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 Waldstandorte und Baumarteneignung
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Wechselwirkungen zwischen Risiken des Klimawandels, Verschlechterung der 
Ökosysteme und Anpassungsfähigkeit von Gesellschaft 
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Ausgangslage und Dringlichkeit (I)
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Historische Lufttemperatur
basierend auf Abbildung SPM.2
Daten von Geosphere Austria
Visualisierung von APA on Demand 

AAR2 - Zweiter Österreichischer 
Sachstandsbericht zum Klimawandel 2025
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Ausgangslage und Dringlichkeit (II)
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 Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von 
Extremereignissen (u.a. Mortalität durch Trockenheit, 
Sturm, Waldbrand, Borkenkäfer,…) nimmt zu 

 Bereits heute starke Betroffenheit von Auswirkungen
der Erderhitzung in Österreich - Kosten/Schäden:           
2 Milliarden Euro pro Jahr

 Ohne zusätzliche Maßnahmen Anstieg auf bis zu      
10,8 Milliarden Euro pro Jahr bis zum Jahr 2050

Zunahme Häufigkeit und Intensität von Hitzewellen
basierend auf Abbildung SPM.3
Daten von Geosphere Austria
Visualisierung von APA on Demand 

AAR2 - Zweiter Österreichischer 
Sachstandsbericht zum Klimawandel 2025
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Baumartenwahl
Waldbewirtschaftung

Stürme

Borkenkäfer

Klimawandel

Wachstum

Verjüngung

Produkte & Leistungen 
von Waldökosystemen

Standortsdaten



Waldstandort wird geprägt von…

(Englisch, 2019)
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Auch der Anwuchserfolg von Flaumeichen ist
standortsabhängig…

Oberlechner & Vacik, (2003) Regeneration and growth success of downy oak
(Quercus pubescens) in secondary Austrian black pine forests (Pinus nigra) in 
Vinschgau, Southtyrol. Allgemeine Forst und Jagdzeitung. 174(12):219-26. 

• Untersuchungen zwei Jahre nach der 
Biozellenbegründung (1999)

• zunehmendes Strahlungsangebot senkt den 
Anwuchserfolg

• Abschattung der morgendlichen 
Sonneneinstrahlung ist günstig

• westexponierte Zellen hatten deutlich 
bessere Anwuchsraten



Waldstandorte verändern sich…
entlang ökologischer Achsen von Standortfaktoren

A
B

− Veränderung Niederschlagsniveau
− höhere Lufttemperatur 
− erhöhte Gesteinsverwitterung 
− raschere Umsetzung organischer Substanz

(verändert nach Englisch, 2019)
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Dynamische Waldtypisierung in Österreich

 statisches System aus Standorteinheiten (einheitliche Eigenschaften bei 
Wärme-, Wasser- und Nährstoffhaushalt) – ähnlich zur Waldtypisierung 
in Südtirol - wurde erweitert

 dynamisches System von temporären Standort-Zuständen entlang 3 
ökologischer Achsen:
– Klimazone (modellierte klimatische Höhenstufe) – heute / Zukunft

– Wasserhaushalt (modellierte Gesamtwasserhaushaltsstufe) – heute / Zukunft

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

 Standort-Eigenschaften (Klimazone, Wasser-, Nährstoffhaushalt) werden 
zu Einheiten (Waldstandortseinheiten) kombiniert und Empfehlungen 
für Baumarten-Eignung, Waldbehandlung abgeleitet

 Steiermark abgeschlossen (1 mio ha Wald), Niederösterreich, 
Oberösterreich und Burgenland in Bearbeitung (1,4 mio ha Wald)
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Schritte der Umsetzung 
Dynamische Waldtypisierung



Geol. Karte Laserscan Feldaufnahme

Klassifikation

Substratkarte

Polygone
+

Substratgruppen

Fazies

Lithologie

Petrographie

Kornverteilung

KG
Siebanalyse

PET
Petrographie-

Analyse

RDA
Röntgen-

diffraktometr. 

Analyse

Physikalische + mineralchemische Analyse

Probennahme ev. + 
Laboranalytik

Substratklassifikation
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Klassifikationsschema für Substrate

1. Genetischer Substrattyp nach geologischer Fazies entspricht 
Geneseprozess des Substrats (GenTyp)

2. (Mineral-)Chemischer Substrattyp nach mineralogischer 
Zusammensetzung (SGesPM) in 5-Komponenten 
(Kalzit+Dolomit+SaureSilikate+BasischeSilikate+TonMinerale)

3. Physikalischer Substrattyp nach Korngrößenverteilung 
(Matrix)

(Wilhelmy, 2018)
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K

Terrestrik - Standortserkundung -Vorstratifizierung
Stratum = Kombination aus Wuchszone, Höhenstufe, Substrat, Hanglage, Waldkategorie

6 Wuchszonen

3 Hanglagen (Sonn-, Schatt-, Flachlage)

8 Substratgruppen7 Höhenstufen

+ 3 Waldkategorien 
(Hochwald, Krummholz, 
Verbuschung)
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Standorts- und Bestandesaufnahmen

– Aus Vorstratifizierung wurden repräsentativ 
verteilte Flächen für Stichproben ausgewählt

– Innerhalb der Auswahlflächen wurden innerhalb 
Suchradius von 100 m Aufnahmen durchgeführt

– Lage-, Standortsdaten, Bodenprofilbeschreibung, 
Vegetationsaufnahme, Bestandeserhebung, 
Jahrringbohrung an den OS der Hauptbaumarten 

– an Vollerhebungspunkten wurden Bodenproben 
geworben und eine chemisch-
physikalische Analyse durchgeführt

– Erhebung durch Teams mit jeweils 2-3 Personen 
(Bodenkundler, Vegetationskundler, Hilfskraft)



Profilgruben bei Vollerhebung

Typische Braunerde 
(Weinsberger Granit)
°N 48.623870
°O 14.782371
Linz-Land; westl. von Bad Großpertholz

verbraunter typ. Pseudogley 
(marine Sedimente) 
°N 48.054174
°O 14.389152
Steyr; nördl. v. Gründberg
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Regionalisierung - Klimadaten
Meteorologische Zeitreihen, Klimaindikatoren für Szenarien

Formayer & Lehner, 2021
Klimatische Charakterisierung 
der Steiermark, OÖ, NÖ, BGLD 
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Regionalisierung der Standortsdaten - Neuronale Netze
vom Punkt in die Fläche mit unterschiedlichen Prädiktoren

Klebinder, 2020

Regionalisierung von Punktdaten in 
FORSITE I und FORSITE II
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BAS Basenklasse BSP [%] 

e extrem basenarm < 8 

u basen-unterversorgt 8-35 

m mäßig basenhaltig 35-60 

r basenreich 60-90 

g basengesättigt > 90 (ausgeglichene Basenversorgung) 

c carbonatisch > 90 (einseitige Basenversorgung) 

 

Basenklasse

EB23m Eichen-Buchenwald-
Standort, mild, mäßig trocken-
mäßig frisch, mäßig-basenhaltig

FTB45c Fichten-Tannen-
Buchenwald-Standort, mäßig 
kühl, frisch-sehr frisch, 
carbonatisch

BU4r Buchenwald-Standort, 
mäßig mild, frisch, 
basenreich

Synökologie - Standortsmodell mit 3 Achsen
Waldstandortseinheiten definiert mit Wasserhaushaltsstufe, Basenklasse und Klimazone

116 Einheiten wurden für Steiermark 
als Normalwaldstandorte definiert
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Autoökologie zur Baumarteneignung in FORSITE
Eigenschaften der Baumarten hinsichtlich Klima, Boden und Risiken definiert 

 Temperatursumme
 Winterfrost
 Länge Vegetationsperiode
 …

Gesamteignung

EignungKlima- und Bodenindikatoren

für jedes FORSITE Pixel

100

nicht geeignet
bedingt geeignet
gut geeignet
sehr gut geeignet

 Wasserversorgung
 …

 Nährstoffversorgung
 pH-Wert
 …

 Trockenperioden
 …

∗ Entwicklung eines 
Baumarteneignungs-
modells auf Basis der 
autökologischen
Eigenschaften der 
Baumarten

∗ Ableitung der 
Baumarteneignung
∗ für heimische und nicht 

heimische Baumarten

∗ für aktuelle und zukünftige 

Klimabedingungen

• Expertenmodell
in Anlehnung an Steiner und 
Lexer (1998) und Pichler (2000)
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Baumarteneignung - Modellkonzept (I)

∗ Monokausale 
Baumarteneignung in Bezug 
auf einzelne Boden- und 
Klimavariablen auf einer Skala 
zwischen 0 und 10 (Literatur, 
empirische Daten, 
Expertenwissen)

∗ Verknüpfung monokausaler 
Baumarteneignungswerte 
mittels mathematischer 
Operatoren, welche 
ökologische Phänomene 
(Limitierung, Interaktion, 
Kompensation) repräsentieren

∗ Risikofaktoren: (Anzahl 
Trockenjahre/Dekade, Gefahr 
Buchdrucker Fi)

Stauwassereinfluss
Baumart

schwachstark

83Fichte

72Lärche

108.5Tanne

108Stiel-Eiche

………

Input-Raster 
Boden- bzw. 

Klimaparameter

Output-Raster 
monokausale 

Eignung

Responsekurve 
(kontinuierliche 
Variablen) bzw. 
Responsematrix 

(kategoriale 
Variablen)

StauwasserBodenartWinterfrost

Kessler et al (2026)
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Temperaturregime

Winterfrost

Spätfrost

GDD
ɣ

min

NP

Länge VP

Wasserversorgung

SMI
max

Wasservers. Grundw.

Nährstoffversorgung

Grobskelett

Bodenart

pH-Wert

Nährstoffvers.

min

ɣ

Grundw.

Stauw.

Gründigkeit
Basenklasse

Bodenmatrix

Bodenart

Grobskelett

Wurzelraumerschließung

min

*

WENN Wurzelraum-
erschließung < Aux1min

GM

Org. C

WENN Wurzelraum-
erschließung ≥ Aux1

Risikofaktoren

Buchdrucker

Trockenperioden

Grundwasser

Eignung

Risiko

AutökologischeEignung

Überflutung (Au)

Baumarteneignung - Modellkonzept (II)

Kessler et al (2026)
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Unterstützung für Waldbewirtschaftung
Thematische Karten, Karte der Standortseinheiten und Schlüssel

Thematische Karten und 
Standortseinheiten
aktuelle / zukünftige Verbreitung

Beschreibungen zu
Waldstandortseinheiten & Schlüssel

> 400 einzelne Kartenlayer

Waldbauliche Empfehlungen zu 
Anpassungsmaßnahmen für
WaldgruppenWaldtypisierung Steiermark
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„Klimatische Charakterisierung“
Topographische und klimatische Aspekte 
– Klimaänderungszenarien farblich abgehoben

„Nährstoff- und Wasserhaushalt“
Angaben zu Geologie, Boden, Nährstoffen, Basen-
Sättigung und Gesamtwasserhaushalt, Zeigerwerte 

„Erscheinungsbild“
Angaben zu Vegetation und Bild (wenn verfügbar)  
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„Standortssystem“
Einordnung des Standorts aufgrund der dynamischen 
Komponenten Klimazone und Wasserhaushalt für 
aktuelle (2020) und zukünftige (2085) Bedingungen
– 2 Klimaänderungsszenarien (RCP 4.5, RCP 8.5)

Darstellung möglicher benachbarten Standorte 
hinsichtlich Basenklasse und Sonderwaldstandorte

„Produktivität“
Darstellung ausgewählter Baumarten hinsichtlich DGZ 
und Oberhöhe (Ertragstafelwerte)

„Limitierende Faktoren“
Bedeutenden limitierenden Standortsfaktoren

„Baumarteneignung“
Darstellung der Baumarteneignung für ausgewählte 
wichtige und weitere geeignete Baumarten, Angaben der 
Eignungsziffer für ausgewählte Baumarten,
− 3 Zeitscheiben (heute, nahe und ferne Zukunft)
− 2 Klimaänderungsszenarien (RCP 4.5, RCP 8.5)

schwarz fett kommen in allen Szenarien vor
blaue Baumarten bezeichnen nicht heimische Baumarten
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Ausarbeitung von Anpassungsmaßnahmen

Waldgruppe
Waldtyp

BU3c
Waldtyp
BU45c

Waldtyp
BU3g

Waldtyp
BU45g

Waldtyp
BU3r

Waldtyp
BU4r

Waldtyp
BU5r

Waldtyp
…

Anpassungs-
optionen

Dringlichkeit

Klimafitter 
Mischungstyp

Waldbau im Schutzwald
•Übersicht zu Waldtypen
•Einleitende Texte, kurze Absätze
•Übersichtsgrafiken und Tabelle
•Beispiele für Dringlichkeit und Anpassungsoptionen
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• Resistenz / Widerstandsfähigkeit
• Vermögen, Störungseinflüssen standzuhalten (Sturm, 

Schnee, Trockenheit, Insekten, Feuer, Überflutung, …) 

• Resilienz
• Vermögen, nach Störungseinfluss Flächen wieder zu 

überschirmen & Ökosystemleistungen zu erbringen; 
(Kronenausbau, vegetative & generative Verjüngung)

• Anpassungsfähigkeit
• (selbstständige) Vermögen, durch Naturverjüngung die 

Baumartenzusammensetzung & Genpool an sich 
verändernde Umweltbedingungen anzupassen)

Grundprinzipien von Anpassungsmaßnahmen
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Waldbauliche Empfehlungen (i)

Standorte heute

• Verbreitung

• Relief

• Wärme- und Wasserversorgung

• Nährstoffe

Standorte im Klimawandel

• Wärme- und Wasserversorgung

• Verbreitung

Limitierende Faktoren und 

Risiken
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Waldbauliche Empfehlungen (ii)

Anpassungsmaßnahmen

• Erhöhung der Resistenz

• Erhöhung der Resilienz

• Erhöhung der Anpassungsfähigkeit

• Klimafitte Mischungstypen

• Dringlichkeit der Maßnahmen

• Beispiele für Anpassungsoptionen
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Karten der Baumarteneignung
Veränderung der Eignungsklassen
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Baumartenportraits
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Implementierung in WebGIS



33

Schlussfolgerungen

 Herausforderungen liegen in der Veränderung von einem statischen 
zu einem dynamischen Ansatz mit Unsicherheiten

 Unterschiedliche methodische Zugänge ermöglichen eine breitere 
Wissensbasis, erfordern auch gegenseitiges Verständnis

 Großer personeller, logistischer und finanzieller Aufwand für 
Datenerhebungen, Laboranalysen und Datenverarbeitung

 Umsetzung erfordert gute zeitliche Abstimmung und Koordination, 
Zusammenarbeit mit Behörden und WaldeigentümerInnen wichtig

 Vielzahl an weiteren wissenschaftlichen Fragestellungen können 
zusätzlich bearbeitet werden durch die breite Datenbasis
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Schlussfolgerungen

 Auswahl von klimafitten Mischungstypen ist in Hinblick auf die Vielzahl 
an zu erbringenden Ökosystemleistungen komplex

 Neue Begrifflichkeiten und Herangehensweisen erfordern großen 
Schulungsaufwand bei BeraterInnen und BehördenvertreterInnen

 Die Unterstützung der KleinwaldbesitzerInnen ist aufwendiger, weil die 
Optionen vielfältiger sind

 Ergebnisse müssen zielgruppengerecht aufbereitet werden, um nicht 
zu überfordern

 Anpassungsmaßnahmen können jedenfalls Schadensanfälligkeit 
reduzieren und Resilienz erhöhen (u.a. gegenüber zukünftiger 
Gefahren - Waldbrand)
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Danke an alle Partner im Projekt FORSITE I + II

 Universität für Bodenkultur Wien

– Institut für Waldbau

– Institut für Waldökologie

– Institut für Metereologie

– 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

 mjp Ziviltechniker GmbH (MJP)

 WLM Büro für Vegetationsökologie und Umweltplanung Klosterhuber & Partner OG

 ALPECON Wilhelmy e.U., Technisches Büro für Geowissenschaften

 Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

 Geologische Bundesanstalt (GBA)

+ zahlreiche externe Partner und
Dienstleister
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Universität für Bodenkultur Wien 
Department für Ökosystemmanagement, 
Klima und Biodiversität
Institut für Waldbau

Peter Jordan Str. 82, A-1190 Wien
Tel.: +43 1 47654-91312
E-mail: harald.vacik@boku.ac.at 
Web: waldbau.boku.ac.at/

FORSITE

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !
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CMIP5 Regionalmodelle (FORSITE 2 Projektgebiet)
Empfohlene Auswahl

Global <+2°C

Global +3°C 
Global +3°C  
(sommertrocken)
Global +4°C 

Global >+4°C (trocken)


