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α{ŎƘǳǘȊǿŀƭŘ ŜǊƘŀƭǘŜƴ ǳƴŘ ǿƛŜŘŜǊƘŜǊǎǘŜƭƭŜƴά



α½ƛŜƭdieses vierjährigen Projektes war es, unter dem Aspekt diverser
Klimaszenarieneine Entscheidungsgrundlagefür die Baumartenwahlauf Basisvon
detaillierten Waldtypen zu schaffen. Die Ergebnissestellen αƎŜǊŀŘŜfür die
{ŎƘǳǘȊǿŀƭŘōŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎάeine wichtigeInformationsgrundlagedar, damit dem
KlimawandeldurcheinerichtigeWeichenstellungbegegnetwerdenkann.ά

½ƛŜƭŜ ϧ ±ƛǎƛƻƴŜƴ ŘŜǎ tǊƻƧŜƪǘǎ ΧΦ



Å statisches System aus Standorteinheiten (einheitliche Eigenschaften bei 
Wärme-, Wasser- und Nährstoffhaushalt) wird erweitert

Å dynamisches System von temporären Standort-Zuständen entlang 
3 ökologischer Achsen:
ï Wärmehaushalt (modellierte klimatische Höhenstufe) ςheute / Zukunft

ï Wasserhaushalt (modellierte Gesamtwasserhaushaltsstufe) ςheute / Zukunft

ï Nährstoffhaushalt (modellierte Nährstoff-/Basenhaushaltsstufe) - +/- statisch

Å Standort-Eigenschaften (Wärme-, Wasser-, Nährstoffhaushalt) werden zu 
sinnvollen Einheiten kombiniert

Å Empfehlungen für Baumarten-Eignung, Waldbehandlung

Dynamische Waldtypisierung 



- Universität für Bodenkultur Wien

- Institut für Waldbau

- Institut für Waldökologie

- Institut für Meteorologie

- Institut für Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe

- Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und Landschaft 

- Institut für Waldökologie und Boden

- Institut für Naturgefahren

Karl-Franzens-Universität Graz

JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

- JR-AquaConSolGmbH

- WLM Büro für Vegetationsökologie und UmweltplanungKlosterhuber& Partner OG

- ALPECON Wilhelmye.U., Technisches Büro für Geowissenschaften

- Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik



Verschiebung der Standortsbedingungen 

-Veränderung Niederschlagsniveau
-höhere Lufttemperatur 
-erhöhte Gesteinsverwitterung 

raschere Umsetzung organischer
Substanz



Å AP 1 Projektleitung H. VacikςBOKU

Å AP 2 Geologie ςSubstrat G. Winkler UNI 
Graz 

Å AP 3TerrestrikςStandortserkundung R. 
KlosterhuberWLM Innsbruck 

Å AP 4 Regionalisierung K. Klebinder BFW 
Innsbruck 

Å AP 5 Standortklassifikation M. Englisch 
BFW Wien 

Å AP 6 Baumarteneignung und 
waldbauliche Empfehlung M. Lexer
BOKU, Wien 

Å AP 7 Endprodukte Waldtypisierung H. 
VacikBOKU, Wien 

Projektstruktur in Arbeitspakete



AP 2 Geländeerhebung Geologie 

>2800Aufnahme 
Punkte

> 360Labor 
Proben



AP 3 TerrestrikςStandortserkundung 

- 6 Wuchszonen

- 7 Höhenstufen

- 8 Substratgruppen

- 3 Hanglagen (Sonn-, Schatt-, Flachlage) 

- 3 Waldkategorien (Hochwald, 

Krummholz, Vebuschung) 

1443 Straten
>166.000 Flächen 
(von 1 ha bis 30376 ha)



AP 3 TerrestrikςStandortserkundung 

- 1.808 Probepunkte repräsentativ für die 
Waldstandorte erhoben mit Bodenprofil, 
Baumstichprobe, Vegetation
- 1.800 Ergänzungspunkte mit Bohrstockprofilen
- an 407 Probepunkten wurden aus 4 Tiefenstufen 
Bodenprobenfür eine chemisch-physikalische Analyse 
geworben, plus 20 ungestörte Zylinderproben zur 
Porenanalyse
- 3131 Baumbohrproben dendrochronologisch
ausgewertet
Alle Daten sind in einer zentralen Datenbank für das 
Projektteam online zugänglich
- 13 Teams mit jeweils 2-3 Personen (Bodenkundler, 
Vegetationskundler, Hilfskraft) im Einsatz



Entwicklung und Ableitung von 
Kenngrößen zu 3 Achsen (Klima, 
Nährstoff- und Niederschlagsachse
bezogen auf den Standort 

AP 4 Systematik der Regionalisierung

Räumliche Interpolation 
Von   Standortsςzu   Flächendaten



RCP  4.5 RCP  8.5

AP 4.1 Auswahl der Klimamodelle 



Mittlere Temperatur RCP Modell 4.5 bis 
8.5 (1 - 2)  

- RCP 4.5 
- RCP 8.5 Modell 1 
- RCP 8.5 Modell 2 

- RCP 4.5 
- RCP 8.5 Modell 1 
- RCP 8.5 Modell 2 

- RCP 4.5 
- RCP 8.5 Modell 1 
- RCP 8.5 Modell 2 



TDiff Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode [mm] Wasserhaushalt

nWSK -100 0 100 200 300 400 500 600 WHH-Stufe

0 196 124 86 75 112 dürr

30 172 112 60 34 38 33 23 sehr trocken

60 141 134 75 47 24 25 19 13 trocken

90 113 52 28 17 16 13 9 mäßig trocken

120 56 90 40 20 11 10 5 1 mäßig frisch

240 101 53 18 9 5 2 2 1 frisch

360 71 43 14 14 5 sehr frisch

480 22 8 12 feucht

600 2 nass

TDiffΧTranspitaionsdefizit[mm/100 d] aus Mittelwerten der 1.760 Standortaufnahmen

WHH:
Transpirationsdefizit + terrain wetnessindex, WHH-Stufen 6+7: Stau-, Grundwasserlayer)

AP 5 Wasser



AP 5 Basen

1-Ŏ  Χ carbonatisch

мҌ Ǝ  Χ ōŀǎŜƴƎŜǎŅǘǘƛƎǘ

н Ǌ  Χ  ōŀǎŜƴǊŜƛŎƘ

о Ƴ Χ ƳŅǖƛƎ basenhaltig

п ǳ Χ  ōŀǎŜƴǳƴǘŜǊǎŅǘǘƛƎǘ

р Ŝ Χ  ŜȄǘǊŜƳ basenarm

Die Basensättigung hat eine unmittelbare Auswirkungen auf die 
Nährstoffverfügbarkeit auf Standorten.



Klimazonen (gefasst über 4 thermische und 2 hygrischeParameter T49, Tmin_coldestmonth, BIO2, 
BIO7, RR49, RR-Ratio (=RR678/RRmean), GAM, stetig, Intervallskala 0-n (10)

AP 5 Klima

Klassisch tradiert Neu

Höhenstufe Leitwald-Gesellschaft (LGES) Klimazone(Wald-Vegetationszonen)

Hochsubalpin ZI = Zirbe 1 Sehr kalte Nadelwald-Zone

Mittelsubalpin FZ = Fichte-Zirbe 2 Kalte Nadelwald-Zone

Tiefsubalpin Fs= Fichte subalpin 3 Mäßig kalte Nadelwald-Zone

Hochmontan FT = Fichte-Tanne 4 Sehr kühle Nadelwald-Zone

Hochmontan BFT = Buche-Fichte-Tanne 5 Kühle Mischwald-Zone

Mittelmontan FTB = Fichte-Tanne-Buche 6 Mäßig kühle Mischwald-Zone

Tiefmontan BU = Buche 7 mäßig milde Mischwald-Zone

Submontan EB = Eiche-Buche 8 milde Laubwald-Zone

Collin EH = Eiche-Hainbuche 9.1 sehr milde Laubwald-Zone

(planar) EHB =Balkan-Eichen-Hainbuche 9.2 mäßig warme Laubwald-Zone

Submeridional EIs =Zerreichen-Mischwald 10.1 warme Laubwald-Zone

Submeridional EIm=Flaumeiche 10.2 sehr warme Laubwald-Zone

Ei (Bu)
Bu(Ei)

Fi, Ta, Bu

Fi, Ta

Fi(Bah)

Fi

Die Eignung ausgewählter Baumarten muss in 
Abhängigkeit von  (höhenabhängigen) temperatur-
basierten Indikatoren des Wärmehaushalts 
beschrieben werden.

Höhenstufen sollen durch dominantes Auftreten 
von charakteristischen Baumarten definiert werden



Eignung

min

Nährstoffversorgung

Grobskelett

Bodenart

Gründigkeit

pH-Wert

Basenklasse min

min

GM

*

Temperaturregime

Winterfrost

Spätfrost

GDD

Länge VP

Ὓ

min

Wasserversorgung

Wasserversorgung GW

SMI

Limitierung durch GW

Limitierung durch SW

max

min

Risikofaktoren

Buchdrucker

Trockenperioden*

Modellkonzept

ungeeignet

bedingt geeignet
Gut  geeignet
sehr gut  geeignet

- Technische Umsetzung in MATLAB

- Verknüpfung der monokausalen 
Baumarteneignungswerte mittels mathematischer 
Operatoren, welche ökologische Phänomene 
(Limitierung, Interaktion, Kompensation) 
repräsentieren

- Baumarteneignung flächigals Rasterdatensatz für 19 
Baumarten in vier Eignungsklassen:

- Nadelbäume: Fichte, Tanne, Lärche, Kiefer, 
Zirbe

- Laubbäume: Buche, Stieleiche, Traubeneiche, 
Bergahorn, Esche, Bergulme, Winterlinde, 
Sommerlinde, Hainbuche, Hängebirke, 
Vogelkirsche, Schwarzerle

- Gastbaumarten: Douglasie, Roteiche



AP 6 Waldbauliche Handlungsoptionen für 
Bestandestypen

Fichten-Buchen-Mischbestand



AP 7 Ergebnis Aufbereitung  



ĂWªrmehaushaltñ

Topographische und klimatische Aspekte 

ïKlimaänderungszenarien farblich abgehoben

ĂNªhrstoff-und Wasserhaushaltñ

Angaben zu Geologie, Boden, Nährstoffen, Basen-

Sättigung und Gesamtwasserhaushalt, Zeigerwerte 

ĂErscheinungsbildñ

Angaben zu Vegetation und Bild (wenn verfügbar)  



ĂStandortssystemñ

Einordnung des Standorts aufgrund der 

dynamischen Komponenten Wärme- und 

Wasserhaushalt für aktuelle (2020) und zukünftige 

(2085) Bedingungen

ï2 Klimaänderungszenarien (RCP 4.5, RCP 8.5)

ĂProduktivitªtñ

Darstellung ausgewählter Baumarten hinsichtlich 

DGZ und Oberhöhe (Ertragstafelwerte)

ĂLimitierende Faktorenñ

Beurteilung der bedeutendsten limitierenden 

Standortsfaktoren getrennt nach Wuchsklasse

ĂBaumarteneignungñ

Darstellung der Baumarteneignung für ausgewählte 

wichtige und weitere (gut) geeignete Baumarten, 

Angaben der Eignungsziffer für ausgewählte Baumarten,

- 3 Zeitscheiben (heute, nahe und ferne Zukunft) für 

häufige Baumarten

- 2 Klimaänderungszenarien (RCP 4.5, RCP 8.5)

blaue Baumarten kommen in beiden Szenarien vor

graue Baumarten bezeichnen nicht heimische 

Baumarten



Wasserhaushalt 

hist. Klima

Standortsveränderung am Beispiel des WHH 
Modell (Admonter Kogel ςAndritz)

Å Standort nördlich von Graz

Å Teilweise Dolomitsandsteinals   

Ausgangsmaterial (geringe 

Bodenbildung)

Å NATURA 2000-Gebiet mit aktuell

Flaumeichenwälder, 

Buchenbestände

Å Südexposition

Å mittl . Jahrestemperatur: 9.5 °C

Å Jahresniederschlag: 850 mm



Wasserhaushalt RCP 8.5

2035 - 2065

Standortsveränderung am Beispiel des WHH 
Modell (Admonter Kogel ςAndritz)

Å mittl . Jahrestemperatur: ca.  10.2 °C

Å Jahresniederschlag: ca. 875 mm



Wasserhaushalt RCP 8.5

2070 - 2100

Standortsveränderung am Beispiel des WHH 
Modell (Admonter Kogel ςAndritz)

Å mittl . Jahrestemperatur: ca.  13.1 °C

Å Jahresniederschlag: ca. 900 mm



ΧΧŀƪǘǳŜƭƭŜ IŜǊŀǳǎŦƻǊŘŜǊǳƴƎΗ


