-
nation mit der Objektklasse ergibt sich
die Einstufung der Schutzfunktion des
Waldes.



Ablagerungsgebiet

Wald mit Schutzfunktion

<

Abbildung 4:

Zonierung des Gefahren-
potenzials liber den
Ansatz von drei
Fahrbéschungswinkeln

(ABBILDUNG NACH BRANG,
AUS DUC ET AL. 2004,
MODIFIZIERT)

Zu schiutzendes Objekt in
der potenziellen Sturzbahn

Wald mit Objektschutzfunktion fiir
Strauch- und z. B. Forststrafen, z.B. niederrangige Stralen, | z.B. héherrangige StraRen,
Land Waldflachen Felldwege, Deponien, Schipisten, Golfplatze, bewohnAbare Gebaude,
nach dem Rastermodell Steinbriiche, Heustadel Starkstrommasten Betriebsflachen
(S1) (52) (S3)
[ha] [%]* [hal [%]** [hal [%]** [hal [%]**

Burgenland 117.802 29,7 85,5 0,1 11,6 0,0 27,9 0,0
Karnten 499.979 52,4 53.264,0 10,7 7.094,6 1,4 6.177,0 1,2
Niederosterreich 738.872 38,5 21.703,6 2,9 4.821,8 0,7 4.710,6 0,6
Oberdsterreich 458.038 38,2 20.590,3 45 4.178,4 0,9 5.032,7 1.1
Salzburg 347.298 48,5 25.742,4 7.4 7.659,8 2,2 7.324,9 2,1
Steiermark 929.849 56,7 51.370,0 55 12.609,6 1,4 10.665,4 1,2
Tirol 496.853 39,3 78.863,2 15,9 16.011,8 3,2 16.389,9 3,3
Vorarlberg 106.825 411 13.822,9 12,9 3.012,4 2,8 2.950,1 2,8
Wien 7.483 18,1 5,7 0,1 6,7 0,1 13,1 0,2
Osterreich 3.702.999 44,2 265.447,6 71 55.406,7 1,5 53.291,6 1.4
* in Prozent der Landesflache

**in Prozent der gesamten Waldflache pro Land; Waldfladche ohne Forststrafsen (Holzboden)

A
Das Ergebnis - Methodik beruhende Zahlen zur Ver- Tabelle 1:

die Waldflache mit Steinschlag-
Objektschutzfunktion

Aus der Verschneidung der klassifizierten
Prozessflache mit Schadenspotenzial mit
der Waldflache ergibt sich die Waldflache
mit Steinschlag-Objektschutzfunktion
Osterreichs. Damit stehen nun auf einer
einheitlichen und nachvollziehbaren

Waldflache mit Stein-
schlag-Objektschutz-
funktion in Osterreich

fligung (Tabelle 1).

Nach GRAVIPROMOD und GRAVI-
PROFOR haben rund 2,9 % der Wald-
flichen (Holzboden, ohne Arrondierung)
Osterreichs eine Steinschlag-Objekt-
schutzfunktion der Klassen S3 und S2
(Erklarung siehe Tabelle 1). Fir die Wald-
bewirtschaftung bedeutsamer als die

e
2
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Gesamtsumme ist aber die flichen-
deckende Ausweisung von Schadenspo-
tenzialen in einem fiir operative Zwecke
geeigneten Malstab. Dieser Gefahren-
hinweis ermoglicht gezielte Uberpri-
fungen des Waldzustands vor Ort als
Grundlage fiir praventive MaBnahmen-

planungen. Die Evaluierung der Ergeb-
nisse ergab, dass von 145 dokumentier-
ten Schadensereignissen 133 Félle (91,7
%) durch die mit diesem kostengiinstigen
Ansatz in kurzer Zeit modellierten
Prozesszonen erfasst wurden (Huber
et al., 2017).

o
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Die Objektschutzwirkung des Waldes -
Was leisten Luftbild und Co.

Um die Schutzwirksamkeit von Oster-
reichs Wald groBflichig beurteilen zu
konnen, wird der Einsatz von modernen
Fernerkundungsmethoden immer be-
deutsamer. Das Institut fiir Wald-
inventur am Bundesforschungszentrum
fiir Wald (BFW) arbeitet intensiv daran,
Strukturmerkmale aus hochauflésenden
Fernerkundungsdaten wie Luftbildern
oder Laserscanningmessungen abzu-
leiten. Damit wird eine wichtige Grund-
lage fiir die Klassifizierung und Bewer-
tung der (Objekt-)Schutzwirksamkeit
des Waldes geschaffen.

Die Schutzfunktion des Waldes umfasst
den Objektschutz fir Mensch, Siedlun-
gen und Anlagen sowie den Stand-
ortschutz zur Verhinderung von Boden-
erosion und zur Sicherung des Bewuchses
und der Wiederbewaldung. Im Rahmen
der Osterreichischen Waldinventur (OWI1)
werden seit vielen Jahrzehnten umfang-

reiche Parameter im Standortschutzwald
erhoben.

Die Objektschutzfunktion kann vor
Ort kaum aufgrund der hdufig weiten
Distanz zwischen Aufnahmepunkt und
dem zu schiitzenden Objekt festgestellt
werden. Ein Objektschutzwald kann, aber
muss kein Standortschutzwald sein.

Geldndeerhebungen -
eine wichtige Datengrundlage
Um die Objektschutzwirkung eines Wal-
des bewerten zu konnen, missen
zundchst die Flachen mit Objektschutz-
funktion bekannt sein. Dabei stiitzt sich
das BFW auf den GRAVIMOD-Modell-
ansatz (siehe Perzl et al. Seite 8), der fiir
verschiedene Gefahrenprozesse (wie
etwa Lawine, Steinschlag oder Rut-
schung) potenzielle Objektschutzwald-
flichen identifiziert.

Fir eine erste, stichprobenbasierte
Zustandsbewertung von Waéldern mit

Praxisinformation | Nr. 45 - 2017 BFW.




v

Abbildung 1:
Automatisierte Be-
stimmung von Liicken im
Wald, basierend auf Luft-
bildern

. Wad

Licke

Objektschutzwirkung wurden die Daten
der Osterreichischen Waldinventur fur
den Kriterienkatalog des Programmes
Initiative Schutz durch Wald (ISDW)
angewendet. Dafiir wurde ein Be-
wertungstool entwickelt, das die Schutz-
wirkung fiir die unterschiedlichen Gefah-
renprozesse getrennt sowie zusammen-
fassend in einer Bewertungszahl er-
mittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich
die Schutzwirksamkeit fir Lawine und
Steinschlag relativ gut abbilden lasst,
wdhrend dies fiir die anderen Prozesse
aufgrund fehlender Daten bei der OWI
oder methodischer Schwierigkeiten nicht
moglich ist. Um eine generelle Ver-
besserung und flachige Beurteilung der
Objektschutzwirkung zu erzielen, miissen
daher die Punktinformationen der OWI
mit neuen Methoden der Fernerkundung
erweitert werden.

Welchen Mehrwert haben
Luftbilder?

Hochauflosende Luftbilder bilden mit
ihrer multispektralen Information, vor
allem im nahen Infrarotbereich, eine
wesentliche Grundlage fiir die Ableitung

von Strukturmerkmalen im Wald. Zusatz-
lich kénnen mithilfe von Laserscanning-
daten Vegetationsh6hen von Strauchern,
Bdaumen und Bestdnden uUber das
Geldnde- und Oberflaichenmodell ermit-
telt werden (siehe Schadauer et al. Seite
17). Werden diese Fernerkundungsdaten
gemeinsam verarbeitet, lassen sich fol-
gende Waldinformationen, die im
Zusammenhang mit der Schutzwirksam-
keit stehen, automatisiert ableiten:

e Raumliche Lage von Wald- und Nicht-
waldflachen

e Liucken und BloRen im Wald

e Uberschirmungsgrad

e Baumarten (Laub-, Nadel- und Misch-
wald)

e Baumhohen bzw. mittlere Bestandes-
héhen

e Bestandesstruktur (groBe, einheitliche
Bestdnde)

e Bodenrelief (Gelandemodell)

e MindestgroRe (Breite)

Damit ist es moéglich, die Schutzwald-
fliche in drei Schutzwirkungsstufen (aus-
reichende, kritisch-labile oder kritische
Objektschutzwirkung), wie sie in der

14
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Bezirksrahmenplanung beschrieben sind,
zu klassifizieren. Beispiele fiir die Uber-
schirmung und die Liickendetektion
aus Luftbildern verdeutlichen die Ab-
bildungen 1 und 2. Die Uberschirmung
wird in Hexagonen mit einer Flachen-
groRe von 0,25 ha und einem mittleren
Uberschirmungsprozent dargestellt.

Generell funktioniert die automati-
sierte Interpretation von Waldbestanden
mittels Fernerkundungsdaten dort gut,
wo grolere, einheitliche Waldstrukturen
vorliegen. Je kleinstrukturierter und viel-
faltiger die Bestdnde sind, desto groBer
sind die methodischen Herausforderun-
gen. Hier wird es notwendig sein, den
vollen Informationsgehalt der Punkte-
wolken aus dem Image-Matching-Ver-
fahren und der Lasertechnologie
zu kombinieren. Damit kénnen die
Schwéchen des Image-Matchings, wie
zum Beispiel im Bereich von Schatten,
genau analysiert werden (siehe Schadauer
et al. Seite 17).

Auf Einzelpixelebene (20 cm Auf-
[6sung) flieBt noch die Qualitat der
Hoéhen- und Farbinformation aus den

Luftbilddaten mit ein, wodurch Informa-

tionen mit schlechterer Qualitat weniger
stark gewichtet und echte Fehler oder
Artefakte erkannt und ausgeschlossen
werden. Damit kdnnen komplexere
Strukturen, wie sie in ungleichartigen
und gemischten Waldern vorliegen, fiir
die Frage der Schutzwirksamkeit aus-
reichend genau beschrieben werden.
Nachteil dieser Methoden ist jedoch der
enorm hohe Rechenaufwand. Die Daten-
menge liegt im Bereich von mehreren
Terabytes. Flr eine effizientere Form
der Datenbearbeitung ist hier noch
Forschungsbedarf gegeben.

Satellitendaten bringen

zusidtzliche Information

Auch Satellitendaten werden kiinftig die
Beurteilung der Schutzwirkung des Wal-
des gegen einzelne Gefahrdungsprozesse
erganzen. lhr Vorteil ist, dass sie im Ver-
gleich zu Luftbildern in hoher zeitlicher
Dichte zur Verfligung stehen. Zeitreihen
von zehn oder mehr Bildern kénnen im
Laufe einer Vegetationsperiode gut die
Phédnologie von einzelnen Baumarten
verfolgen. Zum Beispiel wird es méglich
sein, die Larche von anderen Nadelbaum-

1 Terabyte =

1000 Gigabyte =

102 Byte =
1.000.000.000.000 Byte

v

Abbildung 2:
Automatisierte Ableitung
des mittleren Uber-
schirmungsgrads der
Waldflache, dargestellt in
Hexagonen (0,25 ha)

Uberschirmung in %
0-20
21-40
41 -860
61 - 80

I &1-100

W. 15



Dipl.-Ing." Alexandra FreudenschuB,
Dipl.-Ing. Christoph Bauerhansl,
Dipl.-Ing. Richard Blichsenmeister,
Bundesforschungszentrum fr Wald,
Institut fir Waldinventur,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
alexandra.freudenschuss@bfw.gv.at

oeo en
erkennen und verstehen

16 BF

arten zu trennen. Das ist deshalb wesent-
lich, weil die Larche aufgrund ihrer gerin-
geren Interzeptionswirkung in den Win-
termonaten vor allem in Hochlagenbe-
stinden eine geringere Schutzwirkung
aufweist als andere Nadelbdume.

Grenzen sind gegeben

Der Anwendbarkeit von Fernerkundungs-
daten sind allerdings auch Grenzen
gesetzt. Derzeit konnen keine Aussagen
Uiber eine Verjlingung unter zwei Metern
Vegetationshohe bzw. unter Schirm
getroffen werden. Dieses fiir die Stabilitat
von Schutzwéldern sehr wesentliche
Kriterium kann bis lang nur Uber terres-
trische Erhebung erfasst werden. Das
trifft auch fiir liegendes Totholz zu. Pro-
bleme bereitet derzeit auch noch die
Abgrenzung von Strauchflachen zur rest-
lichen Bestandesvegetation oder immer
dort, wo Schatteneffekte eine Interpre-
tation der Vegetationshéhe und -art
unmoglich machen. Hier kdnnte in

Der Boden

Zukunft eine spezielle ALS-Technologie
(Airborne Laser Scanning), das soge-
nannte ,Full Wave"-Format, weiter-
helfen. Dabei werden nicht nur Boden-
punkte und die Oberfliche der Vegeta-
tion extrahiert, sondern auch Infor-
mationen Uber die dazwischenliegenden
Objekte geliefert. Diese Verfahren
missen fir einen operationalen Einsatz
allerdings erst entwickelt werden. Derzeit
ist es auch noch ungewiss, wann ALS-
Daten in dieser Form &sterreichweit zur
Verfiigung stehen werden.

Durch die Kombination unterschied-
licher Fernerkundungsdaten ldsst sich
jedoch die Beschaffenheit des Waldes
bereits jetzt in guter Qualitdt darstellen.
Ziel der Fernerkundungstatigkeit am BFW
ist, die Ableitung der Datengrundlagen
fur eine 6sterreichweite Beurteilung der
Objektschutzwirkung weiter voranzu-
treiben und eine erste flichendeckende
Bewertung des Objektschutzwaldes

durchzuftihren. a

Ein unbekanntes Wesen?

Analog und gut — Bestimmungsfacher fiir Waldboden

Wir haben ein breit gefachertes Wissen Uber die Vielfalt der Boden fiir
lhren Aufenthalt im Wald ins Taschenbuchformat gebracht. Sei es, dass
Sie als Waldbewirtschafter eine Basis flir die nachsten Entscheidungen
brauchen, gerade in Schule, praktischer Ausbildung oder Studium sind
oder dass Sie im Wald Erholung suchen und an den verschiedenen
Boden und deren Eigenschaften interessiert sind — dieser Bodenfacher

bietet kompakte Information. Das Beobachten, Erkennen und Verstehen
sind die Basis dafiir, den Waldboden optimal zu nutzen und zu schiitzen.

Bestellung:

Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW)
Bibliothek, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien
Tel.: 01/878 38-1216, bibliothek@bfw.gv.at

www.bfw.ac.at/webshop
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KLEMENS SCHADAUER, CHRISTOPH BAUERHANSL
Der Wald aus luftigen Hohen -
die Osterreichische Waldinventur macht ihn

dingfest

Das Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) hat immer wieder iiber
Entwicklungen der Fernerkundung fiir
die Osterreichische Waldinventur
(OWI) berichtet. Das alte Dilemma:
Will man richtig hochaufl6sende Daten
nutzen, so sind die Wiederholungs-
zeitraume leider groB. Braucht man
Daten in kurzen Zeitabstanden, dann
ist oft die rdumliche Auflésung zu gering.
Daher wird es immer wichtiger, die ver-
schiedenen Datenquellen bestmoglich
zu kombinieren.

Die Moglichkeiten zur fachgerechten und
hochautomatisierten Interpretation von
Luftbild und Co. wachsen laufend. Diese
liefern fir den Wald im Allgemeinen, fiir
den Schutzwald oder die Kampfzone des
Waldes im Speziellen sowie fiir andere
Landnutzungen umfassende Datengrund-
lagen. Der Detaillierungsgrad der Infor-
mation ist jetzt schon so hoch, dass
wir fur die OWI auch Uber kleinste
Strukturen prdzise Aussagen heraus-
arbeiten kénnen.

Im Zentrum steht das Luftbild

Fur den forstlichen Nutzer von Luftbild-
informationen ist das Orthophoto
Ublicherweise das einzige wertvolle Pro-
dukt. Es ist im Gegensatz zum urspriing-
lichen Luftbild , entzerrt", hat damit einen
einheitlichen BildmaRstab und kann wie
eine Karte gelesen werden. Daher ver-
wenden wir auch manchmal den Begriff
(Luftbildkarte". Bei der Herstellung der
Orthophotos muss die urspriingliche 3D-
Information auf 2D reduziert — plattge-
driickt — werden. Damit geht die Tiefen-

information verloren, die urspriinglich in
den Luftbildern enthalten war.

Wie erhdlt man 3D-Information aus
den Luftbildern? Der Mensch kann nur
mit zwei Augen rdumlich sehen und das
gilt auch fir das Luftbild: 3D benétigt
immer zwei Bilder aus einem leicht unter-
schiedlichen Blickwinkel. Deshalb wer-
den die digitalen Luftbilder heutzutage
in Osterreich mit einer Uberlappung von
bis zu 90 % erstellt. Mit speziellen Aus-
wertegerdten kénnen wir zwei Luftbilder
zugleich ansehen — das linke Luftbild mit
dem linken Auge, das rechte Bild mit
dem rechten Auge und schon sehen wir
3D. Das funktioniert bei den 3D-Filmen
im Kino ubrigens genauso. Die ,manu-
elle" 3D-Luftbildauswertung gab es sogar
schon vor dem Beginn der OWI in den
60er Jahren.

Bildmatching - eine Art
Memory-Spiel

Im letzten Jahrzehnt wurde nun eine
operationale, groRflachig einsetzbare
Methode entwickelt, um diesen Vorgang
dem Computer anzuvertrauen. Dieses
Verfahren wird ,Bildmatching" genannt.
Das Kunststiick, das der Computer dabei
vollbringen muss, ist, in zwei Uberlagern-
den Bildern idente Pixel zu finden. Das
bedeutet, dass zu jedem Pixel im linken
Bild das ihm entsprechende Pixel im
rechten Bild gefunden werden muss. Die
Algorithmen dafir sind sehr kompliziert
und bei einer Auflésung von 20 cm ist
das eine langwierige Aufgabe. Pro-
gramme, die das bewdltigen, sind ent-
sprechend teuer und benétigen trotz der
am BFW vorhandenen grofen Rechen-
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Eine Matching-3D-Punkt-
wolke im Infrarotkanal.

Hohere Einzelbdume
entlang von Bachen sind
sehr detailliert erfasst.
Das gilt fiir alle Objekte,
soweit sie von der Sonne
ausreichend beleuchtet
sind.

18

o8}

kapazitdt viel Zeit, um die Ergebnisse zu
produzieren. Fiir ganz Osterreich sind
das zirka zwei Jahre Rechenzeit.

Das Ergebnis ist jedoch beindruckend:
Fir jedes 20 x 20 cm Pixel in Osterreich
gibt es dann X-, Y- und Z-Koordinaten,
die den Punkt im Raum genau festlegen.
Welche Information liefert diese Punkt-
wolke aus Luftbildern genau? Naturge-
malk liegen Teile der Luftbilder im
Schatten. Dort arbeitet das Bildmatching
weniger genau oder versucht, sich
anhand der besser beleuchteten Bildteile
zu orientieren. Die Punktwolke reicht
auch nicht unter die Bdume. Daher kann
zumindest bei dichter Bedeckung durch
Vegetation kein digitales Gelandemodell

FW

(DGM) abgeleitet werden und die 3D-
Punktwolke aus dem Matching bildet
immer nur die Oberflache der Vegetation
ab. Diese Daten erzeugen also das digi-
tale Oberflichenmodell (DOM).

Das Licht aus dem Dunkel holen

In den Daten der Punktwolke ist nicht
nur die genaue Lage im Raum, sondern
auch die Farbinformation gespeichert.
Wie beim Orthophoto stehen die vier
Kandle (Rot, Griin, Blau und Infrarot) zur
Verfugung, hier aber in 3D. Diese sehr
wertvolle Kombination aus Lage im Raum
und Farbinformation ist fiir gematchte
Luftbilder einmalig und bislang in der
Wissenschaft noch gar nicht umfassend



genutzt. Das BFW strebt daher in lau-
fenden und geplanten Projekten an, die
gesamte Informationsfiille zu nutzen.

Eine wichtige Frage dabei wird der
Schatten spielen, denn dieser ist der
Schwachpunkt bei der Luftbildverarbei-
tung. Es gibt verschiedene Intensitdten
von Schatten, die es zu trennen gilt. Nur
im hundertprozentig schwarzen Schatten
kénnen wir die gewiinschte Information
gar nicht herausholen. In der 3D-Punkt-
wolke kann er mit all seinen feinen Nuan-
cen analysiert werden, um zusatzlich eine
bessere Beurteilung der beleuchteten
Bildteile zu erméglichen.

Die richtige Mischung

Luftbilder haben fir sich alleine schon
eine enorme Informationskraft. Trotzdem
ist es wichtig, sie gemeinsam mit anderen
Fernerkundungsmethoden anzuwenden,
um eine fachgerechte Information in
guter Qualitdt zu erhalten. Das digitale
Oberflichenmodell aus den Luftbildern
mit dem ebenfalls sehr genauen digitalen
Geldandemodell zusammenzubringen, ist
dabei der wichtigste Schritt. Dafiir bietet
eine alternative Fernerkundungstechnik,
das Airborne Laser Scanning (ALS), eine
hervorragende Grundlage. Anders als bei
den Luftbildern ist es nicht auf Re-
flexionen des Sonnenlichtes angewiesen.
Der Laserstrahl durchdringt zu einem
gewissen Anteil die Vegetation bis auf
den Waldboden und wird von dort auch
reflektiert. Spezielle Filtertechniken er-
lauben die Trennung von Bodenpunkten
von allen anderen, womit ein Geldnde-
modell auch im Bestandesschluss berech-
net werden kann. Wenn wir das digitale
Geldndemodell aus dem ALS vom
digitalen Oberflichenmodell aus den
Luftbildern abziehen (Oberfliche minus

Geldnde), erhalten wir die Vegetations-
hohen.

Leider ist das ALS deutlich teurer als
die Luftbildbefliegung und kann daher
nicht so oft flichendeckend fiir ganz
Osterreich durchgefithrt werden. Luft-
bilder werden derzeit alle drei Jahre
geflogen, fir ALS gibt es noch keinen
festen Wiederholungszyklus. Osterreich
ist aber ein Mal vollstandig erfasst und
viele Regionen werden gerade ein zwei-
tes Mal beflogen. Da sich aber die Vege-
tation durch Wachstum, Nutzungen und
Kalamitdten viel rascher verdndert als
das darunter liegende Geldnde, sind diese
verschiedenen Wiederholungzyklen fiir
die Aussagekraft des gemeinsamen Pro-
duktes nicht sehr stérend.

Satelliten runden das Bild ab

Seit dem Jahr 2017 stellt der Sentinel
2-Satellit operational Bilder von der Erd-
oberflache zur Verfiigung. Er ist wie die
Luftbildkameras mit optischen Sensoren
ausgestattet und liefert mit groBer zeit-
licher Dichte (theoretisch alle fiinf Tage)
Bilder von ganz Osterreich. Vorausset-
zung dafir ist aber, dass keine Wolken
die Erdoberfliche verdecken. Die Pixel-
grole ist mit 10 Meter 2.500 mal so grofR
wie die der Luftbilder. Trotzdem lésst
sich auch diese Information mit den
Informationen aus dem digitalen Ober-
flichenmodell und Geldndemodell
gewinnbringend verbinden. Derzeit
arbeitet das BFW an einem Verfahren,
um Waldschdden, wie sie heuer bei-
spielsweise vom Borkenkafer verursacht
werden, moglichst rasch zu erkennen.
Die Arbeiten haben gerade begonnen
und erste Ergebnisse sind bis Jahresende

zu erwarten. I

Dr. Klemens Schadauer,

Dipl.-Ing. Christoph Bauerhansl,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut far Waldinventur,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
klemens.schadauer@bfw.gv.at
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Das Forstgesetz unter-
scheidet zwischen
Standortschutzwald und
Objektschutzwald (§ 21
ForstG).
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JANINE OETTEL, SEBASTIAN LipP, HERFRIED STEINER, GEORG FRANK
Steinschlagschutz am Beispiel des
Naturwaldreservates Waben

Der Schneeheide-Rotféohrenwald im
Naturwaldreservat Waben (Dobratsch
bei Villach) wird im Hinblick auf seine
Schutzwirkung gegeniiber Steinschlag
untersucht. Mit einem Simulationspro-
gramm ldsst sich gut einschitzen,
inwieweit der aktuelle Bestand von der
optimalen Schutzwirkung abweicht.

Naturwaldreservate (NWR) sind Wald-
flichen, die mit Hilfe einer vertraglichen
Vereinbarung ihrer natirlichen Ent-
wicklung tberlassen werden, das heift,
es findet keine forstliche Bewirtschaftung
statt. Zur Eignung eines Waldbestandes
als NWR wird unter anderem gepriift,
ob es sich um Wald mit Schutzfunktion
handelt.

Dient ein Wald dem Schutz von
.Objekten" (Menschen, Bauwerken oder

FW. Praxisinformation | Nr. 45 - 2017

Siedlungen), kann er nicht in das Natur-
waldreservate-Programm aufgenommen
werden, da dies mit einer Auler-
nutzungsstellung nicht vereinbar ist.
Standortschutzwélder hingegen dienen
dem Schutz des Standorts, welcher durch
die abtragenden Kréfte von Wind, Was-
ser oder Schwerkraft gefdhrdet ist. Viele
NWR befinden sich auf Standorten, die
dieser Definition entsprechen. Das Forst-
gesetz definiert sechs Kategorien von
Standortschutzwéldern (siehe Box unten).

Die Richtlinie des Waldentwicklungs-
planes (WEP) als forstliches Planungs-
instrument konkretisiert die sechs
Kategorien des ,Standortschutzwaldes"
(BMLFUW, 2012). Laut WEP gelten bei-
spielsweise Standorte dann als felsig,
wenn mehr als ein Viertel der Oberflache
anstehender Fels ist. Seichtgriindig sind

Die 6 Kategorien von Standortschutz-
waildern (§ 21 ForstG):

e Walder auf Flugsand- oder
Flugerdeboden,

e Walder auf zur Verkarstung neigen-
den oder stark erosionsgefahrdeten
Standorten,

e Walder in felsigen, seicht-
griindigen oder schroffen Lagen,
wenn ihre Wiederbewaldung nur
unter schwierigen Bedingungen
moglich ist,

e Walder auf Hangen, wo geféhrliche
Abrutschungen zu befiirchten sind,

e der Bewuchs in der Kampfzone des
Waldes,

e der an die Kampfzone unmittelbar
angrenzende Waldgiirtel.



Das Naturwaldreservat Waben am Siidabfall des Dobratsch
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Bdden mit 0-20 cm Méchtigkeit und als
schroff bezeichnet man Standorte, die
steiler als 60 % sind (30°). Eine schwie-
rige Wiederbewaldung wird ebenfalls mit
weiteren Kriterien spezifiziert. Unter
anderem werden hier Standorte mit aktu-
ellem Steinschlag genannt.

Als Steinschlag wird das Stiirzen von
Steinen und deren Interaktion mit der
Umgebung verstanden. Der Prozess findet
in den drei Teilrdumen Entstehungs-,
Transit- und Auslauf-/Ablagerungsgebiet
statt. Oft Uberschneiden sich diese
(Frehner, Wasser & Schwitter, 2005).

Ein Geldnde gilt dann als Steinschlag

geeignet, wenn

e ein sehr steiles Entstehungsgebiet
(Hangneigung weit tGiber 30° [60 %]),
oft mit anstehendem Fels,

e ein Transitgebiet mit einer Hangnei-
gung von lber 30° und

e ein Auslauf- und Ablagerungsgebiet
(Hangneigung unter 30°) vorhanden
sind.

Im Entstehungsgebiet wirken sich wei-
terhin geologische Trennflichen, hang-
parallel verlaufende Gesteinsschichten
oder Bdume (iber 20 m Hoéhe sowie

Entstehungsgebiet
65° Hangneigung

Transitzone
33° Hangneigung

Ablagerungsgebiet
24° Hangneigung

H=600m i NN

umfallende Baume positiv auf die Ent-
stehung von Steinschldgen aus (Frehner,
Wasser & Schwitter, 2005).

Schutzfunktion und -wirkung im
Naturwaldreservat Waben
Grundsatzlich hat ein Baumbestand, der
auf einem Standort stockt, von dem eine
Naturgefahr ausgeht, eine Schutzfunktion
gegeniiber dieser Gefahr inne. Inwieweit
er imstande ist, diese zu erfiillen, hangt
von seinem aktuellen Bestandesaufbau
ab. Dies wird als Schutzwirkung be-
zeichnet.

Die in den NWR vorkommenden
Waldgesellschaften wurden von Lipp et
al. (2016) im Hinblick auf ihre jeweilige
Disposition fir Standortschutz unter-
sucht. Der Schneeheide-Rotféhrenwald
(Erico-Pinetum sylvestris) stellt dabei ein
Beispiel fir eine Waldgesellschaft dar,
die unter anderem auf potenziell felsigen,
schroffen oder seichtgriindigen Stand-
orten vorkommt.

Im NWR Waben ist diese Waldgesell-
schaft auf einer Flache von 16 ha vorzu-
finden. Das NWR befindet sich in der
Schitt am Stidabfall des Dobratsch. Mit
einer GesamtgréRe von 25 ha erstreckt
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Abbildung 1:

Karte des NWR Waben
mit WZP-Punkten sowie
einem Hohenprofil mit
einer Unterteilung in
Entstehungs-, Transit-
und Ablagerungsbereich
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Abbildung 2: 1100 m. An der bergseitigen Reservat-

Diagramm der
Baumhohen und
-durchmesser im Stein-
schlag-Entstehungsgebiet
des Reservates.

| 4
Schneeheide-Rotféhren-
wald mit Steinschlag-
schutz-Funktion im NWR
Waben
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grenze befinden sich ein Schuttkegel und
mehrere Felsanbriiche.

Unter Zuhilfenahme eines Hohen-
profils wird der Standort auf seine
Schutzfunktion hin untersucht. Das NWR
hat Anteil an Entstehungs-, Transit- und
Ablagerungszone.

Dementsprechend

kommt dem dort stockenden Schnee-
heide-Rotféhrenwald eine Steinschlag-
schutzfunktion zu.

Eine Untersuchung der Steinschlag
beglinstigenden Faktoren des Entste-
hungsgebiets im Winkelzdhlproben
(WZP)-Rasternetz ergibt, dass sémtliche
Bdaume weniger als 20 m hoch sind
(Abbildung 2). Auch sind keine instabilen
Stdmme vorhanden, die im Zerfalls-
prozess Steinschlag auslésen kénnten.

Im Zuge von waldwachstumskund-
lichen Erhebungen im Jahr 2014 wurden
an den Bdumen der WZP Schéden
erfasst, mit Hilfe derer sich die Stein-
schlag-Schutzwirkung der einzelnen
Zonen auswerten ldsst. So weisen 32 %
der Baume in der Entstehungszone, 3 %
in der Transitzone und keine Bdume
in der Ablagerungszone Steinschlag-
Schéden auf.

Eine detaillierte Untersuchung der
Steinschlag-Schutzwirkung der Waldge-
sellschaft im NWR wird mit Hilfe des
Simulationsmodells ,RockforNE™ [Berger
& Dorren, 2007] durchgefiihrt. Das
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Modell berechnet ein Anforderungsprofil
(minimal und ideal) und gibt vor, inwie-
weit der Zustand des aktuellen Bestandes
von der optimalen Schutzwirkung
abweicht (Idealprofil). Eingangsparameter
sind unter anderem Gesteinsparameter
(GroBe, Dichte, Form), Hangneigung,
Baumarten- und Stammzahlverteilung.
Das Minimalprofil dient als Mindestmal}
fur die Schutzerfillung.

Laut Abbildung 3 liegt die Stammzahl
pro Hektar im oberen BHD-Bereich liber
dem Idealprofil (BHD > 18 cm), das heilt
die Schutzwirkung ist ,Ubererfullt". Im
BHD-Bereich von 14 cm liegt der Wert
zwischen der Ideal- und der Minimal-
kurve. In der untersten Klasse (BHD=
10 cm) jedoch sinkt die Stammzahl unter
den Wert des Minimalprofils.

Schlussfolgerung

Die Waldgesellschaft Schneeheide-Rot-
féhrenwald im NWR Waben kommt dem
Idealprofil der Schutzwirkung gegeniiber
Steinschlag zwar teilweise nahe, jedoch
ist die Stammzahl vor allem im schwa-
chen BHD-Bereich zu gering.

Eine Begriindung lasst sich im phy-
siognomischen Aufbau der einschichtigen
Karbonat-Fohrenwalder der Schiitt fin-
den. Ein intensiver Wildverbiss verhindert
die Etablierung einer Unterschicht aus
Baumarten, wie Rotféhre, Mannaesche
und Mehlbeere.

Fur eine optimale Schutzerfiillung ist
eine Wildstandsreduktion und waéren
dartiber hinaus auch waldbauliche Ein-
griffe notwendig, um die Bildung einer

Unterschicht zu fordern. #
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Borkenkafer, Esche und Co.
Unsere Antworten auf Fragen der Zukunft

Eine wichtige Aufgabe des Bundesforschungszentrums fir Wald (BFW) ist es, gemeinsam mit und fir die
Forstpraxis an Problemlésungen zu arbeiten. Der jahrliche BFW-Praxistag hat sich als Plattform zum
gegenseitigen Austausch bewéahrt und thematisiert aktuelle Herausforderungen.

17. Janner 2018

Veranstaltungsort:
Bundesforschungszentrum ftr Wald
Seckendorff-Gudent Weg 8, 1130 Wien
Anmeldung:

Sylvia Stadler

Tel.: +43 (0)1/878 38 1217

E-Mail: sylvia.stadler@bfw.gv.at

http://bfw.ac.at

18. Janner 2018

Veranstaltungsort:

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach
9570 Ossiach 21

Anmeldung:

Tel.: +43 (0)4243/2245-0

E-Mail: fastossiach@bfw.gv.at

www.fastossiach.at

24. Jinner 2018

Veranstaltungsort:

BFW - Innsbruck

Hofburg, Rennweg 1, 6020 Innsbruck,
Seminarraum des Institutes fir
Naturgefahren

Anmeldung:

Tel.: +43 (0)512/573933-5100
E-Mail:simone.willburger@bfw.ac.at

http://bfw.ac.at
25. Februar 2018

Veranstaltungsort:

Forstliche Ausbildungsstétte Ort
Johann-Orth-Allee 16, 4810 Gmunden
Anmeldung:

Tel.: +43 (0)7612/64 419-0
E-Mail:fastort@bfw.gv.at

www.fastort.at

Der Dauerbrenner aus Forstschutzsicht sind sicher die Borkenkafer, beim
BFW-Praxistag bringen Sie Expertinnen und Experten auf den aktuellen
Stand und versuchen einen Ausblick auf das Borkenkaferjahr 2018.
Dariiber hinaus wird die aktuelle Forstschutzsituation vorgestellt,
aus genetischer Sicht werden verschiedene pathologische Probleme
diskutiert.

Die Globalisierung mit all ihren Vor- und Nachteilen beschéftigt vermehrt
das BFW. Sei es die Verpackungsholzkontrolle oder die EU-Holzhandels-
verordnung und das FLEGT-Genehmigungssystem, die das Problem des
illegalen Holzeinschlags und des damit verbundenen Handels bekdmpfen
sollen. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Bundesamtes fir Wald
stellen aktuelle Fragestellungen des Pflanzenschutzes auf europdischer
Ebene vor.

Neue Moglichkeiten der Fernerkundung und des Waldbaus

In den letzten Jahren hat sich technologisch viel im Bereich der Fern-
erkundung getan. Die Aufldsung wurde immer genauer, die Daten sind
vermehrt flichendeckend und in regelmaRigen Intervallen vorhanden.

Was die Waldinventur mit Hilfe von Satellitendaten, Laserscanning und
Luftbildern leisten kann, wird beim Praxistag aufgezeigt. Den Abschluss
liefern Vortrage tber die Méglichkeiten des Waldbaus im Umgang mit
den kinftigen Herausforderungen aus Sicht eines Forstpraktikers und
eines Experten des BFW.




