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EINLEITUNG

Im Jahr 2017 kam es in Unterkarnten, zu massiven Sturmschaden durch den Fohnsturm ,Yves“. Auch
im darauffolgenden Jahr, im Oktober 2018, kam es erneut zu Féhnstlirmen in ganz Karnten und
Osttirol. Das Sturmtief ,Vaia“ zerstorte ein zweites Mal groRe Teile des Waldbestandes im Stiden von
Karnten. Laut der Holzeinschlagsmeldung (BMNT, 2019) kam es allein im Bezirk Volkermarkt im Jahr
2018 zu einer eingeschlagenen Schadholzmenge von rund 526.000 Efm (Erntefestmetern). Dies
entspricht einem Anteil von knapp 84 Prozent des Gesamteinschlags des Bezirks. 90 Prozent des
Schadholzes wurde dabei durch Windwurfschaden, 10 Prozent durch Ké&ferbefall verursacht,
hauptsachlich durch den Borkenkafer bei Fichtenbestanden. Ein GrolSteil der Windwurfschaden ist in
den sidlichen Gemeinden von Volkermarkt entstanden, vor allem in Eisenkappel, aber auch Teilen von
Globasnitz, Sitterdorf, Gallizien und Feistritz ob Bleiburg.

Windwiirfe treten in Osterreich in den letzten Jahren wieder hiufiger auf (siehe Diagramm 2). Durch
den Klimawandel werden haufigere und heftigere Fohnstiirmen und Gewitterereignisse beglnstigt.
Abgesehen von starkeren Stiirmen, schwacht zunehmende Trockenheit und Hitzestress die
Baumbestinde und warmere Winter beglinstigen die Vermehrung von Schadlingen (Lexer and Seidl,
2007). Betrachtet man Prognosen der ZAMG, so wird es im Zeitraum von 2021 bis 2050 im Alpenraum
eine Verdreifachung von Hitzetagen geben, gemeinsam mit einer Intensivierung von
Starkniederschlagsereignissen (ZAMG, 2020).

Der Klimawandel wirkt sich unterschiedlich auf verschiedene Baumarten aus. Gewisse Baumarten, wie
beispielsweise die Buche, profitieren von warmeren Wintern und langeren Vegetationsperioden. Fir
die stark verbreitete Fichte hingegen, bedeutet der Klimawandel einen massiven Druck, durch die
Ausbreitung des Borkenkafers und ihre Anfalligkeit fir Windwurf (Lexer and Seidl, 2007).

In der Diskussion um einen klimafitten Wald sind sich Expertinnen einig, dass ein standortgerechter
Mischwald den Herausforderungen des Klimawandels am besten gewachsen ist und in den letzten
Jahren werden auch Férdermittel entsprechend einer standortgerechten Baumartenwahl ausgerichtet
(BMNT, 2019b). Wie standortgerecht die Baumarten in Osterreich sind, wird regelmiRig durch die
Osterreichische Waldinventur (berprift. Hierbei wird an definierten Testflachen unter anderem die
aktuelle und die potenziell natiirliche Waldgesellschaft ermittelt. Wie sich unterschiedliche
Klimawandelszenarien auf verschiedene Baumartenzusammensetzungen und die potenziell natiirliche
Waldgesellschaften auswirken, kann zudem mit dynamischen Waldékosystemmodellen analysiert
werden (Lexer and Seidl, 2007).

Eine eingehende Beschéaftigung mit den Thema Wald im Kontext des Klimawandels ist unerlasslich, da
Walder eine hohe Schutzfunktion besitzen. Im Gebirge schiitzen sie vor Hochwasser, Lawinen,
Steinschlag und Muren, und beugen zudem der Erosion vor (BMNT, 2019b). GrofRe Sturmschaden, wie
jene in den Jahren 2017 und 2018 in Karnten und Osttirol, gefahrden den Wald in seiner
Schutzfunktion. Eine Wiederaufforstung von Schadflichen sowie eine standortgerechte
Baumartenauswahl ist unumgéanglich, um die Resilienz und Anpassungsfahigkeit von Waldflachen im
zu erhéhen.



ZIELSETZUNGEN DER ARBEIT

Mit vorliegender Arbeit wird der Einfluss des Klimawandels auf Walder dargestellt. Was
Verdanderungen von Temperatur- und Niederschlagsverhiltnissen, sowie die Zunahme von
Extremwetterereignissen fir Mensch und Natur bedeuten, und welche Waldschaden in den letzten
finf Jahren entstanden sind, dariiber wird einleitend ein Uberblick gegeben. Es werden sowohl
nachhaltige Waldbaukonzepte, die Bedeutung von Schutzwaldern, zum Schutz vor Naturgefahren und
die Problematik des Verfalls des Holzmarkpreises thematisiert, als auch verschiedene Unterstiitzungs-
und Férderangebote vorgestellt. Daraufhin wird ein Einblick in die Naturlichkeit von Waldern gegeben.
Verschiedene Methoden zur Erfassung der aktuellen und potenziell natirlichen Vegetation werden
vorgestellt, auerdem wird die aktuelle Vegetation und die potenziell natiirliche Vegetation von
Waldflachen im Untersuchungsgebiet dargestellt und diskutiert.

Im zweiten Teil der Arbeit wird das AusmaR des Waldflachenverlustes in den Jahren 2015 bis 2019 im
Untersuchungsgebiet — den Gemeinden der KLAR! — Region Stidkarnten - mittels Fernerkundung
untersucht. Die Berechnungen werden mit den Kalamitdts- und Fallungslayern der
Landesforstdirektion Karnten abgeglichen und Berechnungsfehler zudem manuell auf Basis von
Orthofotos korrigiert. Eine Klassifzierung von Waldschadensflachen (alle Waldbl6Ren, die in den Jahren
2015 bis 2019 durch biotische und abiotische Schaden oder durch Fallungen entstanden sind) nach
Laubwald und Nadel-/Mischwald sowie Buschwerk wird vorgenommen, um zu Uberprifen, welche
Waldtypen starker von Veranderungen betroffen waren.

In weiterer Folge werden die ermittelten Waldschadensflachen nach ihrer Schutzfunktion dargestellt.
Die Kategorisierung erfolgt nach einem GIS-Layer des BFW (Bundesforschungszentrum fir Wald) und
teilt Objektschutzwalder in drei Klassen:

v" Wald mit direkter Schutzfunktion,
v" Wald mit indirekter Schutzfunktion und
v" Wald ohne Schutzfunktion ein.

Der Objektschutzwaldlayer wird momentan von der Landesforstdirektion gepriift, somit erhebt die
Darstellung keinen Anspruch auf Richtigkeit, sie soll jedoch einen regionalen Uberblick geben, welche
Flachen potenziell gefahrdet sind und dringlicher aufgeforstet werden sollten.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Klima- und Energiefonds der Osterreichischen Bundesregierung hat das Forderprogramm
,Klimawandel-Anpassungsmodellregionen” (KLAR!) ins Leben gerufen, um Regionen und Gemeinden
zu unterstltzen, sich durch verschiedene Projekte gemeinsam auf die Herausforderungen des
Klimawandels anzupassen (Klima und Energiefonds, 2018). Sechs Gemeinden des Bezirks Volkermarkt
begriindeten 2017 die Klimawandel-Anpassungsmodellregion Studkarnten (Sidkdrnten — eh KLAR!)
(Unglaub, Plaimer and Fehlmann, 2017) (siehe Karte 1). Als Projekttrager und Organisator tritt der KEM
Verein Stdkarnten auf. 2018 schloss sich auch die Gemeinde Eberndorf an, somit setzt sich die KLAR!
— Region Sidkarnten nun aus sieben von dreizehn Gemeinden des Bezirks zusammen. Diese sind Diex,
Eisenkappel-Vellach, Gallizien, Globasnitz, Ruden, Sittersdorf und Eberndorf. Sie umfasst ein Gebiet
von 495 km?und z&hlt insgesamt 16.074 Einwohnerlnnen?.

L https://klar-anpassungsregionen.at/regionen/suedkaernten-eh-klar
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Karte 1: Untersuchungsgebiet KLAR! — Region Siidkirnten. Quelle: eigene Darstellung.

Geographisch gesehen liegt die KLAR! — Region Stidkarnten im Klagenfurter Becken, begrenzt durch
die Saualpe im Norden und den Karawankenzug, welcher die Grenze zu Slowenien bildet, im Siden.
Landschaftlich ist sie durch Higel und kleinere Seen, im Siiden durch enge Taler und Berge gepragt.
Die sieben Gemeinden weisen dhnliche naturrdumliche Gegebenheiten und Landnutzungsmuster auf,
jedoch gibt es je nach Héhenlage unterschiedliche Auspriagungen?.

TEIL |: THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Im ersten Teil der Arbeit wird ein Uberblick tiber theoretische Grundlagen zum Thema Wald im Kontext
des Klimawandels gegeben. Welchen Einfluss der Klimawandel auf Osterreichs Wilder hat und wie
nachhaltige Waldbaukonzepte im Kontext der Klimawandelanpassung gestaltet werden kénnen, soll
hier kurz vorgestellt werden. Fiir Forstwirte bedeutet ein nachhaltiger Waldumbau und die klimafitte
Wiederaufforstung von Waldflachen, die durch Waldschaden entstanden sind, neben einem erhéhten
Pflegeaufwand auch eine finanzielle Belastung. Deshalb werden auch verschiedene Unterstiitzungs-
und Forderangebote des Landesforstdienstes vorgestellt.

Naturnahe Walder, insbesondere naturnahe Schutzwilder, sind in vielerlei Hinsicht fiir den Schutz von
Menschen und Objekten relevant, da sie widerstands- und anpassungsfahiger sind als Monokulturen.
Wie natiirlich Osterreichs Wilder und die Wilder in der KLAR! — Region Siidkarnten sind, wird anhand
von ausgewabhlten Studien diskutiert.

Als Uberleitung zur Methodik wird als letzter Punkt die Entwicklung von Waldschaden in Osterreich
allgemein und im Speziellen in der KLAR! — Region Sudkarnten in den Jahren 2015 bis 2019 vorgestellt.
Konkrete Zahlen unterstreichen die Relevanz des Themas Wald im Kontext des Klimawandels.

2 https://klar-anpassungsregionen.at/regionen/suedkaernten-eh-klar



KLIMAWANDEL UND WALDER IN OSTERREICH

Die Vision im Bezug auf die Forstwirtschaft der KLAR! — Region Siidkdrnten ist es, eine
klimawandelangepasste Bewirtschaftung von Waldern zu gewahrleisten (Unglaub, Plaimer and
Fehlmann, 2017).

Walder werden sehr stark durch sich verdndernde Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse
beeinflusst. Storungen wie Windwirfe und Borkenkaferkalamitaten haben schon heute groRen
Einfluss auf die Waldbewirtschaftung und werden sich laut den Klimaprognosen des IPCC und
regionalen Klimaprognosen der ZAMG in Osterreich in den nichsten Jahren verschirfen (Lexer and
Seidl, 2007). AuRerdem ist mit einer hoheren Variabilitdt von Niederschlagen, einer Zunahme von
Hitzetagen sowie einer Abnahme von Frosttagen zu rechnen. Die Einflisse des Klimawandels wirken
sich sowohl positiv als auch negativ auf den Waldbestand aus. Beispielsweise wird ein schnelleres
Wachstum durch verldangerte Vegetationsperioden beglinstigt. Warmere Winter hingegen
begiinstigen die Verbreitung von Schadlingen. Tendenziell wird laut Prognosen ein Zuwachs von
Waldflachen im Bergland und ein Flachenverlust in trockenen tieferen Lagen erwartet.

Die Hauptbaumarten in Osterreich sind unterschiedlich durch sich verindernde klimatische
Verhdltnisse betroffen (Abbildung 1). Die Fichte beispielsweise reagiert sehr empfindlich auf
Trockenheit, da sie durch ihre flachen Wurzeln nur auf das Wasser in den oberen Bodenschichten
zugreifen kann. Vermehrt sich der Borkenkafer stark, was durch warmere Winter begiinstigt wird, kann
der durch Trockenheit geschwachte Baum den Schadling nicht abwehren. Die Buche hingegen
profitiert sowohl von warmeren Wintern als auch von verlangerten Vegetationsperioden. Dadurch
wird sie sich in den nachsten Jahren noch starker durchsetzen.

Warme
in Vegetationszeit

S o

Trockenheit Winterkilte Hitze

+ O O
- - O +
Toleranz gegeniiber (...) Anspriiche in bezug auf (...)
w= wmm Sehrschlecht O miRig

O maRig
++ sehr hoch

Abbildung 1: Einfluss des Klimas auf die Hauptbaumarten Fichte, Tanne und Buche. Quelle: Lexer, 2017.

+ hoch

In Abbildung 2 wird der Klimastress von Fichten und Buchen in Osterreich in der Vergangenheit (1961-
1990) und durch prognostizierte Klimaveranderungen im Jahr 2071-2100 dargestellt. Die Modellierung
der Prognose erfolgte mithilfe eines von Steiner & Lexer (1998) entwickelten Waldokosystemmodells.
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Man erkennt, dass die Fichte bis zum Ende dieses Jahrhunderts annahernd im gesamten Staatsgebiet
einem moderaten bis hohen Klimastress ausgesetzt sein wird. Die Buche hingegen wird sich auch
zunehmend im Bergland (hochmontane Stufe) ausbreiten, sie wird jedoch im 6stlichen Alpenvorland
durch zunehmende Trockenheit ebenfalls erhohtem Stress ausgesetzt sein.

— ,
Heutiges Klima Klimaédnderung -
Klimastress (1961-1990) (2071-2100)
. hoch : [mit Borkenkafer]
["] moderat R 3::& ‘
B gering
Methode:

-) Standortsanspriiche
) Standortsdaten: OWI
-) Klimaszenario:
T bis + 4.5°C Heutiges Klima
NS: bis — 35% (Sommer) (1961-1990)

Klimaénderung
(2071-2100)

in Kooperation mit:
@ OBf/

WWF  for a living planet

[Steiner & Lexer, 1998]

Abbildung 2: Modellierung des Klimastress auf die Hauptbaumarten Fichte und Buche in Osterreich durch den
Klimawandel. Quelle: Lexer, 2017

Fir die Waldbewirtschaftung bedeuten diese Prognosen eine grofle Umstellung von heute
praktizierten Waldbaukonzepten. Um den Waldbestand, trotz zunehmender Trockenheit und
Extremwetterereignissen auch in Zukunft zu sichern, wird es notwendig nachhaltige
Waldbaukonzepte, die auf standortegerechten Baumartenzusammensetzungen aufbauen,
umzusetzen.

NACHHALTIGE WALDBAUKONZEPTE

Walder, die durch naturnahe Waldbaukonzepte bewirtschaftetet werden, weichen nur geringfiigig von
der potenziell natiirlichen Waldgesellschaft ab (Koch and Grabherr, 1998). Sie zeichnen sich durch
hohere Stabilitat, Resilienz und Anpassungsfahigkeit aus. Als Stabilitdt eines Waldes wird sein
Vermogen bezeichnet, Storungsfaktoren standzuhalten. So kdénnen naturnahe Wailder Stiirme,
Trockenheit, Schidlinge, Feuer und auch Uberflutungen besser iiberstehen. Die Resilienz eines Waldes
bezeichnet sein Vermogen, nach Stérungseinfliissen Flachen rasch wieder zu tGberschirmen. Dies kann
durch gezielten Kronenausbau und VerjingungsmaRnahmen unterstiitzt werden. Die
Anpassungsfahigkeit eines naturnahen Waldes wird zudem durch einen groReren Genpool (Diversitat)
erhoht, wodurch er sich durch Naturverjingung rascher an verdndernde Umweltbedingungen
anpassen kann (Lexer, 2017).



Zahlreiche Studien zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung belegen, dass ein verstarkter Einsatz von
Laubbdumen notwendig ist, um klimafitte Walder zu gestalten. Momentan liegt der Anteil an
Laubhodlzern in Karnten bei lediglich 14 Prozent. Dieser Anteil erhdht sich nur sehr langsam, da
Waldumbaumalnahmen sehr lange dauern und die Laubholzbewirtschaftung mit viel Wissen zur
richtigen Pflege verbunden ist.

Die Landesforstdirektion arbeitet intensiv an Losungen, Laubholzbewirtschaftung so zu gestalten, dass
auch die zukiinftige Wertschopfung durch Wertholzproduktion gesichert werden kann. Hierzu wurden
in ganz Karnten Beispielflaichen definiert, welche als Experimentierrdume fiir Bestandeserziehung
dienen (siehe Textbox). Waldbesitzerinnen gibt dies die Moglichkeit Erfahrungswissen von den
Beispielflachen des Landesforstdienstes fiir ihr eigenes Waldbaukonzept zu Gbernehmen. Fiir die
Aufforstung und Bestandespflege gibt es zudem die Moglichkeit, einen Waldpflegetrainer des
Waldpflegevereins Karnten zu buchen, der vor allem Kleinwaldbesitzerlnnen in der Praxis unterstitzt
(siehe Textbox).

Die Initiativen und Unterstiitzungsangebote des Landesforstdienstes und des Waldpflegevereins sollen
ein Umdenken in der Forstwirtschaft anstoRen. Denn durch eine konsequente Pflege und die richtige
Bewirtschaftung von Laubholz kann ein nachhaltiger klimafitter Waldbestand gleichzeitig die
Wirtschaftlichkeit von Waldern durch Wertholzproduktion erhéhen (Karntner Landesforstdienst,
2008, 2015).

Beispielflichenkatalog zur Bestandeserziehung von Wertholz

Der Arbeitskreis Mischwald des Landesforstdienstes Karnten untersucht seit Jahren die
Bestandeserziehung von Laubhodlzern fir die Wertholzproduktion. Hierzu wurden in Karnten
flachendeckend Beispielflaichen eingerichtet, auf denen Waldbaukonzepte durch ,Qualifizierung
und Dimensionierung” von Zielbaumen praktiziert werden. Dabei werden unterschiedliche
Zielbaumarten untersucht, wie die Roteiche, der Bergahorn, die Birke, Stieleiche, Rotbuche und
viele mehr. Ein Ziel des Arbeitskreises Mischwald ist es, Beispielflachen von lokal bedeutsamen
Baumarten einzurichten und zu prasentieren, um Waldbesitzerlnnen der Umgebung aufzuzeigen,
dass auch durch naturnahe Waldbaukonzepte ein guter Ertrag gesichtert werden kann.

Abbildung 1: Ubersichtskarte
‘ ) Beispielflichen in Kirnten.
LT T | (Quelle: Landesforstdienst
T ® | Kirnten, 2015)

Weitere Informationen zum Beispielfachenkatalog unter:
https://www.waldwissen.net/lernen/oeffentlichkeit/bfw_beispielflaechenkatalog




Waldpflegeverein Karnten

Der Waldpflegeverein hat es sich zur Aufgabe gemacht, durch seine beratende und lehrende
Funktion, Waldbesitzerinnen mit einer zeitgemalRen Waldpflege vertraut zu machen. Anstatt einer
finanziellen Hilfe bringt der Waldpflegeverein sein Wissen direkt zum/zur Waldbesitzerln, dies
geschieht in Form eines Waldpflegetrainers, der zusammen mit dem/der Waldbesitzerin einen
individuellen Pflegeplan erstellt und auch dabei hilft ihn in die Praxis umzusetzen. Das
Unterstiitzungangebot durch die Waldpflegetrainer richtet sich insbesondere an Kleinwaldbesitzer,
prinzipiell steht es aber auch jedem Betrieb zur Verfligung.

Ein gepflegter Wald ist laut dem Karntner Waldpflegeverein:

v" Wert fur die Bevélkerung, durch dessen
Schutzfunktion bei Naturgefahren, dem Objektschutz
und als Erholungsort

v" Wert fiir seine/n Eigentiimerln, durch die Steigerung
des moglichen Ertrags und der Schaffung von
Arbeitsplatzen

v Beitrag zur Erhaltung des landlichen Erbes, durch den
Erhalt von Pflanzen- und Tierarten

Bild: Seger
Fur die Bereitstellung des Waldpflegetrainers fallen fur den/die Waldbesitzerln Kosten zwischen
9,40 € und 15,70 €, je nach PflegemalRnahme an. Den deutlich h6heren Kostenanteil Gbernimmt
die Europaische Union, das Lebensministerium und das Land Karnten.

Weitere Informationen zum Waldpflegeverein Kdrnten unter:
www.waldpflegeverein.at

WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG DES HOLZMARKTES

Durch die groRe Schadholzmenge, die in den letzten Jahren durch vermehrte Sturmschdaden und
Borkenkaferkalamitdaten entstanden ist, ist der Holzmarktpreis fir Nadelhdlzer momentan sehr
niedrig. Waldbesitzerinnen missen heute die 2,8-fache Holzmenge verkaufen, um denselben
Warenkorb zu erwirtschaften wie im Jahr 1980 (BMNT, 2019b). Die Forstwirtschaft ist durch den
niedrigen Holzpreis fir kleinere Waldbesitzerinnen und fir Bauern/Baurinnen mit Eigenjagdrevieren
immer unrentabler. Deshalb verkaufen viele Waldbesitzerlnnen ihre Grundstiicke an groRe
Forstunternehmen. Diese haben ihren Firmensitz meistens auBerhalb von der Region. Eine
problematische Entwicklung fiir Iandliche Gemeinden, da die Wertschépfung so aus der Gemeinde
abflieRt.

Laut Auskunft der Landesforstdirektion Karnten gab es vor allem nach den beiden Sturmschéden in
den Jahren 2017 und 2018 einen massiven Preisverfall des Holzpreises in Karnten. Im Jahr 2017, als die
ersten groRen Sturmschéden in Unterkdrnten entstanden, hatte der Markt noch eine relativ stabile
Situation. Die Land- und Forstwirte, welche von den Sturmschaden betroffen waren, konnten mit der
Aufarbeitung des anfallenden Holzes zumindest noch ihre Selbstkosten und weitgehend die
anfallenden Kosten fiir die Wiederaufforstung decken. Die im darauffolgenden Jahr 2018
entstandenen Schaden produzierten eine enorme Menge an Schadholz, was zu einem grof3en
Uberangebot fiihrte. Der Holzpreis sank auf einen Tiefpunkt und hat sich seitdem nicht wieder erholt.




Die Bringung bzw. Rickung des Schadholzes wurde unrentabel und die Wiederaufforstung war mit
grolem finanziellen Aufwand verbunden. Das Land Karnten versucht die betroffenen Forstwirte
deshalb mit unterschiedlichen Férderprogrammen bei der Aufarbeitung, Wiederaufforstung und
Pflege zu unterstiitzen. AuRerdem werden Moglichkeiten fir Zwischenlagerung und Transport
gefordert, da das angefallene Holz die Kapazitaten des Marktes momentan (ibersteigt. Somit kann das
Holz zu einem spateren Zeitpunkt dem Markt zugefiihrt werden.

Neben geférderten Aufraumarbeiten im Wald versuchen der Landesforstdienst, gemeinsam mit Bund
und Gemeinden, durch gezielte Forderprogramme die  Waldbewirtschaftung und
klimawandelangepasste Mischwaldbewirtschaftung attraktiver zu gestalten. Sie wollen Anreize fir
Forstwirte schaffen, ihren Wald klimafit zu gestalten. Vor allem im Bezug auf Schutzwalder ist der
Beitrag, den Waldbesitzerinnen durch Naturverjlingung und Durchforstung in der Praxis leisten
kénnen, essentiell fiir den Schutz vor Naturgefahren. Im Rahmen der Forderung fir
Laubholzaufforstung und Mittel gegen Wildverbiss werden von Sturmschidden und
Borkenkéaferkalamitaten betroffene Waldbesitzer unterstitzt, ihre Walder wieder aufzuforsten. Das
Forderprogramm wird nach der Land- und Forstwirtschaftsforderrichtlinie abgewickelt und zielt auf
die Aufforstung einer natirlichen Waldgesellschaft (Buche, Tanne, Larche, Fichte, tw. Douglasie in
Eisenkappel) ab. Durch diese Férderung wurden laut Forstinspektion Vélkermarkt bereits rund 1. Mio.
Bdume in der Gemeinde Eisenkappel gepflanzt. Die Aufforstung von Larchen, Tannen und Buchen ist
sehr kostspielig fiir Waldbesitzerlnnen, da die Setzlinge durch Hillen oder Zaune vor Wildverbiss
geschitzt werden miissen. Deshalb werden auch Wildverbissschutzmittel durch das Forderprogramm
unterstitzt. Als AuBnahme fir Verbissschutzférderung gelten Eigenjagdreviere, was fiir Eisenkappel
problematisch ist, da die Eigentliimerstruktur zu einem Grofteil aus Bauern mit Eigenjagdrevieren
besteht. Begrindung fir diese Ausnahme ist, dass Waldbauern mit Eigenjagdrevieren den Wildbestand
selbst kontrollieren kénnen.
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FérdermaRnahmen Osterreichisches Programm fiir lindliche Entwicklung 2014-2020

In den ,FérdermaBnahmen im Rahmen des Osterreichischen Programms fiir lidndliche
Entwicklung 2014-2020“ gibt es mehrere forstliche Forderungsarten, jedoch werden in Karnten
samtliche Forderungen Uber den Punkt ,8.5.1 Investitionen zur Starkung von Resistenz und
dkologischem Wert des Waldes — Offentlicher Wert & Schutz vor Naturgefahren” abgewickelt.

Ziele:

1. Verbesserung der schutzwirksamen, 6kologischen und gesellschaftlichen Wirkung des
Waldes.
Schutz und Férderung von Flachen mit mittlerer bis hoher Schutzfunktion, sowie Flachen
mit hoher Wohlfahrtswirkung, zudem Erhalt und Verbesserung der biologischen Vielfalt

2. Schutz vor Naturgefahren
Dazu zdhlen insbesondere die Schutzwalder und deren Instandhaltung bzw. Verjingung,
damit die entsprechenden forstlichen Gebiete auch weiterhin ihre Schutzfunktion erfillen
koénnen.

3. Erhaltung, Verbesserung und Gestaltung von Trinkwasserressourcen des Waldes

Foérdergegenstinde:

Gefordert werden Vorhaben die eine Stabilisierung und Verbesserung des Waldzustandes mit
sich bringen und Vorhaben, die eine vermindernde Wirkung auf externe forstschadliche
Umweltbelastungen haben. Es werden zudem Malinahmen gefordert, die zur Erhaltung oder
Verbesserung des Okosystems fiihren durch entsprechend zeitgemaRer boden- und
bestandsschonender Verfahrenstechniken.

Geforderte Aktivitaten:

- Die Waldverjlingung mit der dazugehdorigen Vorbereitung des Bodens, Aufforstung,
Nachbesserung, Ergdnzung der Naturverjingung, Bestandsumbau, Unterbau, Technische
BegleitmaBnahmen (wie Zdune oder Einzelschutz fiir seltene Baumarten)

- Die Kulturpflege nach der Aufforstung

- Die Jungbestandspflege

- Die Durchforstung

- Die Entwicklung des Nebenbestandes

- Die Verjungungseinleitung inklusive Bringung und Riickung

Forderungswerber

Zu den Foérderungswerbern zahlen Bewirtschafter von land- und forstwirtschaftlichen Betrieben,
Waldbesitzervereinigungen, Agrargemeinschaften, Gemeinden bzw. Gemeindeverbidnde und
Wassergenossenschaften bzw. Wasserverbande.

Forderungsvoraussetzungen

Wenn von einer Gefdhrdung des flachenhaften Bewuchses durch jagdbare Tiere auszugehen ist,
kann keine Férderung stattfinden. Alle geforderten Aufforstungen missen sich zu mehr als 75%
an der natlrlichen Waldgesellschaft orientieren, hierbei sind die im jeweiligen Bundesland
geltenden Vorgaben einzuhalten. Betriebe von einer Grof3e tiber 100 Hektar Waldflache missen
waldbezogene Plane vorweisen.
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Forderungshéhe

Die Hohe der Forderungen belauft sich bei regularen Umstdanden auf 60% der aufkommenden
Kosten, jedoch besteht eine Moglichkeit auf eine héhere Férderung von 80%, sollte es sich bei
der betrachteten Flache um einen Wald handeln, der eine mittlere oder hohe Schutzfunktion
besitzt oder der eine Wohlfahrtsfunktion besitzt. Hierbei erfolgt die Abrechnung durch den
Nachweis von tatsachlich getatigten Ausgaben oder durch standardisierte Einheitskosten.

Landesmittelférderung fiir Forstwirtschaft

Die Forderungen die vom Land verteilt werden sind in drei Pakete gegliedert, darunter fallen
das:

1. COVID-19 MaRnahmenpaket fiir die Forstwirtschaft — 2020

Die FérdermaRnahmen haben eine Vorbeugung der Vermehrung von Borkenkéafern
und eine Reduktion der Brutstatten als Ziel, hierfiir sollen héhere Aufwendungen
aufgefangen werden, besonders in Regionen wo Aufgrund der hohen Erntekosten eine
negative Wertschépfung entstehen wiirden.

Gefordert werden die Aufarbeitung von Einzelwiirfen und Schneebriichen, die
Mehraufwendungen durch die Bringung mit Tragseilgeraten und die zusatzlich
anfallenden Lager- und Transportkosten des Schadholzes um den Borkenkéaferschaden
entgegenzuwirken

2. Landesmittelforderung — Laub- Mischwaldaufforstung/Wildverbissschutzmittel — 2020
Durch den Druck des Klimawandels ist die Fichte in zunehmender Bedradngnis. In den
vergangenen Jahren sind groBe Schaden durch Borkenkaferkalamitaten,
Schneebriiche und Windwiirfe entstanden und dies oft auf Flachen die auRerhalb der
natlirlichen Waldgesellschaft der Fichte liegen. Diese entstandenen Kahlflachen sollen
in stabile und standortgerechte Walder umgewandelt werden. Der Forderbetrag wird
pro versetzter Pflanze gewahrt.

3. Foérderprogramm Modell Kirnten - Adaptierung/Instandsetzung von ForststraBBen

Weitere Informationen Uber Férderungen sind auf der Website der Karntner Landesregierung
zu finden:

https://www.ktn.gv.at/Verwaltung/Amt-der-Kaerntner-Landesregierung/Abteilung-
10/Foerderungen/Forstwirtschaft/
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RELEVANZ VON SCHUTZWALDERN

Eine der wichtigsten Waldfunktionen, die dem o6ffentlichen Nutzen zugutekommt, ist die
Schutzwaldfunktion. Besonders in Osterreich sind Schutzwélder nétig, um in manchen Teilen des
Landes das Besiedeln erst méglich zu machen. Daraus ergibt sich in Osterreich, dass 30% der gesamten
vier Millionen Hektar Waldflache als Schutzwald ausgewiesen sind. Die grundlegende Funktion eines
Schutzwaldes wird in zwei Bereiche unterteilt, in Objektschutz und Standortschutz, diese sollen vor
Naturgefahren, Erosion und der Bildung von Geroll schiitzen. Andere Funktionen, die der Schutzwald
bietet, sind das Bereitstellen von sauberem Wasser und Luft, zudem dienen sie auch als Erholungsraum
und als Heimat von Pflanzen und Tieren. Statistisch gesehen profitiert ein Viertel der 6sterreichischen
Bevolkerung von den Schutzwaldern (BMNT, 2019b).

Definitionen laut Bundesforstgesetz

Standortschutzwalder sind Walder, die durch Erosionskrdfte wie Wind, Wasser oder Schwerkraft
gefdhrdet sind und deshalb, zum Schutz von Boden und Bewuchs, besonders behandelt werden (§ 21
Abs. 1 Forstgesetz 1975).

Objektschutzwalder sind Walder, die Menschen, Siedlungen, Anlagen oder kultivierten Boden vor
Umwelteinflissen oder Naturgefahren schiitzen, um diese Schutzwirkung zu erreichen, erhalten sie
eine besondere Behandlung (§ 21 Abs. 2 Forstgesetz 1975).

Definitionen des Bundesforschungszentrums fiir Wald

Die Definition des Bundesforschungszentrums fir Wald (BFW) unterscheidet sich von der aus dem
Forstgesetz. So werden hier Objektschutzwélder in ,Walder mit direkter” und ,indirekter
Schutzfunktion” kategorisiert. Eine direkte Schutzfunktion ist vorhanden, wenn eine Verbindung
zwischen einem Gefahrenprozess und einem Objekt hergestellt werden kann. Eine indirekte
Schutzfunktion schiitzt Objekte, aber es kann kein direkter Zusammenhang zwischen der Waldflache
und der Gefahr hergestellt werden, beispielsweise kommt dies bei fluvialen Prozessen zum Tragen
(Markart, Kohl and Klebinder, 2014).

Der Schutzwald ist ebenso wie andere Walder vom Klimawandel betroffen und erleidet infolgedessen
schwere Schaden durch Unwetter, Erkrankungen und Schadlinge. Ein Schutzwald orientiert sich an der
Naturnahe, da ein gepflegter und standortangepasster Wald auch die héchste Widerstandsfahigkeit
gegen jegliches Risiko stark erhoht, aus diesem Grund erhalten Schutzwalder besondere
Aufmerksamkeit bei jeglichen MaRnahmen (BMNT, 2019b).

Ein Schutzwald ist kostenintensiv und wird von Waldbesitzerlnnen und durch die Férderung von
offentlichen Stellen finanziert. Der Gegenwert ist der Holzertrag fur den/die Besitzerin und die
Schutzwirkung fur die Bevolkerung. Dennoch ist ein Schutzwald, in Bezug auf Kosten und Nutzen, um
mehr als das Hundertfache giinstiger als technische MalRnahmen, die den gleichen Schutzfaktor
erbringen wiirden (BMNT, 2019b).
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Objektschutzfunktion von
Waildern

in der KLAR!-Region
Siidkarnten
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\:l Gemeindegrenzen
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Datengrundlagen:

- Objektschutzwald: BFW (in Begutachtung)

- Waldschadensflachen: Waldschadensanalyse

- Schummerung: 10x10 m DGM Karnten (ALS-
Aufnahme)

0 5 10km - Grenzen: Land Kédrnten
Erstellt von: Lilia Schmalzl, Patrick Wei S| - Verkehrsnetz: BEV
Institut fiir Produktions-, Energie-, und i .
Umweltmanagment, Universitat Klagenfurt 1:230.000 - OSM (Open Street Map) Overlay & Contour Lines

Karte 2: Objektschutzfunktion von Wildern in der KLAR! — Region Studkirnten. Quelle: Objektschutzwilder des
BFW (in Begutachtung!), eigene Darstellung.

NATURLICHKEIT VON WALDERN IN OSTERREICH

Extreme Klimaereignisse in den 1990er Jahren, wie Sturmschdden, Schneebruch und vermehrte
Borkenkéaferkalamitaten, starteten eine verstarkte Diskussion Giber die Naturlichkeit und Resilienz von
Osterreichs Wildern. Es zeigte sich, dass Gebiete, die eine geringe Naturnihe aufwiesen, stirker von
Waldschdaden betroffen waren, als jene, die naturnahe oder natirliche Baumartenmischungen
aufwiesen (Kirchmeir, Koch and Grabherr, 1999). Kilian et al. (1994) veroffentlichten 1994 eine Studie
der forstlichen Wuchsgebiete in Osterreich, mit der sie eine flichendeckende naturrdumliche
Gliederung, nach walddkologischen Gesichtspunkten, vorschlugen. Das Ziel war es, eine Grundlage flr
Raumplanung, forststatistische Inventuren und oOkologisch orientierten Waldbau zu schaffen. Die
Wuchsgebiete wurden unter Berlicksichtigung des Regionalklimas und den dadurch vorherrschenden
Waldgesellschaften, in 22 Gebiete unterschieden und zu 9 Hauptwuchsgebieten zusammengefasst. In
der Beschreibung der Wuchsgebiete sind deren Lage, Hohenbereich, Umgrenzung sowie deren
Regionalklima, die Geomorphologie, Boden, Hohenstufengrenzen und natiirlichen Waldgesellschaften
beschrieben.
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Wuchsgebiete

Innenalpen - kontinentale Kernzone
Subkontinentale Innenalpen - Westteil
Subkentinentale Innenalpen - Ostiel
Nardliche Zwischenalpen - Westteil
Nérdliche Zwischenalpen - Ostieil
Ostliche Zwischenalpen - Nordieil
COistliche Zwischenalpen - Stidieil
Sndliche Zwischenalpen

Nérdliche Randalpen - Westtedl
MNardliche Randalpen - Ostreil
MNiederdsterreichischer Alpenostrand { Thermenalpen)
Bucklige Welt

Ost- und Mittelsteinsches Bergland
Weststeinisches Bergland

[ Sidliche Randgebirge

6.2 Klagenfurter Becken

[FESY PR Y R R A R
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T1 MNardl, Alpenvorland - Westieil
T2 Mardl, Alpenvorland - Cstieil
&1 Pannonisches Tief- und Hiigelland

8.2 Subillyrisches Hiogel- und Terrassenland
&1 Miihlviertel
Waldviertel

Karte 3: Wuchsgebiete nach Kilian et al.(1994). Die KLAR! — Region Stidkirnten liegt in den Wuchsgebieten 6.1:
Stdliches Randgebirge und 6.2: Klagenfurter Becken. Quelle: Kilian et al., 1994.

Die KLAR! — Region Slidkarnten liegt zum GroRteil im Hauptwuchsgebiet 6: Stidliche Randalpen. Dieses
wird in zwei Wuchsgebiete unterteilt. Das Wuchsgebiet 6.1 wird nach Kilian et al. (1994) als siidliches
Randgebirge bezeichnet, welches die Karawanken, die Karnischen und Gailtaler Alpen, sowie die
Lienzer Dolomiten umfasst. Das Wuchsgebiet 6.2 beschreibt das Klagenfurter Becken, welches sich
Uber das Klagenfurter Becken hinaus, in das Jauntal, bis zu den Karawanken, dem St. Veiter Becken,
dem Feldkirchner Becken, sowie in das untere Lavantal ersteckt. Die Gemeinde Diex liegt im
Wuchsgebiet 3.2, dem Sudteil der &stlichen Zwischenalpen (Hauptwuchsgebiet 3: Ostliche und
sudliche Zwischenalpen). Dieses erstreckt sich Gber das Lavantal, die Seetaler Alpen, die Saualpe und
das Gurktal und tGber Karnten hinaus in die Steiermark (Karte 4).

Aufbauend auf der Studie von Kilian et al. (1994) untersuchten Grabherr et al. (1998) in den Jahren
1993-1998 im Rahmen des MaB (,Man and the Biosphere‘) Projekts ,,Hemerobie Osterreichischer
Waldodkosysteme” den Natirlichkeitsgrad oOsterreichischer Walder. Hierzu entwickelten sie einen
umfangreichen Kriterienkatalog und erhoben Daten zur Naturnahe der Baumartenkombination und
der Bodenvegetation, sowie zur Bestandesstruktur auf rund 5.000 Probeflichen in ganz Osterreich.
Auch in Karnten wurden im Rahmen dieser Studie 948 Probeflachen bestimmt.

Das Hemerobiekonzept beschreibt den menschlichen Einfluss auf ein Okosystem. Kowarik (1988, zit
nach Grabherr et al., S. 56) definiert Hemerobie als , ein Mag fiir den menschlichen Kultureinfluf3 auf
Okoysteme, wobei die Einschétzung des Hemerobiegrades nach dem Ausmaf der Wirkungen
derjenigen anthropogenen Einfiisse vorgenommen wird, die der Entwicklung des Systems zu einem
Endzustand entgegenstehen. Ahemerobe (natiirliche) Vegetation kann also auch im Zuge der
Sukzession einer anthropogenen Pflanzengesellschaft zu einer natiirlichen SchlufSgesellschaft auf
veréinderten Standorten entstehen.” Somit versucht das Hemerobiekonzept die Nutzungsintensitat
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Wuchsgebiete
in der
KLAR!-Region -
Siidkdrnten 3.2
nach Kilian et al. Ostliche Zwischenalpen
(1994) (Siidteil)
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Karte 4: Wuchsgebiete in der KLLAR! — Region Siidkirnten-

ten. Quelle: eigene Darstellung nach Kilian et al. (1994)

durch den Menschen messbar zu machen und
die potenziell natirliche Vegetation eines
Okosystems ohne menschlichen Einfluss zu
bestimmen.

Bei der Untersuchung von Grabherr et al. (1998)
wurde fir jede Probeflache sowohl die aktuelle,
als auch die potenziell natirliche
Baumartenkombination und Bodenvegetation
ermittelt. Fir die potenziell natirliche
Vegetation wurde jeweils abgeschatzt, welche
Vegetation sich unter heutigen
Standortbedingungen, unter Ausschluss des
menschlichen Einflusses entwickeln wiirde
(Kirchmeir, Koch and Grabherr, 1999). Die
Bestimmung erfolgte angelehnt an die
Wuchsgebiete von Kilian et al. (1994) und nach

den abiotischen Faktoren Seehohenstufe,
Exposition und Klima. Fir die
pflanzensoziologische Aufnahme der

Baumarten wurde die Skala nach Braun-
Blanquet (1964) angewandt, welche durch
breite Deckungsklassen eine Abschatzung der
Dominanzverteilung der  Hauptbaumarten
ermoglicht (Traxler, 1997; Koch and Grabherr,
1998).

Insgesamt zeichnen die Ergebnisse der Studie ein erfreuliches Bild fiir Kirntens Walder ab. Der Anteil
an natirlichen und naturnahen Baumbestdnden ist im Bundesland Kdrnten im Vergleich zum
Osterreichischen Durchschnitt hoher und es gibt weniger kinstliche und stark verdnderte Bestande.
Rund ein Drittel von Karntens Waldern sind natirlich beziehungsweise naturnah, auf der anderen Seite
sind jedoch rund ein Drittel der Walder kiinstlich beziehungsweise stark verandert (Diagramm 1).

Karnten

&

m natdrlich
naturnah

= maRig verandert

m stark verandert

m kiinstlich

Osterreich

Diagramm 1: Gegeniiberstellung der Hemerobiewertverteilung in Kirnten und in Osterreich. Quelle: eigene

Darstellung nach Kirchmeir, Koch und Grabherr (1999).
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Die hohere Naturndhe von Wiéldern in Karnten erkldren sich Kirchmeir et al. (1999) vor allem durch die
geologische und geomorphologische Situation in Karnten. Die Fichte ist die natlirlich dominante
Baumart in Hochlagenwaldern, welche einen groflen Anteil in Kdrnten ausmachen. Die Seehohe und
der geologische Untergrund seien demnach die relevantesten Faktoren fiir die Naturndhe der
Baumartenkombination, da sich mit steigender Seehdhe der natiirliche Anteil von Nadelholz erhoht.
Dies deckt sich mit den wirtschaftlichen Interessen der Forstwirte, die in der Vergangenheit hdhere
Absatze durch Nadelholz, insbesondere fiir Fichtenholz, erwirtschaften konnten. Somit deckt sich
heute, ab der subalpinen Stufe, die aktuelle mit der potenziell natiirlichen Vegetation weitestgehend.
In Tieflagen (submontan und tiefmontan) hingegen gibt es viele Gebiete, wo die aktuelle und die
potenziell natlirliche Vegetation weit auseinander klaffen. Stieleiche und Hainbuche beispielsweise
wurden im Klagenfurter Becken grofflachig durch die Fichte und teilweise durch die Rotféhre ersetzt.
Durch diese verfolgten Waldbaukonzepte erhéhte sich jedoch der Anteil an Borkenkaferkalamitaten in
diesen Regionen.

Im Jahr 2005 erstellte das E.C.O. im Auftrag der Landesforstdirektion eine Modellierung der potenziell
nattrlichen Waldgesellschaft fiir die forstlichen Wuchsgebiete 6.1 und 6.2 (Karte 5). Hierfiir wurde die
Hangneigung und Seehdhe, welche aus dem digitalen Gelandemodell von Karnten ermittelt wurden,
mit den Standortbedingungen der natiirlichen Waldgesellschaft der beiden forstlichen Wuchsgebiete
(nach Kilian et al, 1994) verschnitten. Mithilfe eines Expertensystems® kénnen weitere Parameter,
namlich der Bodentyp, der geologische Untergrund und die Wasserversorgung angegeben werden, um
die Ergebnisse der potenziell natlirlichen Waldgesellschaft zu verfeinern.

3 Link zum Expertensystem der potenziell natiirlichen Vegetation: https://wamo.e-c-o.at/home.html|
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NATURLICHKEIT VON WALDERN IN DER KLAR! — REGION SUDKARNTEN

Die Verteilung der potenziell natiirlichen Waldgesellschaft in der KLAR! — Region Stidkarnten wird im
Rahmen dieser Arbeit mit der aktuellen Vegetation (nach Seger et al, 2001) gegenilibergestellt. Da
sowohl die Bewertung der potenziell natiirlichen, als auch der aktuellen Baumartenzusammensetzung
von vielen individuellen Standortfaktoren beeinflusst wird, wird im Rahmen dieses Projekts nur ein
Uberblick fiir die komplette Region in einem MalRstab von 1:250.000 gegeben. Fiir die Bestimmung der
Waldgesellschaften auf einer ausgewahlten Flache, ist eine Erhebung vor Ort durch einen Fachmann
notwendig.

Nachfolgend sollen zwei markante Beispiele ausgefiihrt werden, die bei dem Vergleich der beiden
Karten, der potenziell natlrlichen und aktuellen Waldgesellschaft, auffallen: Die Marktgemeinde
Eberndorf liegt auf einer durchschnittlichen Seehéhe von 476 m (i.A. Somit befindet sich die Gemeinde
Uberwiegend in der submontanen Hohenstufe (350-700 m) im forstlichen Wuchsgebiet 6.2
(Klagenfurter Becken). In dieser Hohenstufe zdhlen unter anderem bodensaure Eichenwalder mit
Rotféhrenanteil Uber silikatischen und Eichen-Hainbuchenwalder Gber karbonathaltigen Boden zur
potenziell natirlichen Waldgesellschaft (vgl. Karte 5). Betrachtet man die Karte der aktuellen
Vegetation (Karte 6), so erkennt man, dass der Gberwiegende Waldanteil aktuell Gberwiegend aus
Rotféhren-Fichtenmischwaldern besteht. Die Fichte zadhlt jedoch in dieser HOohenlage nicht zur
potenziell natirlichen Vegetation, wenn dann nur in eingesprengter Form (Kilian, Miller and
Starlinger, 1994). Wie aus dem Kalamitatslayer der Landesforstdirektion Karnten zu entnehmen ist,
sind die meisten, der erfassten Waldschdaden innerhalb der Gemeinde den Borkenkéfer
zuriickzufihren.

Ein zweites Beispiel, bei dem potenziell natirliche und aktuelle Waldgesellschaft offensichtlich
auseinanderklaffen, sieht man in Leppental, oder auch im Lobnigtal. Der Talboden von Leppen befindet
sich auf einer Seehéhe von 600-700 m U.A. und die Hange reichen bis zu einer Héhe von ca. 1200 m
G.A. Im Wuchsgebiet 6.1. (Stdliches Randgebirge) nach Kilian et al. (1994) bewegt sich das Tal in der
submontanen bis mittelmontanen Héhenstufe. In der potenziell natlirlichen Baumartenverteilung ist
die Buche in diesem Wuchsgebiet durchgehend als Hauptbaumart beteiligt. An submontanen
Standorten und auch an warmebeglinstigten Standorten in der tiefmontanen Stufe Uberwiegen
Buchen(misch)walder. Auch die Rotféhre zahlt zu den Hauptbaumarten in diesen Hohenstufen. Ab der
hochmontanen Stufe liberwiegt der Fichten-Tannen-Buchenwald. In der aktuellen Vegetationskarte
sieht man, dass im Talboden ein Nadel-Laubmischwald vorzufinden ist. In héheren Lagen und auch im
weiter nordlich gelegenen Lobnigtal hingegen Giberwiegen Fichten(misch)walder.

Im Kalamitatslayer der Landesforstdirektion sind an den Sldhdngen dieser beiden Taler groRe
BloRflachen kartiert worden, die durch die Sturmschdaden 2017 und 2018 entstanden sind. Die
Ergebnisse vorrangehender Studien, die bestdtigen konnten, dass Gebiete mit geringer Naturndhe
starker von Waldschdden betroffen sind (Kirchmeir, Koch and Grabherr, 1999) und unter
Bericksichtigung nachfolgender Aufiihrungen, gibt es den Grund zur Annahme, dass die Sturmschaden
ein wesentlich geringes Ausmall gehabt hatten, wenn eine Uberwiegend potenziell natiirliche
Vegetation an diesen Standorten vorgeherrscht hatte.
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Potenziell Natiirliche Waldgesell-
schaften KLAR!-Region Siidkarnten

Fiir die forstlichen Wuchsgebiete 6.1 Suidliche Gebirge und
6.2 Klagenfurter Becken

Legende

Alpine Vegetationszone

Artenarmer Hainsimen-Buchenwald
Braunerde-Fichten-Tannen-Buchenwald
Braunerde-Rundblatt-Steinbrech-Buchenwald
Fels- und Schuttstandorte
Finger-Zahnwurz-Tannen-Buchenwald
Gewasser

Hochstauden-Fichten- und Fichten-Tannenwald
Hopfenbuchen-Buchen-Wald

lllyrischer Brandlattich-Fichten-Larchenwald

Illyrischer montaner Tannen-Buchenwald
lllyrischer submontaner Buchenwald
Moor- und Auwélder

Rendzina-Rundblatt-Steinbrech-Buchenwald

Subkontinentaler bodensaurer Eichenmischwald Ost-
und Mitteleuropas

RERRINERRNNERN

Datengrundlagen:
-PNWG - Forstdirektion Land Kérnten*

- Schummerung: 10x10 m DGM Karnten (ALS-Aufnahme} Wachtelweizen-Buchenwald
- Grenzen: Land Kérnten

- Verkehrsnetz: BEV

- OSM (Open Street Map) Overlay & Contour Lines
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Karte 5: Karte der potenziell natiirlichen Vegetation in der KLAR! — Region Stidkirnten. Quelle: eigene Darstellung
nach PNWG-Modell (E.C.O., i.A. LFD, 2005).
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Karte 6: Karte der aktuellen Vegetation in der KLAR!-Region in Kirnten. Quelle: eigene Darstellung nach Hartl el al.
(2001).
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ENTWICKLUNG VON WALDSCHADEN IN OSTERREICH VON 2015 BIS 2019

In der Holzeinschlagsmeldung, welche jahrlich vom Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt- und Wasserwirtschaft und seit 2018 vom Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus veréffentlicht wird, wird der Gesamteinschlag von Wiéldern in Osterreich auf Bezirksebene
dokumentiert. Sie beinhaltet unter anderem die innerhalb eines Kalenderjahres geschlagerten
Holzmengen und weist hierbei auch die darin enthaltenen Schadholzmengen aus. Die Daten basieren
auf einer Stichprobenerhebung von Betrieben unter 200 ha Waldflache und einer Vollerhebung von
Betrieben (iber 200 ha Waldfiche. Die dsterreichischen Bundesforste (Obf AG) ibermittelt ihre Daten
direkt an das Bundesministerium. Fir die restlichen nicht erhobenen Waldflaichen wird auf
Bezirksebene eine Schatzung von der Bezirksforstinspektion durchgefihrt.

In den letzten fiinf Jahren konnte ein signifikanter Anstieg von Schadholzmengen in Osterreich und
auch im Bundesland Karnten festgestellt werden, wie in Diagramm 2 ersichtlich ist. Im gesamten
Bundesgebiet betrugen die Waldschaden im Jahr 2018 9.9 Mio. Efm, was einem Anteil von 51,7 Prozent
des Gesamteinschlags entspricht (BMNT, 2019a). Insgesamt liegt der Schadholzanteil 2018 um 76
Prozent Uber dem 10-jdhrigen Schnitt.

Schadholzentwicklung 2014-2019

Schadholz (AUT)  essss=10 Jahresschnitt (AUT) Schadholz (KTN)
14 000 2 000
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£ 10000 1400 =
2 g
= 8000 1200 2
L [N
i 1000 %
g 6 000 %
& 800
2 2
|<—t 4000 600
400
2 000
200
0 0
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ZEITREIHE

Diagramm 2: Schadholzentwicklung aus Holzeinschlagsmeldungen 2015-2019 Quelle: eigene Darstellung nach
BMLFUW, 2016, 2017; BMNT, 2018, 2019a, 2020

In Tabelle 1 wird der Holzeinschlag und der Schadholzanteil fiir die einzelnen Bundeslander Osterreichs
gegenibergestellt. In Karnten lag er im Jahr 2018 lber dem Osterreichischen Schnitt bei knapp 62
Prozent. Im Jahr 2019 stieg er um weitere 17 Prozent, was auf die Aufarbeitung der Windwiirfe im
Folgejahr, die vom Sturmtief Vaia (Oktober 2018) verursacht wurden zurickzufiihren ist.
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Baold. Ktn. NG 00 Sbg. St T Vgb. w 0]

Holzeinschlag (Mio Efm, 0.R.) 0,74 2,64 5,31 347 0,94 461 1,03 0,40 0,05 19,19
Anteil am Gesamieinschlag (%) 38 13,7 27,7 181 49 24.0 5.4 21 0,2 1000
Veranderung zum Yorjahr (%) 8,1 29 24,9 141 97 53 132 274 -0,2 8.8
Abweichung 10-jahriger & (%) 1.1 449 356 193 190 26 227 139 255 8,5

Schadholzanteil am Einschlag (%) 26,4 61,6 58,8 57,7 50,4 41,5 35,1 56,8 10,5 51,7

Anderung Schadholzmenge -89 56,6 7 389 13,6 66,2 76 379 47,3 53,3
gegeniber 2017 (%)

Tabelle 1: Holzeinschlagsmeldung und Schadholzanteil nach Bundeslindern im Jahr 2018 (BMN'T, 2019b).

ENTWICKLUNG VON WALDSCHADEN IN DER KLAR! — REGION SUDKARNTEN

Da fir diese Arbeit keine Waldinventurdaten auf Gemeindeebene vorliegen, werden nachfolgend die
Waldinventurdaten (2007-2009) vom Bezirk Volkermarkt prasentiert, welche auf der Website der
Waldinventur offentlich zuganglich sind. Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass Nadelbdume im
Bezirk Volkermarkt den groRRten Teil des Holzvorrats in Ertragswaldern ausmachen. Hierbei zahlen die
Fichte (66 Prozent), die WeiRkiefer (11 Prozent) und die Larche (5 Prozent) zu den Hauptbaumarten.
Bei den Laubb3dumen ist es die Rotbuche (10 Prozent) die als Hauptbaumart in Erscheinung tritt. Tanne,
Eiche, Ahorn und Hainbuche, sowie die Ulme sind ebenfalls, wenn auch nur in geringem Ausmal3,
vorhanden.

Die Gesamtwaldflache im Bezirk betragt insgesamt rund 61.000 ha. 55.000 ha davon werden als
Wirtschaftswald und 1.000 ha als Schutzwald genutzt. Weitere 5.000 ha sind als Schutzwald auller
Ertrag ausgewiesen. 43.000 ha der Gesamtwaldfldche sind im Kleinwaldbesitz (< 200 ha). 10.000 ha
teilen sich auf Besitzerlnnen von Waldflachen zwischen 200-1000 ha auf und die restlichen 8.000 ha
sind im GroRbesitz, mit Besitzflichen von Uber 1000 ha. Somit befinden sich rund 70 Prozent der
Gesamtwaldflache im Kleinwaldbesitz.

Betrachtet man die Holzeinschlagsmeldung 2018 vom Bezirk Voélkermarkt, so fiel der Anteil von
Schadholz am Gesamteinschlag noch héher aus als im Durchschnitt von Karnten (@ Karnten: 61,6
Prozent Schadholzanteil). Insgesamt wurden in diesem Jahr rund 630.000 Efm Holz eingeschlagen,
davon fielen rund 527.000 Efm als Schadholz an (84 Prozent Schadholzanteil). Fir den
Gesamtbaumbestand im Bezirk bedeutete dies allein fiir das Jahr 2018 einen Gesamtholzverlust von
3,7 Prozent fur Fichtenholz und 1,4 Prozent fiir Laubholz (vgl. Tabelle 2).

Holzbestand im Bezirk Volkermarkt | Nadelholz Laubholz Datengrundlage

(in 1000)

Gesamtbestand (Vfm) 16 498 3316 Waldinventur (07/09)
Gesamtbestand (Efm)* 13 198 2653 Umrechnungsfaktor*
Schadholz im Jahr 2018 (Efm) 489 37 Holzeinschlagsmeldung
Gesamtbestandsverlust 3,7% 1,4%

durch Schadholz (%)

Tabelle 2: Gesamtbestand und Schadholzmenge (2018) im Bezirk Volkermarkt. Quelle: eigene Darstellung nach
BMNT, 2019a; BEW, 2009
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*Umrechnungsfaktor wurde wie folgt berechnet:

Efm = Vfmd—-EV

Efm = Erntefestmeter

Vfm = Vorratsfestmeter

EV=Ernteverluste (Rinde, Stockholz, Uberlange, Bruchholz, Aste, Wipfel, Schnittfuge 2 ca. 10 %
Rindenverluste und 10% Verlust bei Ernte)

TEIL [I: METHODISCHE UMSETZUNG

Im zweiten Teil dieser Arbeit folgt eine Beschreibung der Erhebung von Waldschaden, die in den Jahren
von 2015 bis 2019 entstanden sind. Die Auswertung wurde mittels NDVI-Berechnungen, auf Basis
(Vegetationsindex) von Sentinel-2 Satellitenbildern, aus den beiden Jahren durchgefiihrt und mithilfe
von Geodaten, die von der Landesforstdirektion zur Verfligung gestellt worden sind, abgeglichen. Als
Waldmaske fiir die Berechnungen diente ein Rasterdatensatz der Bodenbedeckung von Osterreich,
der im Jahr 2016 vom Umweltbundesamt, auf Basis von Sentinel-2 Satellitenbildern, erstellt wurde.

Wichtiger Hinweis:

Als ,,Waldschaden” werden im Rahmen dieser Arbeit ,alle in den Jahren 2015 bis 2019 entstandenen
BloRflaichen Uber 0,5 ha“ innerhalo der Waldmaske ,bezeichnet”. Da anhand von
Satellitenbildauswertungen keine differenzierte Betrachtung von der ,Schadensursache” maoglich ist,
sind auch ,alle BloRflachen Uber 0,5 ha enthalten, die durch Fallungen entstanden sind“ und nach
forstwirtschaftlichem Verstéandnis nicht als ,,Schaden” bezeichnet werden.

BILDDATEN UND ANGEWANDTE METHODEN

Fir die Auswertung der Geodaten wird die Open Source Software QGIS, sowie die Open Source
Software Multispec verwendet. Die notwendigen Rasterdaten werden vom USGS-EarthExplorer* fiir
die Jahre 2015 und 2019 bezogen, um die Verdanderung zwischen diesen Jahren und somit die dort
entstandenen Waldschaden auswerten zu kénnen. Bei den verwendeten Rasterdaten handelt es sich
um Aufnahmen des Sentinel-2 Satelliten. Es werden die folgenden zwei Datensatze verwendet.

Tabelle 3: Auflistung der verwendeten Sentine-2 Satellitenbildern.

Datum Name Auflésung
11.07.2015 L1C_T33TVM_A000262_20150711T100006 | 10x10 Meter
20.07.2019 L1C_T33TVM_A021283_20190720T100521 | 10x10 Meter

Zusatzlich zu den Satellitenbilddaten werden auf der Website data.gv.at Gemeindegrenzen,
Vegetationsdaten, das Digitale Gelandemodell (DGM) von Karnten, in 10x10m Auflésung und die
Bodenbedeckung von Osterreich bezogen, zudem stellt auch die Landesforstdirektion weitere
Geodaten zur Verfliigung. Eine Auflistung der verwendeten Geodaten ist in Tabelle 4 ersichtlich:

4 Website: https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tabelle 4: Auflistung der verwendeten Geodaten fiir die Analyse.

Geodaten Kommentar Projektion Quelle
Gemeindegrenzen | Administrative EPSG: 31258 CC-BY-4.0: Land
Karnten Borders (Bundesmeldenetz M31) | Karnten -

data.ktn.gv.at

Vegetation von
Wuchsgebiet 6.1 &
6.2

(Bundesmeldenetz M31)

Aktuelle Current Vegetation EPSG31258 CC-BY-4.0: Land

Vegetation Carinthia (Bundesmeldenetz M31) | Karnten -
data.ktn.gv.at

PNWG Potenziell Natiirliche EPSG31258 Landesforstdirektion

Karnten

DGM Karnten 10m

Auflésung 10m aus
Airborne Laserscan

EPSG:31258
(Bundesmeldenetz M31)

CC-BY-4.0: Land
Karnten -

Aufnahme (2006 - data.ktn.gv.at

2015)
Geoland Basemap | WMS-Service EPSG:3857 (WGS84 Web | basemap.at

Mercator)

Sentinel-2 11.07.2015; EPSG: 32633 https://earthexplorer.
Satellitenbilddaten | 20.07.2015 (WGS84/UTM zone 33) usgs.gov/
Orthofotos der 2016 EPSG31258 KAGIS-
KLAR! — Region 2019 (Bundesmeldenetz M31) | Geoinformation
Siudkarnten Karnten

Kalamitatslayer

Waldschaden
(Windwurf, Kifer,
etc.)

EPSG31258
(Bundesmeldenetz M31)

Forstdirektion Land
Karnten (LFD)

Fallungsnachweise

Fallungslayer frei/
bewilligungspflichtig

EPSG31258
(Bundesmeldenetz M31)

Forstdirektion Land
Karnten (LFD)

Sentinel-2
Bodenbeckung
Osterreich

Waldmaske

EPSG31258
(Bundesmeldenetz M31)

Umweltbundesamt

VORBEREITUNG DER SATELLITENBILDDATEN

Fir die Vorbereitung der Satellitenbilddaten wird das Tool MultiSpec verwendet. Die RGB-Kanéle und
der nahe Infrarotkanal der Sentinel-2 Daten liegen in den Bandern 2,3,4 und 8 vor. Fir die NDVI-
Berechnungen in QGIS werden diese Bander mithilfe von MultiSpec gestacked, also in einer einzelnen
Datei abgespeichert.

BERECHNUNG DER NDVI-WERTE

Bei den beiden vorbereiteten Rasterdatensidtzen werden mithilfe des Rasterrechners der NDVI-Wert
(Normalized Difference Vegetation Index) errechnet:

(Nahes IR — Roter Kanal)

=N lisierter NDVI Wert
(Nahes IR + Roter Kanal) ormalisierter er

Mit den zwei neu erstellten Datensatzen kann nun der Unterschied zwischen den gewahlten Jahren
(2015 und 2019) festgestellt werden. Flachen mit Vegetation reflektieren stark im Bereich des Nahen
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Infrarots, somit bedeuten Werte die gréRer als Null sind, dass Vegetation vorhanden ist. Daraus folgt,
dass Werte kleiner Null keine Vegetation vorweisen. Es folgt der Vergleich der Rasterdatensatze.

Datensatz von 2015 — Datensatz von 2019 = Veranderung von 2015 zu 2019

Aus dieser Berechnung im Rasterrechner folgt eine weitere Rasterdatei. Diese zeigt in Gebieten, wo
sich die Reflektion negativ verdandert hat, sprich wo 2019 eine geringere Vegetation festgestellt wurde,
hellere Bereiche und in jenen, wo es keine Veranderung oder einen Zuwachs gegeben hat, dunklere
Bereiche. Die hellen Flachen stellen potenzielle Waldschaden dar, die zwischen 2015 und 2019
entstanden sind. Es sind jedoch auch andere Flachen im Raster zu erkennen, insbesondere Wolken und
Acker- bzw. Griinlandkomplexe, welche in den beiden Jahren unterschiedlich stark reflektieren und
somit auch als Veranderung wahrgenommen werden. Nachdem die unterschiedlichen
Reflektionswerte herausgerechnet wurden, werden diese Flichen erneut im Rasterrechner
ausgewertet. In diesem Schritt wird die Toleranz angegeben, in welchem Bereich die Veranderung als
signifikant genug angesehen wird, um sie in die weitere Verarbeitung aufzunehmen.

Veranderung von 2015 zu 2019 > 0.05

Es wurde initial der Wert 0.1 verwendet, jedoch wurde im spateren Verlauf der Bearbeitung deutlich,
dass hier einige Bereiche nicht ausreichend erkannt wurden. Infolgedessen wurde die Toleranz auf
0.05 gesenkt. Dieser Wert bezieht sich auf die Zellwerte der Rasterdaten, somit werden alle Werte die
eine groRere Veranderung als 5% aufweisen als signifikant erachtet. Aus dieser Formel folgt eine bindre
Rasterdatei, das heildt es gibt nur die Werte eins und null. Wobei eine Eins bedeutet es hat eine
Veranderung gegeben und eine Null es hat keine Veranderung gegeben. Ein Wert iber Null bedeutet
es gibt eine negative Verdnderung des NDVI (Vegetation nimmt ab) und unter null es gibt positive
Veranderung des NDVI (Vegetation nimmt zu).

KONTROLLE UND BEREINIGUNG DES DATENSATZES

Um dem berechneten Layer der Waldverdanderungen eine hoéhere Relevanz zu geben werden in
mehreren Schritten die Flachen weiter begrenzt und bereinigt. Dies ist deshalb notwendig, da die reine
Berechnung sich nur auf Reflektionswerte bezieht und keinen Zusammenhang mit den Bilddaten
erkennt.

Der erste Schritt liegt darin, alle Flachen, die nicht als negative Veranderung erkannt wurden, zu
entfernen. Dies geschieht einfach lGber eine Auswahl im Layer, da die berechneten Flachen in Wahr
und Falsch klassifiziert sind.

Da es viele positiv geprifte Flachen gibt, die nicht in einem Wald liegen, wird der Datensatz mithilfe
der Land Cover Map (Umweltbundesamt, 2016) korrigiert. Die Land Cover Map wird hierfir in eine
Waldmaske umgewandelt. Es folgt eine Auswahl tber die Attribute der Land Cover Map, in diesem Fall
sind lediglich Waldflachen interessant. Aus diesem Grund werden alle Flachen, die keinem forstlichen
Bewuchs entsprechen, aus der Land Cover Map geldscht.

Es folgt eine erste manuelle Kontrolle, wo besonders auffallige Falschflichen entfernt werden. Dazu
zahlen etwa Wolken, StraRen und Wege oder auch landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Flr eine weitere Einschrankung der Flachen wurde sich dazu entschieden, dass Gesamtflachen, die
kleiner als 0,5 ha grof8 sind, geldscht werden. Dies erfolgt durch eine einfache Flachenberechnung und
anschlieRender Selektion der betroffenen Flachen. Grund dafur sind viele vereinzelte kleine Flachen,
die oft nur als Bildstérung erkannt wurden und damit Anderungen zeigen, die, in den meisten Fillen,
keine sind.
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WEITERE PRUFUNG DER VERANDERUNGSFLACHEN ANHAND VON ORTHOFOTOS

Durch die hohe Auflésung der Orthofotos ist eine Berechnung fiir das gesamte Projektgebiet technisch
nur aufwendig umsetzbar. Um aus den vorhandenen Orthofotos dennoch relevante Vergleichswerte
bekommen zu kénnen, wurde sich dafiir entschieden, sich auf zwei Testgebiete zu konzentrieren. Ein
Orthofoto hat eine Ausdehnung von 1 x 1,25 Kilometer bei einer Auflésung von 20cm pro Pixel.

Alle Berechnungen basieren auf den CIR-Layern und wurden mit der bereits beschriebenen NDVI-
Berechnung berechnet. In den vorliegenden Orthofotos beinhaltet Band 2 das nahe Infrarot und Band
1 den roten Kanal. Nach der Berechnung der Differenz, der Layer von 2016 und 2019, musste, aufgrund
von Berechnungsschwierigkeiten, die Auflésung reduziert werden. Dabei wurde die Auflésung von 0,2
Meter auf einen Meter reduziert. Bei dieser Reduktion wurde der Mittelwert der Rasterzellen
innerhalb der 1 x 1m Rasterzellen verwendet.

Da eine vollstandige Berechnung auf Basis der Orthofotos nicht moglich ist aber die Daten trotzdem
genutzt werden sollten, wurde anhand der Bilddaten eine manuelle Kontrolle des gesamten Raumes
der KLAR! — Region Sidkarnten durchgefiihrt. Durch diese Sichtung konnten weitere Fehlerhafte
Flachen korrigiert werden.

KLASSIFIZIERUNG DER WALDSCHADEN MITTELS WALDMASKE

Als Waldmaske wird der Datensatz der Bodenbedeckung von Osterreich vom Umweltbundesamt
verwendet. Dieser wird gewahlt weil er 1) dieselbe Auflésung und Datenquelle (Sentinel-2) besitzt, wie
die NDVI-Berechnungen, 2) aus dem Jahr 2016 stammt und somit die Waldbedeckung im
Untersuchungszeitraum vor den grofRen Waldschadensereignissen dokumentiert und 3) eine
Klassifizierung der Waldschaden in die Kategorien Laubwald (DN = 91), Nadelwald/Mischwald (DN =
93) und Buschwerk (DN = 100) ermoglicht.

KLASSIFIZIERUNG DER GEODATEN DER LANDESFORSTDIREKTION

Fir den Vergleich der Geodaten dieses Projektes und der der Landesforstdirektion, wurden die zur
Verfligung gestellten Daten weiter zusammengefiihrt. Dabei handelt es sich beim Kalamitatslayer um
einen Layer der alle, von der Landesforstdirektion, aufgezeichneten Waldschaden beinhaltet, welche
durch unterschiedliche Ereignisse entstanden sind. Beim Fallungslayer handelt es sich um geplante,
grofflachige Fallungen, welche bei der Landesforstdirektion gemeldet sind, dadurch sind sie nicht als
Schadflachen zu behandeln.

Da aus den Daten der NDVI-Berechnung nicht hervorgeht, um welche Art der Veranderung es sich
handelt (Kalamitat oder Fallung), wurden diese beiden Datensatze zusammengefiigt. Daraus folgt der
in diesem Projekt verwendete Vergleichsdatensatz.

Vorbereitung des Kalamitatslayers

An sich kdonnen anhand des Kalamitatslayers (Forstdirektion, Land Karnten) all jene Schadflachen
erkannt werden, die durch die manuelle Erfassung durch die Landesforstdirektion, zwischen den
Jahren 2015 und 2019, kartiert wurden. Um die Flachen mit jenen der NDVI-Berechnungen zu
vergleichen, wird der Datensatz klassifiziert. Hierfir wird die bereits beschriebene Methode zur
Klassifizierung der Forstschaden nach Waldklasse (Laubwald, Nadel/Mischwald, Buschwerk)
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angewandt. Als Ergebnis wird ein Vektorlayer produziert der die jeweiligen Klassifizierungen
beinhaltet. Jene Klassen, die auBerhalb der definierten Waldmaske liegen, werden ausgefiltert.

Vorbereitung des Fallungslayers.

Im ersten Schritt werden die zwei Layer der freien und der bewilligungspflichtigen Fallungen
(Forstdirektion, Land Karnten) zusammengefihrt in einen Layer. In diesem werden nun alle Datenséatze
entfernt, die vor dem Bearbeitungszeitraum der Projektarbeit liegen (Juli 2015) und auch jene die
danach erfasst wurden (Juli 2019). Auch dieser Layer wird anschlieBend mit der Waldmaske in die
Klassen Laubwald, Nadel/Mischwald und Buschwerk klassifiziert.

VERGLEICH DER DATEN

Um einen Vergleichswert zu errechnen werden die Waldschadensflachen, welche durch die
Satellitenbilddaten errechnet wurden, dem Kalamitdts- und Fallungslayer gegeniibergestellt. Dafir
wird eine Verschneidung der Layer durchgefiihrt.

Mithilfe der entstandenen Datensatze und der darauffolgenden Berechnung der jeweiligen Flachen,
kann ermittelt werden, zu welchem Grad sich die unterschiedlichen Datensatze decken. Eine hohe
Ubereinstimmung bedeutet jedoch nicht zwingend eine hohe Genauigkeit, da auch die Daten aus den
Layern der Landesforstdirektion weder genau noch vollstéandig sein missen.

NDVI-BERECHNUNGEN UND QUALITATSKONTROLLE

Um die Qualitdt der NDVI-Berechnungen mit den Sentinel-2 Daten zu Uberpriifen, wurden zwei
Testgebiete ausgewabhilt. Das erste Testgebiet (
Karte 7) liefert eine gute Ubereinstimmung mit den von der Forstdirektion zur Verfiigung gestellten
Orthofotos von 2016 und 2019 (KaGIS-Geoinformation Land Karnten). Beim zweiten Testgebiet (
Karte 8) wurden zwei groRere Schadflachen nicht erkannt.

Um zu Uberprifen, ob eine NDVI-Berechnung mit den Orthofotos genauere Ergebnisse liefert, wurde
flr die beiden Testgebiete, mithilfe der CIR-Orthofotos, eine NDVI-Berechnung durchgefiihrt. Wie man
in

Karte 7 erkennen kann, werden mit der Orthofotoberechnung noch kleinere Veranderungen der
Waldflache erkannt. Dies ist jedoch flir unsere Arbeit nicht notwendig, somit folgern wir, dass die
NDVI-Berechnungen mit Satellitenbilddaten in unserem Fall ausreichend sind.

Karte 8 zeigt, dass Flachen, die bereits eine Schlagvegetation aufweisen, nicht durch die NDVI-
Berechnung erfasst werden kénnen. Auch die NDVI-Berechnungen mit den Orthofotos liefern keine
zufriedenstellenden Ergebnisse. Grund dafiir ist ein hoher NDVI-Wert, ahnlich dem oder sogar hoher
als der einer Waldflache. Somit sind die Pixelwerte fir diese Flachen nahe bei Null oder sogar negativ
und werden nach unseren Berechnungen nicht als Veranderung bewertet.
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[ S| -+ Waldschadenlayer

Karte 7: Testgebiet 1 - Lobnig. Waldschaden NDVI-Berechnung Vergleich der Satellitenbild und
Orthofotoberechnung. Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: KAGIS-Geoinformation Land Kirnten.

: g @ Orthofoto 2016 vs.
| 2019

Leppen/Luscha

Waldschadenberechnung ~ Orthofoto
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Karte 8: Testgebiet 2 - Leppen/Luscha - Waldschaden NDVI-Berechnung mit Satellitenbild und Orthofoto. In
schwarz sind Schadflichen mit Schlagvegetation, die nicht in den Berechnungen erkannt wurden. Quelle: eigene
Darstellung, Datengrundlage: KAGIS-Geoinformation Land Kirnten.
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TEIL IIl; ERGEBNISSE

Die KLAR! — Region Stidkarnten besitzt eine Gesamtwaldflache von 35.153 ha. Nach der Klassifizierung
der Waldmaske sind 68 Prozent davon als Nadel oder Mischwald, 23 Prozent als Laubwald und 9
Prozent als Buschwerk kategorisiert.

Insgesamt sind in den Jahren 2015-2019 in der KLAR! — Region Siidkdrnten 3.654 ha an
Waldschadensflachen (biotische, abiotische Schaden und geplante Fallungen tiber 0,5 ha) entstanden.
76 Prozent der Schadensflichen entstanden in Nadel- oder Mischwaldern, weitere 18 Prozent in
Laubwaldern und 7 Prozent in Buschwerk.

Die Berechnungen ergeben einen Gesamtwaldflachenverlust von rund 10 Prozent in der KLAR! —
Region Stidkarnten in den Jahren 2015 bis 2019. 76 Prozent davon entfielen auf Nadel- und
Mischwalder, 18 Prozent auf Laubwalder und 6 Prozent auf Buschwerk. Dies entspricht einem Verlust
von rund 11 Prozent der Gesamtflache von Nadel- und Mischwéldern, rund 8 Prozent der Gesamtflache
von Laubwaldern und rund 7 Prozent der Gesamtflache von Buschwerk.

Waldschaden* (2015 — 2019) in Hektar Gesamt | Nadel- | Laub | Busch
(ha) Misch

Gesamtwaldfliche It. Waldmaske (Umweltbundesamt, 2016) 35.153 68 % 23% 9%
Fliche Waldschdden Satellitenbildberechnung (Sentinel 2, 15/19) 2.467 79 % 16 % 5%
Flache Kalamitatslayer + Fallungslayer (LFD Ktn) 2.326 76 % 18 % 6 %
Deckung mit Kalamitatslayer + Fillungslayer 1.208 83% 14 % 3%
Differenz zu Kalamitatslayer + Féallungslayer 1.259 75% 19% 6%
Stxmme Waldschdden Satellitenbilddaten + Kalamitatslayer + 3585 76 % 18% 6%
Fallungslayer

Tabelle 5: Ergebnisse der Waldschadensberechnungen.
*Definition ,,Waldschaden® = , Blofflichen tiber 0,5 ha, inkl. Fillungen.” (im Rahmen dieser Arbeit).

Mithilfe der Satellitenbildberechnungen konnten insgesamt 2.467 ha Waldschadensflache ermittelt
werden. 1.208 ha, also rund die Halfte der mit Satellitenbilddaten ermittelten Flachen, decken sich mit
den Kalamitéats- und Fallungslayern der Landesforstdirektion Karnten. 1.259 ha konnten zusatzlich, zu
den von der Forstbehdrde erfassten Waldverdnderungen (Kalamitdten und Fallungen, die in den
Jahren 2015 bis 2019 entstanden sind), ermittelt werden. Das die Hélfte der Flachen, die von der
Landesforstdirektion in diesem Zeitraum kartiert wurden, nicht in den Berechnungen erfasst wurden,
erklart sich durch bereits bestehende Schlagvegetation auf diesen Flachen (siehe Karte 8), die im
Vegetationsindex der Satellitenbilder stark reflektiert und sich dadurch schwer automatisiert von
Waldflachen differenzieren lasst.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden nachfolgend mit der Holzeinschlagsmeldung des Bezirks
Volkermarkt aus dem Jahr 2018 (BMNT, 2019a) verglichen. Im Jahr 2018 wurde ein Gesamteinschlag
von rund 630.000 Efm dokumentiert. Rund 78 Prozent des Gesamteinschlages wurde als
Nadelschadholz gemeldet. 440.000 Efm davon entstanden durch Sturmschaden, weitere 50.000 Efm
durch den Borkenkafer. Weitere 6 Prozent des Gesamteinschlages wurden als Laubschadholz
dokumentiert (vgl. Tabelle 6).
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Schadholzmenge aus der Holzeinschlagsmeldung Prozent vom
Bezirk Volkermarkt 2018 Efm Gesamteinschlag*
Schadholz (Nadelholz) - Borkenkafer 50.177 7,98 %
Schadholz (Nadelholz) - Sturmschaden 439.214 69,85 %
Schadholz (Laubholz) - Kdferschaden 1.676 0,3%
Schadholz (Laubholz) - Sturmschaden 35.362 5,62 %
Gesamtschadholzmenge 526.429 83,72 %

Tabelle 6: Schadholzmenge aus Holzeinschlagsmeldung ¢

*Gesamteinschlag 2018: 628.793 Efm; 574.381 Nadelholz; 54.411 Laubholz

Die nachfolgenden Diagramme stellen die Schadholzmenge der Holzeinschlagsmeldung, differenziert
nach Holz- und Schadensart mit den klassifizierten Schadensflaichen der Waldschadenanalyse
gegeniber. Der hohere Anteil an Nadel-Schadholz (rd. 93 Prozent) aus der Holzeinschlagsmeldung, im
Vergleich zu der Schadensflache von Nadel- und Mischwaéldern (rd. 76 Prozent), lasst sich dadurch
erklaren, dass der Kronendurchmesser von Laubbdumen wesentlich hoher ist als jener von
Nadelbdumen. Eine ausgewachsene Buche beispielsweise nimmt mehr Raum ein als eine
ausgewachsene Fichte (Pretzsch, 1992). Somit weisen Nadelwalder dichtere Baumbestande auf und

ergeben einen hoheren Erntefestmeter-Ertrag.

Schadholz im Bezirk Volkermarkt 2018
nach Baumart (Nadel/Laubbaum) und
Schadensart®

= Nadelholz
(Sturmschaden)

Nadelholz
(Kafer)

= Laubholz
(Sturmschaden)

*) Holzeinschlagsmeldung Bezirk Vélkermarkt (BMNT, 2020)

Schadflachen nach Waldklassen
(Nadel-/Mischwald, Laubwald und
Buschwerk™

m Nadel- und
Mischwald

= Laubwald

Buschwerk

*) Klassifizierung nach Waldmaske (Land Cover Map, 2017)

Diagramm 3: Gegentiberstellung der Schadholzmenge aus der Holzeinschlagsmeldung mit den ermittelten
Schadflachen, klassifiziert nach Waldklassen. Quelle: eigene Darstellung,.
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KARTOGRAPHISCHE DARSTELLUNG DER WALDSCHADENFLACHEN IN DER KLAR! — REGION
SUDKARNTEN

Karte 9 visualisiert die Ergebnisse der Waldschadenanalyse in der KLAR! — Region Siidkdrnten in den
Jahren 2015 bis 2019. Als Kartenhintergrund wurde eine Schummerungsdarstellung gewahlt, da
dadurch die Reliefenergie des Geldandes visualisiert werden kann. In den nérdlichen Gemeinden der
KLAR! — Region Stidkarnten wurden weniger Waldschdaden dokumentiert als im Siiden. Ein Blick in die
Attributtabelle des Kalamitatslayers zeigt, dass die Hauptursache fir Waldschdaden im noérdlichen Teil
der Region auf Kaferbefall, insbesondere durch den Borkenkafer, zurlickzufiihren ist. Ein weit grofSeres
SchadensausmaR ldsst sich jedoch im siidlichen Teil der Region, vor allem in der Gemeinde
Eisenkappel, aber auch in Teilen von Gallizien, Sittersdorf und Globasnitz erkennen. Die
Windwurfflachen liegen zu einem grofRen Teil auf slidexponierten Hangen. Das Schadensausmal
entstand durch einen sehr starken und bohigen Siidost-Wind, der den Waldbestand auf den
Sidhangen zerstorte.

Waldschadensflachen*
in der KLAR!-Region
Siidkarnten

2015-2019
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D Landesgrenze Kdrnten
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I:I Gemeindegrenzen

Waldschadensanalyse
Waldschaden NDVI-Berechnung

I «alamitats- & Fallungslayer

-+ S eissorf
&

¥

. ‘eberndorf -

Beschreibung

In dieser Karte sind Waldflachenveranderungen
visualisiert, die in den Jahren 2015 bis 2019 in
der KLAR!-Region Stdkdrnten entstanden sind.
Die orangen Flachen wurden mit einer NDVI-
Berechnung auf  Basis von  Sentinel-2
Satellitenbildern berechnet. Die roten Flachen
konnten nicht erfasst werden, sind aber im
Kalamitats- oder im Fallungslayer  der
Landesforstdirektion Karnten zwischen 2015 und
2019 dokumentiert worden.

Eberndorf

Datengrundlagen:

Hid k’bi‘of{?ﬂ“if“f, i

o - Schummerung: 10x10 m DGM Karnten (ALS-
Aufnahme)

- Kalamitatslayer & Fallungslayer:
Landesforstdirektion Kérnten

- NDVI-Berechnung: auf Basis von Sentinel-2
Satellitenbildern

- Grenzen: Land Karnten

- Verkehrsnetz: BEV

- OSM (Open Street Map) Overlay & Contour Lines
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0 5 10 km *Waldschadensflachen = alle erfassten
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Institut fiir Produktions-, Energie- und S S
Umweltmanagment, Universitat Klagenfurt 1:230.000 entstanden sind, inklusive Fallungen.

Karte 9: Waldschiden in der KLAR! — Region Studkirnten 2015-2019. Quelle: eigene Darstellung.
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KLASSIFIZIERUNG DER WALDSCHADENSFLACHEN NACH IHRER SCHUTZFUNKTION

Auf der Karte 10 sind die Kategorien der Schutzfunktion in den Waldveranderungsflachen zu erkennen.

Diese Schutzfunktionen basieren auf dem Waldentwicklungsplan des

Bundesforschungszentrum fir

Wald. Diese Daten liegen noch zur Priifung vor und kénnen nicht als zuverldssig angesehen werden,
dennoch geben sie einen ersten Uberblick tiber das SchadensausmaR. Es ist zu sehen, dass es
insbesondere in Eisenkappel-Vellach, eine starke Dezimierung von Schutzwaldern mit direkter
Schutzfunktion und auch mit indirekter Schutzfunktion gegeben hat. Insgesamt beldauft sich der
Schaden in der KLAR! — Region Stidkarnten auf 779 ha mit direkter Schutzfunktion und 448 ha mit
indirekter Schutzfunktion. Viele dieser Flachen liegen in der Nahe von Strallen, aber auch einige in
unmittelbarer Nahe von Siedlungsgebieten wie etwa Eisenkappel oder Sittersdorf.

Fenl
7. Ruden, g, o

s ribelsdort

‘Eberndorf e,

98
Gablem

mmdu‘ri T sonneaa)

R S’ineisdorf >

0 5 10 km
Erstellt von: Lilia Schmalzl, Patrick WeiRl E
Institut fur Produktions-, Energie-, und
g 1:230.000

Umweltmanagment, Universitat K agenfurt

Objektschutzfunktion der
Waldschadensflachen*

in der KLAR!-Region
Siidkarnten

Legende

Administrative Grenzen
D Landesgrenze Karnten
\:l Klar!-Gemeindegrenzen
\:] Gemeindegrenzen

Schutzfunktion (BFW)
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| indirekte Schutzfunktion
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Datengrundlagen:

- Objektschutzwald: BFW (in Begutachtung)

- Waldschadensflachen: Waldschadensanalyse

- Schummerung: 10x10 m DGM Karnten (ALS-
Aufnahme)

- Grenzen: Land Kdrnten

- Verkehrsnetz: BEV

- OSM (Open Street Map) Overlay & Contour Lines

*Waldschadensflachen = alle erfassten

BloRfldchen, die zwischen 2015 und 2019

entstanden sind, inklusive Fallungen.

Karte 10: Objektschutzfunktion der Waldschadensflichen in der KLLAR! — Region Studkirnten. Quelle: eigene

Darstellung.
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SCHLUSSBETRACHTUNG UND FAZIT

Mit dieser Arbeit wurde das Ausmal} von Waldschaden in der KLAR! — Region Sidkarnten mittels
Satellitenbilddaten ermittelt. Die Ergebnisse machen auf den massiven Verlust von Waldflachen in der
Region, in den Jahren 2015-2019, aufmerksam. Rund 10 Prozent der Waldflachen fielen in diesen
Jahren Windwdurfen, Borkenkaferkalamitaten, anderen biotischen und abiotischen Schiaden oder
Fallungen zum Opfer. Auch die offiziellen Daten der Waldinventur und der Holzeinschlagsmeldung
zeichnen ein deutliches Bild: Allein im Jahr 2018 wurde im Bezirk Volkermarkt ein Schadholzeinschlag
von rund 530.000 Efm gemeldet (BMNT, 2019a). Dies entspricht einem Verlust von mehr als 3 Prozent
des Gesamtbestandes von Ertragswaldern des Bezirks innerhalb von nur einem Jahr.

Der hohe Anteil von Nadelholzschdaden in der KLAR! — Region Stidkarnten in den Jahren 2015 bis 2019
verdeutlicht die hohere Anfalligkeit von Nadelwdldern auf exogene Einflisse. Regionale
Klimaprognosen prognostizieren in den nachsten Jahren eine Intensivierung von
Extremwetterereignissen und eine Zunahme von Hitzetagen, sowie warmere Winter. Dies bedeutet
fiir viele Baumarten, insbesondere fiir die Fichte, einen zunehmenden Klimastress. In tieferen Lagen
wird diese schon heute groflachig durch Borkenkaferkalamitaten bedroht. In Héhenstufen, in denen
sie grundsatzlich ihre natirliche Umgebung vorfindet, kann sie starken F6hn- und Gewitterstiirmen
durch ihre flachen Wurzeln schwer standhalten.

Die Forderung von klimafitten Waldern ist ein kollektives Anliegen von Land, Bund, Vereinen und der
Europdischen Union. Durch verschiedene Forderprogramme wird ein Anreiz geschaffen,
Mischwaldbewirtschaftung voranzutreiben. Jedoch ist die Umstrukturierung von Waldflachen ein
aufwendiges Unterfangen. Die Laubholzbewirtschaftung, bendtigt gegeniiber der Bewirtschaftung
eines Fichtenwaldes, mehr Pflegeaufwand und oft fehlt bei den Waldbesitzerlnnen das Wissen, um aus
Laubwaldern Wertholz zu generieren. Die Unterstlitzung und Weiterbildung, wie sie z.B. vom
Waldpflegeverein betrieben wird, bringt viel Wissen in die Forstwirtschaft und hilft den Besitzerlnnen
ihren Wald nach aktuellem Wissenstand zu bewirtschaften und diesen klimafit zu machen.

Schutzwalder spielen im Kontext von klimafitten Waldern eine besondere Rolle. Schutzwalder haben
die Aufgabe, Flachen und Objekte vor Erosion und Naturgefahren zu schiitzen. Somit ist es essenziell
diese Walder intakt zu halten und Waldschadensflachen in Schutzwaldzonen schnellstmoglich wieder
mit standortgerechten Baumarten aufzuforsten. In dieser Arbeit wurde eine Ubersicht iiber
Objektschutzwalder in der KLAR! — Region Sidkdrnten vom BFW vorgestellt und mit den
Schadensflichen verschnitten. In weiterer Folge kdnnte diese Ubersicht als Unterstiitzung fir die
weitere Aufforstungskoordination und die Setzung von Prioritdten dienen.

Mithilfe der Berechnungen dieser Arbeit konnten 1.260 ha an Waldschadensflachen, zusatzlich zu den
bereits durch die Landesforstdirektion Karnten dokumentierten Flachen, in der KLAR — Region
Sudkarnten ermittelt werden. Der generierte GIS-Layer konnte der Bezirksforstdirektion Vélkermarkt
und insbesondere den jeweiligen Forstaufseherinnen der Gemeinden, als Orientierung fir kinftige
vor-Ort Kartierungen dienen.
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LIMITATIONEN

Die in dieser Arbeit prasentierte Waldschadensanalyse durch NDVI-Berechnungen mit Sentinel-2
Satellitenbilder lieferte zufriedenstellende Ergebnisse. Mit dieser Methode kénnen jedoch keine
Flachen erfasst werden, welche bereits eine neue Vegetation (Schlagvegetation) aufweisen. Diese
Flachen sind somit nicht durch das hier vorgestellte NDVI-Berechnungsverfahren, dass auf dem
Vegetationsindex der Rasterdaten basiert, erhebbar. Verglichen mit den Satellitenbildern sorgen hier
auch die hoher aufgeldsten Orthofotos fiir keine deutliche Verbesserung.

Bei einer jahrlichen Zeitreihe von Satellitenbildern kénnten auch die in dieser Arbeit nicht erfassten
Flachen erkannt werden. Durch eine regelmallige Dokumentation wirde die Schlagvegetation an
diesen Flachen noch nicht in dem Ausmal} reflektieren. Fiir das Untersuchungsgebiet der KLAR! —
Region Sudkarnten konnten jedoch in den Jahren 2016 bis 2018 keine Satellitenbilder der
Vegetationszeit (Mai — Juli) vom Sentinel-2 Satelliten in ausreichender Qualitdt verwertet werden
(Wolkenbildung), somit war eine dahingehende Auswertung nicht moglich.

Ein Nachteil der Erhebung mithilfe von Satellitenbilddaten ist, dass es nicht moglich ist die Schadensart
zu bestimmen. Somit wurden alle BloRflachen tber 0,5 ha, auch jene, die bewusst durch Fallungen
entstanden sind als Waldschaden deklariert. AuRerdem musste der gesamte Datensatz manuell
korrigiert werden. Forststraen und Schattenwiirfe wurden dabei handisch aussortiert. Dies bedeutet
einen hoheren Arbeitseinsatz, der durch alternative Berechnungsmethoden reduziert werden kénnte.
Jedoch bietet die NDVI-Berechnung einen relativ einfachen fernerkundlichen Ansatz, der der
Forstbehorde als gute Vorbereitung fur die manuelle Kartierung dienen kénnte. Der/Die Bearbeiterin
kénnte sich anhand der Ergebnisse orientieren und somit in der manuellen Kartierung unterstitzt
werden.
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