
Heftige Sturmereignisse wie das
Sturmtief Vaia haben in den letzten
Jahren zahlreiche Waldschäden verur-
sacht. Borkenkäfer finden anschlie-
ßend in den umgestürzten Bäumen
ideale Brutbedingungen. Die Verant-
wortlichen vor Ort benötigen daher
rasch einen Überblick über das Aus-
maß des Schadens. In diesem Fall
setzt das Bundesforschungszentrum
für Wald (BFW) auf Satelliten- und In-
frarotbilder, aus denen mit einer Di-
stanz von zirka 800 Kilometer Entfer-
nung  Schlussfolgerungen über den
Zustand der Wälder und betroffene
Gebiete abgeleitet werden können.

Die Einbindung von unterschiedlichen
Fernerkundungsdaten in die österreichi-
sche Waldinventur (ÖWI) ist kein neues
Thema. Das Institut für Waldinventur am
BFW befasst sich bereits seit über zehn
Jahren mit der Ableitung waldspezifi-
scher Informationen aus Infrarotluftbil-
dern und Orthofotos. Ein großer Fort-
schritt ist aber in den letzten Jahren bei
der Auswertung von Satellitenbildern

gelungen, die es ermöglichen, zeitlich
hochauflösende Information über Ver-
änderungen im Wald zu generieren.

Die wesentliche Grundlage dafür ist
das sogenannte Phänologie-Modell.  Die
Sentinel 2-Satelliten senden uns seit
2016 optische Informationen aus dem
All, die für die Berechnung von unter-
schiedlichen Vegetationsindizes verwen-
det werden. Damit können spektrale
Veränderungen der Vegetation über das
Jahr gut dargestellt werden: Je grüner,
desto vitaler ist die Vegetation. Im Früh-
jahr baut sich das Blattgrün verstärkt auf,
im Herbst verändert sich die Färbung
Richtung gelb und rot (Abbildung 1).

Hinter dieser Darstellung stehen rund
400 Millionen Waldpixel und für jedes
10 x 10 m Pixel werden Vegetationsin-
dizes berechnet. Mittlerweile liefert das
Satellitentandem theoretisch alle fünf
Tage Bilder, die wir in unseren Modellen
verarbeiten können. Um brauchbare Sa-
tellitenbilder für die weitere Prozessie-
rung zu erhalten, sind möglichst stö-
rungsfreie Witterungsbedingungen er-
forderlich. Wolken verhindern den di-

SUSANNE KAREL, KLEMENS SCHADAUER, ALEXANDRA FREUDENSCHUSS

Satellitenbildauswertungen in der Zeit 
nach „Vaia“  

Praxisinformation | Nr. 56 - 202316

Abbildung 1: Vegetati-
onsindex abgeleitet aus
Satellitenbildinforma -
tionen (links: Frühjahr;
rechts: Herbst)



rekten Blick auf die Erdoberfläche, damit
sind diese Bilder für die weitere Bear-
beitung nicht brauchbar. Je mehr stö-
rungsfreie Bilder vorhanden sind, desto
stabiler und verlässlicher wird auch das
Modell.

Abbildung 2 zeigt einen typischen
Verlauf eines immergrünen Waldpixels
zwischen 2016 und 2022. Die weißen
Punkte sind die verwertbaren Satelliten-
bilder. Zwischen 2016 und Ende 2021
zeigt sich ein sehr gleichmäßiger Verlauf
des Vegetationsindex. Wenn es dann zu
einer Störung kommt, passiert genau
das, was am Ende des Verlaufes (2022)
sichtbar wird: Der Vegetationsindex
bricht ein, wodurch eine klare Differenz
zur normalen Modellinie ersichtlich
wird. 

Das Ausmaß des Schadens wird
durch die Größe der entstehenden Dif-
ferenzfläche charakterisiert, also wie
stark der reduzierte Vegetationsindex
vom Normalzustand abweicht. Außer-
dem kann der Beginn als Schadeintritts-
datum erfasst werden. Derart abrupte
Veränderungen werden durch den  Al-
gorithmus des BFW vollautomatisch für
jedes Pixel erkannt.

Einsatzgebiete Osttirol und Ober-
kärnten
Nach dem Käferhauptschadensgebiet
Mühl- und Waldviertel in den Jahren
2017 - 2020 wurde das Phänologie- und
Störungsmodell zunächst in Osttirol an-
gewendet und auch validiert. Dabei ka-
men auch Infrarot-Orthofotos zum Ein-
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Abbildung 2: Vegetati-
onsindex eines immer -
grünen Waldpixels über
der Zeit von 2016-2022.
Erkennbare Anomalie am
Ende der Periode

Abbildung 3: Ausschnitt
eines Orthofotos in Ost -
tirol. Links 2018 vor Vaia,
rechts 2021 nach Vaia



satz. Die Luftbildbefliegungen werden
serienmäßig alle drei Jahre durchgeführt
und sind für die Validierung gut geeig-
net. Für eine rasche Schadensauswer-
tung sind sie jedoch meist recht spät
verfügbar. 

Vergleicht man Luftbilder vom Som-
mer 2018 mit jenen aus dem Sommer
2021 (Abbildung 3), zeigt sich klar das
Ausmaß der Katastrophe, das mit Vaia
im Herbst 2018 begonnen hat. Ganze
Wälder auf Berghängen fielen dem
Sturm zum Opfer. Daran anschließend
haben zusätzlich zahlreiche Schneebrü-
che ideale Bedingungen für den Buch-
drucker geschaffen, der sich prompt in
Folgenjahren massenhaft vermehren
konnte. Es war für die Waldbesitzer:in-
nen und Behörden eine nahezu unlös-
bare Herausforderung die Aufarbeitun-
gen zeitgerecht durchzuführen, da zum
einen die betroffenen Flächen schwer
zugänglich waren, zum anderen die Lo-
gistik an ihre Grenzen stieß: Die Kapa-
zitäten bei den Holzschlägerungs- und
Seilbringungsunternehmen waren natür-
lich begrenzt. 

Die Spuren von Vaia lassen sich aus
den Satellitenbildern zeitlich differen-
zierter ableiten (Abbildung 4): Die Flä-
chen des Sturmschadens 2018 sind blau

gekennzeichnet. Auf den Sturm folgten
Schneebrüche im Jahr 2019 und 2020,
das sind die gelb und orange gefärbten
Flächen. In der Folge dieser Schäden hat
sich dann auch der Borkenkäfer deutlich
verbreiten können, diese Flächen sind
blassrosa eingezeichnet.

Genau die gleiche Methode hat das
BFW für Kärnten angewendet. Legt man
noch die Hinweiskarte Schutzwald dar-
über, erhält man die Informationen für
den Objektschutzwald (die färbigen Ge-
biete in Abbildung 5). Die weißen Flä-
chen sind Objektschutzwälder, die keine
Störung aufweisen. Die beiden Bezirks-
forstinspektionen Hermagor und Spittal
an der Drau waren sehr stark betroffen.
Die Gesamtwaldfläche beide Bezirke be-
trägt 183.400 Hektar, davon sind 39.400
Hektar Objektschutzwald. Von den rund
25.000 Hektar, die von Borkenkäfern
und Windwurf betroffen sind, liegen
6.700 Hektar im Objektschutzwald. 

Blick in die Zukunft
Das Fernerkundungsteam des BFW kann
nicht nur die Schadflächen abgrenzen,
sondern auch Vorratskarten berechnen,
die sich aus hochauflösenden Luftbildern
ableiten lassen. Die Verknüpfung mit
zeitlich höher auflösenden Satellitenbil-
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Abbildung 4: Sturm Vaia
und Folgeschäden –  
2018: blau, Sturmschaden,
2019/2020: gelb/orange:
Schneebrüche, 
2021: rosa: Borkenkäfer-
schäden



dern und die automatisierte Abgrenzung
verschiedener Schadereignisse steht aber
derzeit noch im Entwicklungsstadium.
Weitere Informationen  können mit den
Ergebnissen  verknüpft werden, wie zum
Beispiel mit der Baumartenkarte, die
auch in den vergangenen Jahren aus Sa-
tellitenbildern erarbeitet wurde.

Hinter diesen einfach erscheinenden
Kartendarstellungen stehen Prozesse, die
sehr komplex sind. Dafür wird das so-
genannte "Deep Learning" genutzt. Eine
Vielfalt an Daten fließt in die Berech-
nungen ein, um beispielsweise Baumar-
ten und Baumartenmischungen abgren-
zen zu können. 

Lagegenaue Hinweise
Aufgrund der Auswertungen ist eine ge-
naue Verortung gegeben. Um diesen
Veränderungen oder Anomalien eine Ur-
sache wie etwa Windwurf oder Borken-
käferschaden zuweisen können, benötigt
das BFW derzeit noch die Expertise der
Bezirksförster:innen vor Ort. Vor allem
dann, wenn es kleinflächige Verände-
rungen sind. Handelt es sich hingegen
um einen Forststraßenbau oder großflä-
chige reguläre Nutzungen, sind die Er-
gebnisse bereits jetzt gut zu erkennen
und interpretieren. 

Nutzen für die Forstpraxis
Das Institut für Waldinventur des BFW
hat viele positive Rückmeldungen von
den Behörden aus Tirol und Kärnten zu
den Auswertungen erhalten. Mit dieser
Methode ist es erstmals möglich,  relativ
rasch und kosteneffizient großflächige
Schadereignissen und deren Folgeschä-
den abschätzen zu können. Natürlich
gibt es auch Skeptiker:innen, die den Er-
gebnissen kritischer gegenüber stehen,
denn jedes Modell hat auch Fehler. Aus
unseren bisherigen Erfahrungen wissen
wir aber, dass sich diese Fehler in einem
relativ kleinen Rahmen halten. Waldbe-
sitzer:innen, die regelmäßig in ihrem
Wald die Borkenkäfersituation beurtei-
len, werden aktuellere Informationen
haben und können dann auch entspre-
chend zeitgerecht handeln und Maßnah-
men setzen. Wenn es sich jedoch um
schwer zugängliche Lagen handelt, kön-
nen regelmäßige Auswertungen eines
Gebietes auch für diese Nutzergruppe
sehr hilfreich sein. Das BFW wird in Zu-
kunft jedenfalls jährlich und in Hotspot-
Gebieten auch unter dem Jahr Informa-
tionen bereitstellen können. 
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Linktipp
Baumartenkarte 
Österreichs: 
www.waldinventur.at,
unter den thematischen
Karten

Autorinnen und Autor:
DI Susanne Karel, Dr. Klemens
Schadauer, DI Alexandra Freuden-
schuß, Bundesforschungszentrum
für Wald, Institut für Waldinventur,
Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131
Wien, susanne.karel@bfw.gv.at

Abbildung 5: Schadflä-
chen im Objektschutz-
wald in Oberkärnten


