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KURZFASSUNG

Massenvermehrungen des Buchdruckers (Ips typographus) sind
die bedeutendsten biotischen Stérungen in mitteleuropai-
schen Wéldern, die aufgrund des Klimawandels zunehmen. Zur
besseren Einschitzung der Gefahrdungslage und effizienten
Unterstiitzung des integrierten Borkenkafermanagements
wurden erstmalig fiir ganz Osterreich Karten mit zehn Metern
raumlicher Auflésung zur Abschatzung der Pradisposition (An-
falligkeit) des Bestandes sowie des Standortes gegeniiber
Buchdrucker-Befall entwickelt. Die Pradispositionskarten ba-
sieren auf hochaufgelésten Fernerkundungsdaten und werden
jahrlich aktualisiert. Flir den Standort sind beispielsweise fiir
die vorangegangene Dekade die potenziell mogliche jahrliche
Anzahl an Buchdrucker-Generationen sowie die klimatische
Wasserbilanz wihrend der Vegetationsperiode implementiert.
Ferner wird die Geldndemorphologie beriicksichtigt. Fiir den
Bestand werden unter anderem der Fichtenanteil und die
Baumhohe verwendet. Zudem werden Stérungen (Anomalien)
der vorangegangenen Jahre und neu entstandene Bestandes-
rander raumlich explizit erfasst.

Die Pradispositionsabschatzung eignet sich zur Identifizierung
von Hotspots mit erhohter Anfalligkeit gegeniiber Buchdru-
cker-Befall und die Planung des mittel- und langerfristigen
Waldumbaus hin zu klimaangepassten Mischwéldern. Eine
Uberpriifung in der Steiermark und Niederdsterreich zeigte
eine hohe Ubereinstimmung (ca. 75 %) zwischen den model-
lierten und vor Ort Uberpriiften Pradispositionswerten.
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ABSTRACT

Assessment of predisposition of forest sites and stands in Aus-
tria to spruce bark beetle infestation

Outbreaks by the European spruce bark beetle (Ips typogra-
phus) are the most important biotic disturbances in Central
European forests with an increasing trend due to climate
change. To improve bark beetle risk assessment and to effi-
ciently support integrated bark beetle management, for the
first time maps with a spatial resolution of ten metres have
been developed for the whole of Austria to estimate the predis-
position (susceptibility) of the stand and the site to bark beetle
infestation.

The predisposition maps are based on high-resolution remote
sensing data and are updated annually. Regarding the site, e.g.,
the annual number of spruce bark beetle generations and the
climatic water balance during the vegetation period of the pre-
vious decade are implemented. The terrain morphology is also
taken into account. For the stand, among other things, spruce
proportion and tree height are included. In addition, disturban-
ces (anomalies) from previous years and newly formed stand
edges are spatially explicitly recorded.

The predisposition assessment is suitable for identifying hot-
spots with increased susceptibility to bark beetle infestation
and for planning medium- and long-term forest conversion into
more climate-adapted mixed forests. A field study in Styria and
Lower Austria showed a high level of agreement (75 %) between
the predisposition values modelled and those checked on site.
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Insbesondere Reinbestinde, Anomalien und neu entstandene
Bestandesriander werden im System gut erfasst. Verbesse-
rungsmoglichkeiten gibt es hingegen bei Mischwaldern sowie
stark strukturierten und lichten Bestanden.

SCHLUSSELWORTE
Ips typographus, Massenvermehrung, Risikoabschatzung,
Borkenkéferschaden, natiirliche Stérungen

In particular, pure stands, anomalies and newly formed stand
edges are well recorded in the system, but there is room for
improvement in mixed forests and highly structured and sparse
stands.

KEYWORDS
Ips typographus, mass outbreak, risk assessment, bark beetle
damage, natural disturbances

Einleitung
Borkenkafermassenvermehrungen, insbesondere durch den
Buchdrucker (Ips typographus), sind die bedeutendsten bioti-
schen Stérungen in mitteleuropdischen Waldern mit gravie-
renden o6kologischen und o6konomischen Konsequenzen
(Hlasny et al. 2021, Patacca et al. 2023). In den letzten zwei
Jahrzehnten haben auch in Osterreich Borkenkiferschiden
aufgrund des Klimawandels deutlich zugenommen (Hallas
et al. 2024c). Die Fichte (Picea abies), der Hauptwirt des Buch-
druckers, hat immer noch einen Anteil von 46,2 % in den Wal-
dern Osterreichs und ist nach wie vor von hoher wirtschaft-
licher und okologischer Bedeutung, beispielsweise in den
alpinen Schutzwaldern oder hoher gelegenen Wirtschaftswal-
dern des Alpenvorlandes (Lackner et al. 2023). Gerade im na-
tirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte und insbesondere in
den hoheren, alpinen Lagen gibt es wenig Alternativen zu die-
ser heimischen Baumart. Daher sind neue Hilfsmittel zur bes-
seren Einschatzung der Gefahrdungslage und der effizienten
Unterstitzung des integrierten Borkenkafermanagements
allseits gefragt.

Mit dem Osterreichischen Borkenkafer-Dashboard wurde
im Mai 2024 ein operationales Informations- und Risikoab-
schitzungs-System fir die Forstpraxis veroffentlicht (Hallas
et al. 2024a, Hallas et al. 2024b), das unter folgender Adresse
aufgerufen werden kann: https://ifff-riskanalyses.boku.ac.at/
borkenkaefer_dashboard.htm

In diesem Kartenserver werden fiir das Borkenkaferma-
nagement nitzliche Karten, beispielsweise die tagesaktuelle
Kaferentwicklung oder die Trockenstress-Situation in Wél-
dern auf Basis von klimatischen Trockenheitsindizes, bereit-
gestellt. Dariiber hinaus werden erstmalig fiir ganz Osterreich
hochaufgeldste Karten mit zehn Metern raumlicher Auflésung
zur Abschatzung der Pradisposition (Anfalligkeit) des Bestan-
des sowie des Standortes dargestellt, die im Rahmen des Wald-
fonds-Projektes RAWLog entwickelt wurden. In Abbildung 1
wird die im Borkenkéfer-Dashboard implementierte Pradispo-
sition des Standorts gegeniiber Buchdrucker-Befall fir das
Jahr 2025 dargestellt.
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Abschatzung der Anfilligkeit fiir Buchdrucker-Befall
Pradispositionsschatzsysteme (PAS) zeigen die komplexen Zu-
sammenhidnge zwischen pradisponierenden (férdernden)
Standorts- sowie Bestandeseigenschaften und abiotischen
oder biotischen Schadursachen nach aktuellem Stand des Wis-
sens auf (Fithrer und Nopp 2001, Seidl et al. 2019). Fiir diese
wissensbasierten additiven Expertenmodelle werden wichtige
Pradiktoren anhand von Literaturrecherche und Voranalysen
gemafs ihres Einflusses auf einen Schadfaktor gutachterlich
gewichtet und die Summe der erreichten Pradispositionswerte
durch den maximal moglichen Gesamtwert geteilt (Berryman
1986, Speight und Wainhouse 1989). Besonders geeignet sind
PAS, wenn die Zielvariable eines Systems, beispielsweise Buch-
drucker-Befall, nicht flichendeckend und raumlich genau ver-
ortetist und die Unsicherheit des Auftretens des Storereignis-
ses in Bezug auf Ort, Zeitpunkt und Ausmaf3 sehr hoch ist.
Diese nicht-statistischen Systeme verdeutlichen basierend auf
den verfligbaren Eingangsgrofien, wie stark gefahrdet ein Be-
stand oder Standort fiir Stehendbefall ist (Pietzsch et al. 2021).
Erste PAS-Versionen fiir Sturm, Schnee und Buchdrucker wur-
den vor tiber 20 Jahren an der BOKU University entwickelt und
im Nationalpark Hohe Tatra in Polen und der Slowakei getestet
und validiert (Fiihrer und Nopp 2001, Netherer und Nopp-Mayr
2005). Seitdem dienten sie als Grundlage fiir weitere praxis-
orientierte PAS, beispielsweise in der Schweiz (Jakoby et al.
2016) oder in Schweden (Nordkvist et al. 2023), und wurden in
angepassten Versionen in komplexere Modelle implementiert
(Seidl et al. 2007, Temperli et al. 2013, Temperli et al. 2020,
Pietzsch et al. 2021, Thrippleton et al. 2023, Hallas et al. 2024b).

PAS eignen sich zur Identifizierung von Hotspots mit er-
hohter Anfilligkeit gegentiber Buchdrucker-Befall und weite-
rer biotischer und abiotischer Gefahrdungsfaktoren aufgrund
der allgemeinen standortlichen Verhaltnisse und der aktuellen
Waldbestockung. Dies kann bei der Planung von MafSnahmen
des Borkenkifermanagements insbesondere auf regionaler
oder iberregionaler Ebene besonders niitzlich sein. Des Wei-
teren dienen PAS als Entscheidungshilfe zur Férderung des
mittel- und langerfristigen Waldumbaus hin zu klimaangepass-
ten Mischwaldern durch Veranschaulichung der waldbaulichen
Chancen und Gefahren. So kann beispielsweise untersucht
werden, inwieweit sich bestimmte Bewirtschaftungsmafinah-
men auf die Pradisposition gegentiber Buchdrucker-Befall aus-
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wirken (Thrippleton et al. 2023). Eine genaue raumliche und
zeitliche Vorhersage des Auftretens oder des Ausmafdes von
Buchdrucker-Befall ist jedoch basierend auf PAS nicht méglich.

Datenbasis

Fir die in das Borkenkafer-Dashboard implementierten Pra-
dispositionskarten Osterreichischer Walder gegeniiber Buch-
drucker-Befall wurde das auf Netherer und Nopp-Mayr (2005)
basierende PAS den flichig fiir ganz Osterreich verfigbaren
hochaufgel6sten Fernerkundungsdaten angepasst (Hallas et al.
2024a). Neben der Einbindung neuer und der Herausnahme
nicht flichendeckend verfiigbarer GroéfSen wurden auch die
Klassifikationen grundlegend iiberarbeitet (Tabelle 1). Jeder
Variable liegt eine eigene Klassifizierung zugrunde, die auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen und Diskussionen mit Fach-
kundigen beruht.

Auf Bestandes-Level beschreibt PAS die Anfalligkeit auf-
grund des aktuellen Ist-Zustandes des Baumbestandes. Sie
wird unter anderem vom Fichtenanteil, der Baumhohe oder
auch durch vorherige Stérungen (Anomalien), wie Windwurf-
und Schneebruchereignisse, Borkenkaferschaden und forstli-
che Nutzungen, welche eine rasche Vermehrung der Popula-
tionen des Buchdruckers begiinstigen konnen, beeinflusst
(Tabelle 1). Die Bestandespradisposition fiir Buchdrucker-Be-
fall ist demnach durch waldbauliche Mafsnahmen, beispiels-
weise zur Anderung der Baumartenzusammensetzung und
Bestandesstruktur, aktiv steuerbar. Auf Standorts-Level cha-
rakterisiert PAS die generelle Pradisposition eines Standorts,
die durch Relief, Boden und Klima gepragt wird. Hierzu zdhlen
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ABBILDUNG 1: Im Borkenkafer-Dashboard implementierte Pradisposition des Standorts gegeniiber Buchdrucker-Befall fiir das
Jahr 2025 (Stand: April 2025).
FIGURE 1: Site predisposition to Ips typographus infestation implemented in the bark beetle dashboard for the year 2025 (as of
April 2025).

die potenziell mogliche jahrliche Anzahl an Buchdrucker-Ge-
nerationen, die klimatische Wasserbilanz wahrend der Vegeta-
tionsperiode (April bis September) der letzten Dekade sowie
die Gelandemorphologie. Die Standortspradisposition fir
Buchdrucker-Befall gibt Aufschluss tiber die klimatische und
topographische Eignung eines Standorts fiir den Fichtenan-
bau. Sie kann die Bestandespradisposition ver- oder entschar-
fen und ist relevant fiir die zukiinftige Baumartenwahl.

Die Weiterentwicklung des PAS wurde mafsgeblich durch
innovative Produkte der Fernerkundung des Bundesfor-
schungszentrums fir Wald (BFW) ermoglicht. So wurde auf
Basis von Sentinel-2-Zeitreihen sowie Gelande- und Vegeta-
tionsh6henmodellen mit neuronalen Netzen (eine Methode des
maschinellen Lernens bzw. kiinstlicher Intelligenz) eine Baum-
artenkarte fiir den gesamten Wald Osterreichs erstellt
(Schadauer et al. 2024). Die Baumartenkarte hat eine raumliche
Auflésung von zehn Metern und unterscheidet 26 Klassen, die
sowohl Rein- als auch Mischklassen umfassen. Auf Basis der
Baumartenkarte wurden ebenfalls Baumarten-Anteilsschat-
zungskarten erstellt. Diese befinden sich in einem ersten Ent-
wicklungsstadium und wurden noch nicht validiert. Insbeson-
ist zentraler Bestandteil der
Bestandespradisposition, bietet dieser doch erstmals eine
baumartenspezifische Anteilsschiatzung mit einer raumlichen
Aufldsung von zehn Metern fiir ganz Osterreich.

dere der Fichtenanteil

Die jahrlich aktualisierten Anomaliekarten sind ebenfalls
Produkt eines satellitenbildgestiitzten Sentinel-2-Zeitreihen-
verfahrens, das pixelweise modelliert, ob sich die Vegetation im
normalen Phénologieverlauf entwickelt oder davon abweicht
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TABELLE 1: Ubersicht aller fiir die Pridisposition gegeniiber Buchdrucker-Befall verwendeten Variablen und deren Gewichtung,
die flichendeckend fiir ganz Osterreich verfiigbar sind (Stand: Mirz 2025); * Anomalien werden, gewichtet nach dem Jahr des
Auftretens, als fixer Wert in die Karten implementiert (z.B. 2024: 0.5 oder 2020: 0.1); ** Die Anomalien fiir das Jahr 2024 waren

zum Saisonstart 2025 noch nicht vollstandig erfasst.

TABLE 1: Overview of all variables used for predisposition to Ips typographus infestation and their weighting, which are available for
the whole of Austria (as of March 2025); *: Anomalies are weighted according to the year of occurrence and implemented as a
fixed value in the maps (e.g. 2024: 0.5 or 2020: 0.1); **: The anomalies for the year 2024 were not yet fully recorded at the start of

the 2025 season.

Variable Level Gewichtung Beschreibung

Fichtenanteil Bestand 1.0 Fichtenanteil (5 Anteilsklassen)

Baumhohe Bestand 1.0 Hohe der dominanten Baume (m)

Kronenschlussgrad Bestand 04 Anteil der Uberschirmten Flache (%)

Frischer Bestandesrand Bestand 1.0 Anomalierander bis in 100 m Entfernung (1-3 Jahre alt)

Anomalie Bestand -+ Detektierte Anomalien (2019-2024)**

PAS-Sturm-Bestand Bestand 1.0 Bestandespradisposition gegenuber Sturmschaden
PAS-Schnee-Bestand Bestand 0.2 Bestandespradisposition gegenuber Schneeschaden
Buchdrucker-Entwicklung Standort 1.0 Mittlere jahrliche Generationenzahl von Ips typographus (2015-2024)
Gelandemorphologie Standort 04 Gelandemorphologie basierend auf den topographischen Positionsindex (TPI)
Klimatische Wasserbilanz Standort 1.0 Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (2015-2024)
PAS-Sturm-Standort Standort 1.0 Standortspradisposition gegenuber Sturmschaden
PAS-Schnee-Standort Standort 0.2 Standortspradisposition gegenuber Schneeschaden

(Low und Koukal 2020). Das Verfahren wurde speziell zur Er-
kennung von abrupten Ereignissen entwickelt. Darunter fallen
Storungen, wie Borkenkaferbefall oder Windwtirfe, aber auch
geplante Nutzungen, Durchforstungen und Wegebaumafsnah-
men. Dies bedeutet, dass bestandesersetzende Stérungen de-
tektiert werden kénnen, eine ursachenspezifische Zuordnung
derzeitig aber noch nicht moglich ist. Nichtsdestotrotz bieten
die Anomalien bereits in der jetzigen Version einen deutlichen
Mehrwert, da durch sie Storungen flaichenscharf und jahres-
genau identifiziert und daraus neu entstandene Bestandesran-
der mit erhohter Anfalligkeit abgeleitet werden kénnen.

Eine weitere Dynamisierung der Pradispositionsabschat-
zung wird auch auf Standorts-Level durch die Berticksichti-
gung der jeweils vergangenen zehn Jahre fiir aus Klimapara-
metern abgeleiteten GrofSen realisiert. Beispielsweise wird das
Zehnjahresmittel der klimatischen Wasserbilanz wahrend der
Vegetationsperiode (April bis September) stets zu Beginn eines
Jahres vor Start der Buchdrucker-Saison neu berechnet. Fir
das Jahr 2025 bezieht sie sich demnach auf die Jahre 2015 bis
2024. Die kiirzere Periode von zehn Jahren wurde anstatt der
zuvor blichen Klimareferenzperiode (30 Jahre) gewahlt, um
die deutlich beschleunigten klimawandelbedingten Anderun-
gen der vergangenen Jahre stirker zu berticksichtigen.

Verfahren der Pradispositionsberechnung

Fiir die Pradispositionsberechnung werden alle Daten auf ein
einheitliches 10m-Referenzraster ibertragen. Groéber aufgeloste
Variablen, beispielsweise die klimatische Wasserbilanz oder die
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Buchdrucker-Entwicklung der vergangenen Dekade (mit 1000
Metern raumlicher Auflésung) werden mittels geographisch ge-
wichteter Regression iiber die Seehéhe in das Referenzraster
Uberfiihrt. Variablen kdnnen Pradispositionswerte zwischen
0 (sehr gering) und 1 (sehr hoch) bzw. dem Maximalwert der Ge-
wichtung der Variable annehmen (siehe Tabelle 1). Mit 1 gewich-
tete Variablen haben den grofdten Einfluss auf eine Pradisposi-
tion, der mit abnehmender Gewichtung kontinuierlich
zuriickgeht. Kategoriale Eingangsgrofden, wie beispielsweise
der Fichtenanteil (fiinf Anteilsklassen) oder die Buchdrucker-
Entwicklung (sechs Entwicklungsstufen), wurden direkt in die
entsprechenden PAS-Werte umklassifiziert. Kontinuierliche
Grofsen, wie die Baumhohe oder die klimatische Wasserbilanz,
wurden hingegen mithilfe kontinuierlicher Funktionen in einen
PAS-Wert umgerechnet, wodurch grofSere Spriinge in den Wer-
ten vermieden werden konnten. In die Berechnung der Pradis-
position des Standorts sowie des Bestandes gegentiber Buch-
drucker-Befall gehen zusatzlich zu den einzelnen Variablen die
gesondert berechneten Pradispositionen gegeniiber Sturm- und
Schneeschaden ein (Tabelle 1). Nach Berechnung der einzelnen
Pradispositionswerte je Variable wird jeweils fiir den Bestand
und Standort gesondert die resultierende Summe durch den
maximal méglichen Gesamtwert (Bestand: 4,6, Standort: 3,6) ge-
teilt. Der sich ergebende Wert wird in folgende fiinf Klassen
ubersetzt: ,sehr gering*“ (< 0,2), ,gering"“ (> 0,2 bis < 0,4), ,mittel”
(> 0,4 bis < 0,6), ,hoch* (> 0,6 bis < 0,8) und ,,sehr hoch” (> 0,8).
Fur die Anfalligkeit des Bestandes gegeniiber Buchdru-
cker-Befall sind zusatzlich folgende drei Ausschlusskriterien
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ABBILDUNG 2: Gegeniiberstellung der A) Pradisposition des Bestandes gegentiber Buchdrucker-Befall und B) Luftbildaufnahme
einer Schadholzflache in Osttirol anhand der Zweikarten-Ansicht im Borkenkafer-Dashboard (Stand: April 2025).
FIGURE 2: Comparison of the A) stand predisposition to Ips typographus infestation and B) aerial photograph of a disturbed

forest area in Eastern Tyrol based on the two-map view in the bark beetle dashboard (as of April 2025).

integriert: Fichtenanteil Klasse 0 (0-10 %), Baumhohe < 6 m und
Kronenschlussgrad <1 %. Ist eine dieser drei Bedingungen er-
fullt, besteht keine Pradisposition der Bestande gegentiber
Buchdrucker-Befall. Hier gilt allerdings zu beachten, dass es
sich um Momentaufnahmen handelt und Bdume wieder in den
Gefahrdungsbereich hineinwachsen oder der Fichtenanteil
wieder zunehmen kénnte. In den aktuellen Pradispositions-
karten wurden diese drei Ausschlusskriterien als Extrakate-
gorie ,Waldflache ohne Fichte (0-10 %) oder Verjiingung*“ zu-
sammengefasst. Auch die implementierten Anomalien
(Analysezeitraum 2019-2024) geben den PAS-Wert vor
(Tabelle 1). So wurden fir detektierte Anomalien folgende
Werte fiir die vorangegangenen sechs Jahre angenommen:
2019-2022 0,1 (sehr geringe Gefahrdung), 2023 0,3 (geringe
Gefahrdung) und 2024 0,5 (mittlere Gefahrdung). Erfasste An-
omalien sind bestandesersetzend, d.h. auf den Flachen befin-
den sich keine potenziellen Wirtsbaume mehr oder allenfalls
abgestorbene Individuen. Dadurch sinkt direkt auf der Flache
die Pradisposition stark ab. Fiir die ersten Jahre nach detek-
tierter Anomalie wird allerdings noch ein Restrisiko angenom-
men, da gegebenenfalls noch befallsfahiges Brutmaterial auf
der Flache vorhanden sein konnte. Allerdings steigt in den neu
entstandenen Bestandesrandern rund um die Anomalien die
Anfalligkeit gegentiber Buchdrucker-Befall (und Sturmscha-
den) deutlich an. Daher wird fir die Anomalierander eine tem-
porar erhohte Anfalligkeit gegentiber Buchdrucker-Befall bis
zu drei Jahre nach der Anomalie angenommen, die mit zuneh-
mender Entfernung bis 100 Meter kontinuierlich abnimmt
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(Wermelinger 2004). In Abbildung 2 wird anhand der Zwei-
karten-Ansicht im Borkenkafer-Dashboard beispielhaft fir
eine Schadflache in Osttirol veranschaulicht, wie sich die er-
fassten Anomalien auf die Anfalligkeit des Bestandes gegen-
iiber Buchdrucker-Befall auswirken.

Uberprﬂfung der Pradispositionskarten

Die Pradisposition des Bestandes gegeniiber Buchdrucker-Be-
fall wurde mithilfe des Borkenkéfer-Dashboards direkt im Wald
auf Plausibilitat tiberpriift. Die 28 Aufnahmepunkte in den Be-
zirken Neunkirchen, Weiz und Bruck-Miirzzuschlag wurden
zufallig mit ausreichend Abstand zu Verkehrs- und Forststra-
f8en gewahlt. Danach wurde ein Zentralbaum ausgewahlt und
von diesem ausgehend im 20m-Radius die Pradisposition des
Bestandes von den Projektbeteiligten gutachterlich in die
sechs Pradispositionsklassen “keine Fichten im befallsfahigen
Alter oder Verjingung“, ,sehr gering“, ,gering", ,mittel",
»hoch, ;sehr hoch” eingeschéitzt. Bei abweichenden Abschat-
zungen innerhalb des Teams wurden diese diskutiert und
schliefdlich eine Konsensbewertung ermittelt. Erst danach
wurde das Borkenkafer-Dashboard aufgerufen, mithilfe der
Standortsfunktion der Aufnahmepunkt genau lokalisiert und
die auf Geodaten beruhende Bestandespradisposition abge-
fragt. Dadurch konnten beide Ergebnisse direkt im Wald auf
den Aufnahmepunkten miteinander verglichen werden. Hier-
bei gilt zu beachten, dass die Dashboard-Karte einen 10m-Ras-
ter aufweist und sich nicht auf eine waldbauliche Einheit
(z.B. Abteilung) bezieht. Dadurch war es moglich, dass
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Bestandesteile mit ,hoher* und ,geringer* Pridisposition
kleinrdumig direkt nebeneinander liegen, beispielsweise auf-
grund von inhomogener Baumartenmischung oder hoher
Strukturvielfalt. Bei sehr heterogenen Bestanden wurde daher
gutachterlich eine mittlere Pradisposition geschatzt. Neben
der Ansprache wurden die Aufnahmepunkte ebenfalls durch
Fotos dokumentiert und die Koordinaten genau erfasst.

Nach dem Test wurden zur weiteren Uberpriifung die ge-
nauen Werte fiir PAS-Bestand und die Eingangsgrofden fiir das
zentrale 10m-Pixel und umliegende Bereiche abgefragt. Bei
dem Test konnte eine hohe Ubereinstimmung (75 % richtig
klassifiziert) zwischen der berechneten und vor Ort bestimm-
ten Bestandespradisposition gegentiber Buchdrucker-Befall
nachgewiesen werden. Von den nicht exakt richtig klassifizier-
ten Aufnahmepunkten waren 18 % ausreichend klassifiziert,
d.h. die Abweichungen waren maximal eine Pradispositions-
klasse grofs und liefsen sich durch értliche Gegebenheiten und
Nachbarschaftsbeziehungen erkliren. Insbesondere Anoma-
lien, frische Bestandesrander und Reinbestinde wurden sehr
gut im System erfasst und eingeordnet. Schwachen zeigten
sich hingegen bei Mischwaldern sowie stark strukturierten
und lichten Bestdnden, beispielsweise Fichten-Jungwuchs ge-
mischt mit Larchen-Altholz. Dies ist teils unmittelbar auf die
fernerkundungsbasierten Verfahren zur Bestimmung von
BestandsgrofSen zuriickzufiihren.

Schlussfolgerung und Ausblick

Mithilfe hochauflésender Eingangsdaten konnten erstmalig
fir das gesamte Osterreichische Bundesgebiet Pradisposi-
tionskarten mit zehn Metern raumlicher Auflédsung erstellt
werden, in denen Stérungen der vorangegangenen Jahre
raumlich explizit erfasst und die erhéhte Gefdhrdung durch
neu entstandene Bestandesrander bertcksichtigt sind. Eine
wichtige Neuerung ist die insgesamt dynamischere Abschat-
zung der Pradisposition mit einer jahrlich aktualisierten Be-
rechnung der Gefdhrdung von Standort und Bestand zu Be-
ginn der Borkenkafersaison.

Das aktuell im PAS verwendete Variablenset kann in Zu-
kunft noch erweitert werden, beispielsweise durch ertrags-
kundliche Parameter, wie die Stammzahl oder der jahrliche
Holzzuwachs, oder Bodenparameter, wie die nutzbare Feldka-
pazitit oder der Grobbodenanteil. So wurden bereits testweise
(nicht in der Onlineversion) fiir die Steiermark regionalisierte
Bodenparameter (aus dem Projekt FORSITE) in die Berechnung
der standortlichen Pradisposition miteinbezogen. Sobald diese
GroRen fiir ganz Osterreich verfiigbar waren, kénnten sie in
das System implementiert werden.

Eine Uberpriifung in der Steiermark und Niederdsterreich
zeigte eine hohe Ubereinstimmung (ca. 75 %) zwischen den
modellierten und vor Ort tiberpriiften Pradispositionswerten.
Das Ergebnis verdeutlicht das Potenzial der Pradispositions-
abschitzung gegeniiber Buchdrucker-Befall, weist aber auch
auf Verbesserungsmoglichkeiten hin. Insgesamt sollte bei Be-
gutachtung und Interpretation der Pradispositionskarten stets
ein grofSerer Bereich inkludiert und nicht nur Bezug auf ein-
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zelne Pixelwerte genommen werden. Nach jeder Neuberech-
nung zu Beginn der Buchdrucker-Saison sollten die neu ent-
standenen Pradispositionskarten anhand aktueller Luftbilder
sowie direkt im Wald auf Plausibilitat tiberpriift werden.

Eine Kombination von proaktiver und reaktiver Waldbe-
wirtschaftung auf Grundlage einer umfassenden und operatio-
nalen Bewertung von Stdrungsrisiken, wie beispielsweise
Buchdrucker-Befall, ist der Schliissel zum Erhalt der vielfalti-
gen Okosystemleistungen von Fichtenwildern in Zeiten gra-
vierender klimatischer Veranderungen. Gerade im nattirlichen
Verbreitungsgebiet der Fichte und insbesondere in den héhe-
ren, alpinen Lagen gibt es wenig Alternativen zu dieser nach
wie vor wirtschaftlich sehr relevanten Baumart. Eine gute
Kenntnis der Anfalligkeit von Waldern gegentiber Buchdru-
cker-Befall und weiteren Schadfaktoren, wie Sturm und
Schnee, unterstiitzt maf3geblich die Planung von vorbeugen-
den und bekdmpfenden Mafsnahmen. Mit den weiterentwickel-
ten jahresaktuellen und hochaufgelosten Pradispositionskar-
ten fiir den Bestand (unter Einbeziehung aktueller Stérungen
der Vorjahre und frischer Bestandesrander) und fiir den Stand-
ort (unter Beriicksichtigung der klimatischen Bedingungen der
vergangenen Dekade) stehen der dsterreichischen Forstpraxis
neue wertvolle Entscheidungshilfen zu Beginn einer jeden Bor-
kenkéfersaison zur Verfiigung, die tiber das Borkenkafer-Dash-
board kostenfrei angeboten werden.
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