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Die Klimaänderung stellt die Forstwirtschaft aufgrund des langen
Produktionszeitraumes vor eine besondere Herausforderung, weil
die heute zu treffenden Entscheidungen über die Waldbehand-
lung unter den künftigen und somit unsicheren Klima- und Stand-
ortsbedingungen halten müssen. Wenn der Klimawandel tat-
sächlich im derzeit prognostizierten Ausmaß stattfindet, sind die
heutigen Bedingungen mit hoher Wahrscheinlichkeit keine 
geeignete Referenz für die Standortseigenschaften am Ende des
Jahrhunderts. Ein Zugang ist, die künftigen Bedingungen 
spartenweise zu analysieren und in einem interdisziplinären 
Prozess Handlungsempfehlungen zu entwickeln. Deren Innovation
muss nicht unbedingt hoch sein. Beispielsweise ist die Aussage,
dass ungleichaltrige Mischbestände stabiler als gleichförmige
Reinbestände sind, seit längerem bekannt. 

Im Interreg-Projekt MANFRED wurden regionalisierte Klima -
szenarien analysiert und die vielfältigen Konsequenzen für die
Wälder des Alpenraumes abgeleitet. Im Projekt arbeiteten zahl-
reiche Forschungsanstalten des Alpenraumes zusammen. Durch
die Bearbeitung von grenzübergreifenden Fallstudien wurde ver-
sucht, mehrere Situationen abzubilden, sodass möglichst viele
Probleme des Klimawandels sichtbar wurden und gleichzeitig
ein großer Anwenderkreis die Ergebnisse nutzen kann. So wurde
anhand von Beispielen der oberen Provence und des Montafon
die Schutzwaldsituation bearbeitet, anhand von süddeutschen
Wäldern wurde der Druck durch Schädlinge und die Gefahr durch
Sturmschäden untersucht, und anhand von Wäldern in Kärnten
und im nördlichen Slowenien wurde die Reaktion besonders
wüchsiger Standorte beleuchtet. Für Wälder der 
Lombardei wurden die Gefahr durch Ozonschäden und das 
steigende Feuerrisiko untersucht.

Auch nach Projektabschluss ist das Thema nicht endgültig be-
handelt. Die Ergebnisse sind eine Diskussionsgrundlage und sollen
die aus wissenschaftlicher Sicht noch nicht vollständig geklärten
Themen eingrenzen. Es ist zu hoffen, dass durch Beiträge von
PraktikerInnen und WissenschaftlerInnen die Handlungsempfeh-
lungen laufend ergänzt werden können, sodass am Ende des
Prozesses der Forstwirtschaft verlässliche Werkzeuge für den Um-
gang mit dem Klimawandel zur Verfügung stehen. 

Dipl.-Ing. Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW

Dr. Silvio Schüler
Institut für Waldgenetik
Abteilung Herkunftsforschung und Züchtung

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Robert Jandl
Institut für Waldökologie und Boden
Fachbereich Klimaforschungs-Koordination

Grafik auf Titelseite entnommen aus Artikel: Marc
Hanewinkel, Dominik A. Cullmann, Mart-Jan 
Schelhaas, Gert-Jan Nabuurs & Niklaus E. Zimmer-
mann (2012): Climate change may cause severe
loss in the economic value of European forest land.
Nature Climate Change. Veröffentlicht online 23.
September 2012. Bildmontage Johanna Kohl



Wälder haben im gesamten Alpen-
raum eine besonders hohe Be -
deutung. Neben dem Schutz
natürlicher Ressourcen sowie ihrer
Schutzfunktion im alpinen Bereich
stellen sie die Rohstoffgrundlage
für die Holz- und Papierindustrie
dar. Das Projekt MANFRED hatte
zwei Ziele: den Schutz von
Wäldern und die Entwicklung von
wissensbasierten Behandlungs -
strategien für Wälder im Hinblick
auf die Folgen des Klimawandels.

Der Klimawandel wird von Politik
und Wissenschaft derzeit allzu oft
als Argument für oder wider (je nach
Betrachtungsweise) gesellschaftliche
und wirtschaftliche Veränderungen
angeführt. Davon bleibt auch die
Forstwirtschaft nicht verschont, vie-
len Forstleuten drängt sich mittler-
weile der Vergleich mit der Wald-
sterbensdebatte der 1980er Jahre
auf. Im medialen Rauschen von düs-
teren Zukunftszenarien und Heils-
botschaften wird leicht übersehen,
dass sich bereits in den vergangenen
Jahrzehnten die Forstwirtschaft in
vielerlei Hinsicht (technologisch,
strukturell, im Hinblick auf Natur-
nähe) verändert hat und auf einem
breiten Erfahrungsschatz aufbaut,
um potenziell auch die künftigen
Herausforderungen meistern zu 
können. Eine differenziertere Be-
trachtung des Klimawandels mit 
seinen tatsächlichen Problemen und
möglichen Lösungsvorschlägen ist
deshalb dringend geboten.

Gemeinsam an Fragestellungen
des Alpenraumes arbeiten
Die Initiative zum MANFRED-
Projekt kam von einigen Leitern 
der Forstlichen Versuchsanstalten.
MANFRED – das bedeutet „Ma-
nagementstrategien zur Anpassung
von Wäldern im Alpenraum an die
Risiken des Klimawandels“. Das 
Projekt wurde von Prof. Dr. Marc
Hanewinkel koordiniert, der damals

an der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Württem-
berg (FVA) tätig war und mittler-
weile an der Eidgenössischen For-
schungsanstalt für Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) in Birmensdorf ar-
beitet. Die Aktivitäten des Projektes
Manfred waren eng mit den For-
schungen des EU-Projektes MOTIVE
(http://motive-project.net/) ge -
koppelt. Im MANFRED-Projekt ar-
beiteten Partner aus Deutschland,
der Schweiz, Slowenien, Frankreich

sowie Italien zusammen, es diente
auch dem Erfahrungsaustausch. Im
Projektkonsortium waren die Haupt-
akteure aus dem Alpenraum vertre-
ten. Seitens des Bundesforschungs -
zentrums für Wald (BFW) waren Ar-
beitsgruppen der Waldinventur, der
Waldgenetik, der Forstentomologie,
der Waldökologie und des Wald-
wachstums vertreten. 
Die Arbeiten gliederten sich in ein
regionalisiertes Assessment des Kli-
mawandels auf der Basis von IPCC-
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die Situation einer bergwaldregion kann sich durch Klimawandel innerhalb einer
Umtriebszeit des Waldes erheblich ändern, wenn die Waldgrenze ansteigt, die
baumartenzusammensetzung verändert wird und der Gletscher abschmilzt
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Silvio Schüler, robert Jandl

Managementstrategien zur Anpassung von Wäldern
im Alpenraum an die Risiken des Klimawandels
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Szenarien, die Abschätzung der
künftigen Verbreitung von Baum -
arten, der Auswertung von Her-
kunftsversuchen im Alpenraum und

in die Entwicklung von Handlungs-
empfehlungen für die Forstwirt-
schaft aufgrund der Ergebnisse von
transnationalen Fallstudien. Der

künftige Druck von Waldschäd -
lingen wurde regional bearbeitet.
Die Kooperation führte zu einer Pi-
lotversion eines transnationalen
Monitoringnetzes.

Internationale Dimension
Neben den eher praxisorientierten
Aufgaben des Projektes stehen die
Arbeiten über Bergwälder auch in
einem starken internationalen Kon-
text. Die Ergebnisse des Projektes
wurden daher bei der Schlussveran-
staltung bei der FAO in Rom prä-
sentiert und sollen auch bei der Um-
setzung der Alpenkonvention eine
wichtige Rolle spielen. 
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Partnerinstitutionen die Fallstudien betreuen

Linktipp: 
www.manfredproject.eu

Dipl.-Biol. Dr. Silvio Schüler, Bundes forschungs -
zentrum für Wald, Institut für Waldgenetik,
Hauptstraße 7, 1140 Wien, 
E-Mail: silvio.schueler@bfw.gv.at;

Univ.-Doz. Dr. Robert Jandl, Bundesforschungs-
zentrum für Wald, Fachbereich Klima-Forschungs-
koordination, Seckendorff- Gudent-Weg 8, 1131
Wien, E-Mail: robert.jandl@bfw.gv.at

Für den ossiacher tauern wurde in einer Fallstudie berechnet, wie sich im Zuge
eines Klimawandels die bedingungen für die baumarten Fichte, buche und eiche
ändern werden
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Die globale Erwärmung als Folge
des vom Menschen verursachten
Anstiegs des CO2-Gehaltes in der
Atmosphäre wird heute nicht mehr
ernsthaft bezweifelt. Zu eindeutig
sind der gemessene Temperatur -
anstieg und der Rückgang der
Gletscher. Allerdings hat diese
Erkenntnis noch nicht zu einem
globalen Umdenken der politisch
Handelnden geführt und eine 
massive Reduktion der Emission
ist nicht in Sicht. Deshalb sind
Wirtschaftszweige, die stark vom
Klima abhängig sind (und dazu
gehört die Forstwirtschaft),
gefordert, Handlungsalternativen
zu erarbeiten und ihre Bewirt -
schaftungspraxis an steigende
Temperaturen anzupassen.

Allerdings müssen dafür konkrete
Prognosen auf regionaler und lokaler
Ebene erstellt werden, denn die re-
gionalen Voraussetzungen, wie zum
Beispiel Topografie, können das
Klima stark modifizieren. Zum Bei-
spiel lag der Temperaturanstieg im
Alpenraum in den letzten 150 Jahren
mit 1,8°C etwa doppelt so hoch wie
im globalen Mittel (Auer et al.
2007). Globale Klimamodelle für die
Zukunft müssen daher regionalisiert
werden. Um Handlungsempfehlun-
gen für spezielle Branchen, wie etwa
die Forstwirtschaft, ableiten zu kön-
nen, bedarf es zudem einer genauer
Kenntniss der Klimafaktoren, die für
das Baumwachstum entscheidend
sind. 

Lokale Veränderungen noch
mit Unsicherheiten behaftet
Die konkrete Vorhersage des Klimas
und seiner Auswirkungen auf den
Wald ist deshalb noch immer mit
großen Unsicherheiten verbunden.
Ganz sicher kann nur eine höhere
Temperatur vorhergesagt werden.
Allerdings weisen die verschiedenen
Studien eine große Variabilität im
Hinblick auf das Ausmaß des Tem-
peraturanstiegs auf. Ursache dafür

ist die Annahme verschiedener
Emissionsszenarien und der Einsatz
unterschiedlicher Computermodelle
(Kasten, Seite 7). Dabei stellt die
sozio ökonomische Entwicklung der
Menschheit (Bevölkerungsentwick-
lung und die technologische Mög-
lichkeit zur Reduktion des CO2-Aus-
stoßes) die größte Unsicherheit dar. 
Für die wichtigsten Untersuchungen
im Projekt MANFRED wurde das
A1B-Szenario verwendet, das eine
bis zum Jahr 2050 steigende Welt-
bevölkerung und einen anhaltend
hohen Energieverbrauch in einer
globalisierten Welt beschreibt, bei
der fossile Energie quellen durch CO2
-Neutrale ersetzt und in einem Ener-
giemix eingesetzt werden. Für
Österreich weist dieses Szenario
eine Temperaturerhöhung zwischen
1 °C und 2,5 °C aus (Abbildung 1a),
wobei die Erwärmung im Sommer,

Herbst und Winter ausgeprägter
sein wird als im Frühjahr. 
Prognosen der Niederschlagsmen-
gen sind mit größeren Unsicherhei-
ten behaftet (Abbildung 1b). Als ver-
hältnismäßig sicher gilt eine Ab-
nahme der Sommerniederschläge
vor allem südlich der Alpen. Für die
anderen Jahreszeiten sind die Un-
terschiede zwischen den Klimamo-
dellen zu groß, um gesicherte 
Aussagen machen zu können. Am
ehesten kann für den Winter noch
mit steigenden Niederschlägen
nördlich des Alpenhauptkammes
gerechnet werden.

Welche Klimaveränderungen
betreffen denn den Wald? 
Höhere Temperaturen haben posi-
tive und negative Effekte. Positive
Effekte sind eine höhere Photosyn-
theserate der Bäume (auch bedingt

als verhältnismäßig sicher gilt eine abnahme der Sommerniederschläge vor allem
südlich der alpen. Für die anderen Jahreszeiten sind die Unterschiede zwischen
den Klimamodellen zu groß

Silvio Schüler, Johann ZüGer, ernSt GebetSroither, robert Jandl

Wald im Klimawandel:
Temperaturanstieg und sonst??
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durch höhere CO2-Konzentrationen)
und eine Verlängerung der Vegeta-
tionszeit, beides verbunden mit ei-
nem stärkeren Wachstum und einer
höheren Produktivität (siehe Schüler
et al., Seite 13). Beispielsweise wird
eine Verlängerung der Vegetations-
zeit schon seit einigen Jahrzehnten
beobachtet, sie hat in Mitteleuropa
in den vergangenen 40 Jahren um
etwa zehn Tage zugenommen (Men-
zel et al. 2006). Eine längere Vege-
tationszeit kann allerdings auch un-
erwünschte negative Folgen haben:
Zum Beispiel treiben die Bäume im
Frühjahr früher aus und können da-
mit häufiger Frostschäden erleiden,
denn die Wahrscheinlichkeit für das
Auftreten von Spätfrösten verändert
sich kaum.  
Ein anderer Nachteil des stärkeren
Wachstums ist der erhöhte Wasser-
bedarf. So benötigen Bäume mehr
Wasser für die Assimilation. Zudem
steigt mit höheren Temperaturen die
Verdunstungsrate, so dass auch bei
gleich bleibenden Niederschlägen
effektiv weniger Wasser verfügbar
sein wird. Andere negative Effekte:
Die Forstschädlinge werden zu -
nehmen, denn die Entwicklungszeit
vieler Insektenlarven ist temperatur-
gesteuert. Dadurch können sich zum
Beispiel Borkenkäfer schneller ver-
mehren. In wärmeren Wintern kön-
nen zudem neue Schädlinge aus
südlicheren Regionen überleben
und bisher unbekannte Schäden ver-
ursachen (siehe Tomiczek, Seite 19).
Veränderungen in der Nieder-
schlagsintensität und –verteilung
wirken in mehrfacher Hinsicht un-
günstig auf die Vegetation. Nimmt
der für die Bäume besonders wich-
tige Niederschlag in der Vegetati-
onszeit (vor allem Sommermonate)
ab, kann die Wasserverfügbarkeit für
viele Bäume dramatisch sinken. Ob
die für den Winter prognostizierte
Zunahme der Niederschläge aus-
reicht, um den Rückgang auszuglei-
chen, ist fraglich. Zudem werden
Winterniederschläge vermehrt als
Regen und nicht als Schnee zu Bo-
den fallen. Auch dies ist für die
Pflanzen eher ungünstig, denn der
Schnee kann bis zum Beginn der Ve-
getationsperiode als Wasserspeicher
dienen, während Regen schneller
versickert und abfließt. 

abbildung 1c: durchschnittliche anzahl von trockentagen in der vegetations -
periode im Zeitraum 2071/2100 (Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km
Auflösung, auf 1 x 1 km heruntergerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und räumliche
Analyse: AIT) 
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abbildung 1a: 30-jähriger Mittelwert der Jahrestemperatur 
(Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km Auflösung, auf 1 x 1 km herunter -
gerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und räumliche Analyse: AIT)

abbildung 1b: relative Änderung des Gesamtniederschlages zwischen 1971/2000
und 2071/2100 (Quelle: ECHAM5/CLM A1B Consortial run, 18 x 18 km Auflösung, auf 1 x
1 km heruntergerechnet: WSL. Datenzusammenstellung und räumliche Analyse: AIT)



Besonders gefährdet sind Bäume
aller dings nicht wegen weniger
Nieder schlag, sondern vor allem
durch langanhaltende Trockenperi-
oden. Die in MANFRED durchge-
führten Regionalisierungen zeigen,
dass für den gesamten Alpenraum
mit einer Zunahme an Trockenperi-
oden zu rechnen ist. Im Osten
Österreichs wird die Anzahl von Ta-
gen ohne Niederschlag in der Vege-
tationszeit auf bis zu 130 Tagen im
langjährigen Mittel ansteigen (Ab-
bildung 1c). Dabei beeinflussen
Trockenperioden und Temperaturen
nicht nur das Waldwachstum, son-
dern fördern auch die Entstehung
von Waldbränden. 
Neben Trockenperioden werden
Sturmereignisse von vielen Forst-
praktikern als wichtigste Bedrohung
für den Wald angesehen. Tatsächlich
gibt es bisher keine eindeutigen Be-
weise, dass die Sturmhäufigkeit zu-
nehmen wird, denn seit Beginn von
Wetteraufzeichnungen hat es immer
wieder Perioden gegeben, in denen
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Kasten: Szenarien und Modelle
Die Genauigkeit und Variabilität von Klimaprognosen werden ganz 
wesentlich von zwei Faktoren bestimmt: Einerseits von der angenommenen
globalen sozioökonomischen Entwicklung der Menschheit, die in
Emissions szenarien zusammengefasst wird, und andererseits von den ein-
gesetzten Computermodellen. Dabei spielen die Emissionsszenarien die
wichtigste Rolle, denn sie beschreiben das Bevölkerungswachstum, die
ökonomische und soziale Entwicklung, technologische Veränderungen,
den Ressourcen-Verbrauch und ein mögliches Umweltmanagement. Für
die Berichte des IPCC wurden 40 verschiedene Szenarien berücksichtigt,
die man in vier Gruppen zusammenfassen kann: A1 – hoher Energiever-
brauch, CO2-Emission in Abhängkeit von Energiequellen (z.B. A1F1- fossil,
A1T-neue Technologien, A1B-Energiemix) , A2 – hoher Energieverbrauch,
regional unterschiedliche Entwicklungen, B1 – minimaler Energieverbrauch
und geringe Emissionen, global ähnliche Entwicklungen und B2 – geringerer
Energieverbrauch, etwas höhere Emissionen, da regional sehr unter -
schiedlichen Entwicklung.

wirtschaftsorientiert
(ökonomisch ausgerichtet)

umweltorientiert
(ökologisch ausgerichtet)

Globalisierung
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Globale erwärmung in abhängigkeit
vom eingesetzten Klimamodell. Jedes
Klimamodell wird in einer anderen
Farbe dargestellt. die verlässlichste
aussage ist das ensemble-ergebnis
(fett gedruckte schwarze linie), die
sich aus den ergebnissen aller Modelle
ergibt (verändert nach Mehl et al.
2007)

Zur Abschätzung der Klimaentwicklung werden globale
Zirkulationsmodelle eingesetzt, die weltweit von zahlrei-
chen Forschergruppen entwickelt werden. Diese Modelle
bilden die zahlreichen Vorgänge in der Atmosphäre mit
möglichst hoher Genauigkeit ab. Obwohl die Grundglei-
chungen in allen Modellen gleich sind und auf denselben
physikalischen und biochemischen Gesetzmäßigkeiten der
Atmosphäre beruhen, werden für einzelne Prozesse (z.B.
Wolkenbildung, Austausch mit dem Ozean) unterschiedli-
che Teilmodelle und Parametrisierungen verwendet. Ba-
sierend auf neuen empirischen Erkenntnissen werden zu-
dem laufend Verbesserungen vorgenommen. Daher können
sich die Vorhersagen der Klimamodelle unterscheiden. Für
praxistaugliche Aussagen zum Klimawandel - wie im Projekt
MANFRED - wird daher meist auf Ensemble-Ergebnisse

zurückgegriffen, die aus dem Ver-
gleich verschiedener Modelle die
vertrauenswürdigsten Ergebnisse
ermitteln. 
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Stürme gehäuft aufgetreten sind.
Theoretisch denkbar sind allenfalls
höhere Windgeschwindigkeiten bei
Sommerstürmen, da höhere Tempe-
raturen auch stärkere atmosphäri-
sche Ungleichgewichte bedingen.
Darüber hinaus sind Extremereig-
nisse mit den heute verfügbaren Kli-
mamodellen sehr schwierig vorher-
zusagen.

Wirkung des Klimas wird
durch Standort modifiziert
Bei allen regionalen und lokalen
Vorhersagen ist zu berücksichtigen,
dass Klimafaktoren immer gemein-
sam mit anderen Standortsfaktoren
wirken. Dazu gehören vor allem Bo-
deneigenschaften (beispielsweise
die Wasserspeicherkapazität), aber
auch die Exposition und Neigung ei-
nes Waldbestandes. Daher entschei-
det am Ende ganz maßgeblich der
Standort darüber, ob eine Baumart
unter den gegebenen Klimabedin-
gungen anbauwürdig ist oder nicht.  
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Auf der Grundlage von Waldinven-
turdaten für den Alpenraum wurden
die Verbreitung der Baum arten
Fichte, Buche, Eiche und Kiefer
unter den derzeitigen klimatischen
Verhältnissen und topografischen
Parametern analysiert. Mit diesen
Ver breitungsmodellen lässt sich 
das Baum artenvorkommen unter
Klima änderungsszenarien dar -
stellen.

Unterstellt man eine Umtriebszeit
von 80 bis 100 Jahren, dann werden
die heutigen Jungbestände zum
planmäßigen Erntezeitpunkt deut-
lich veränderte Standortsbedingun-
gen vorfinden. Die klimatischen
Schlüsselparameter für das Vor -
kommen einer Baumart sind Tem-
peratur, Niederschlag und dessen
zeitliche Verteilung (Schüler et al.,
2012a). 
Betrachtet man alleine den Faktor
Lufttemperatur, lassen sich die Aus-
wirkungen geänderter Klimaverhält-
nisse folgendermaßen veranschau -
lichen: Falls tatsächlich eine Er -
wärmung um 4°C stattfindet, ent-
spräche das einer Verschiebung der
gegenwärtigen Vegetationsgesell-
schaften um 600 m nach unten. Die
heute montanen Wälder fänden
dann die Temperaturverhältnisse der
kollinen Höhenstufe vor. An die ge-
änderten Standortsbedingungen
können sich Waldgesellschaften und
ihre Baumarten entweder anpassen,
auf ge eignete Standorte migrieren
oder sie werden verdrängt und ver-
schwinden, wenn keine passenden
Standorte erschließbar sind. 

Verbreitungsmodelle
Auf der Grundlage von Waldinven-
turdaten, die den gesamten Alpen-
raum abdecken, wurde die Verbrei-
tung mehrerer Baumarten unter den
derzeitigen klimatischen Verhältnis-
sen und topografischen Parametern
analysiert. Die Modellbeziehungen
können auf  regionalisierte Klima-
szenarien des IPCC ange wendet und

somit kann das Vorkommen der
Baumarten unter geänderten Klima-
bedingungen prognostiziert werden.
Kartografisch umgesetzt, lässt sich
so die Arealverschiebung der Baum-
arten und die künftige Baumarten-
verbreitung für den Alpen raum dar-
stellen.
Die Verbreitungsmodelle wurden für
die Baumarten Fichte, Buche, Weiß-
kiefer und Eiche berechnet. Die Me-
thode ist eine Weiterentwicklung
der Klimahüllen, mit welchen das
Vorkommen einer Baumart in Ab-
hängigkeit von Klimaparametern
wie Jahresdurchschnittstemperatur
und Jahresniederschlag dargestellt
wird (Kölling 2007). Es wurden 
sieben saisonale Klimaparameter
und einige Standortsparameter zur
Modellierung der Baumartenver-
breitung verwendet. Mit sechs 
statistischen Modellierungsverfah-
ren wurde die zukünftige Baum -
artenverbreitung unter geänderten
Klimaverhältnissen errechnet. Um
den bekannten Stärken und Schwä-
chen der Verfahren Rechnung zu tra-

gen, wurden die Ergebnisse der ein-
zelnen Modelle nach statistischen
Kriterien zu einem Gesamtmodell
aggregiert, welches die Übereinstim-
mung der Modelle darstellt (Hane-
winkel et al., 2012, Zimmermann et
al., 2013). 
Die Darstellung der Gesamtmodelle
in den Abbildungen 2 bis 5 zeigen
für die kommenden 70 Jahre deut-
liche Verschiebungen in der Ver -
breitung der Baumarten und Verän-
derungen in den Größen der Ver-
breitungsgebiete. Demnach wird die
Fichte deutlich an Areal verlieren,
die Eiche und die Kiefer werden 
Flächen dazu gewinnen. Die Buche
wird anfangs Areal gewinnen und
gegen Ende des Simulationszeit -
raumes wieder verlieren (Abbildung
1). Für alle dargestellten Baumarten
lässt sich eine Ausdehnung des 
Vorkommens in höhere Lagen fest-
stellen.

Fichte verliert an Fläche
Die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Waldvegetation äußern

abbildung 1: Modellierte Konkurrenzkraft der verschiedenen hauptbaumarten
bis zum Jahr 2100 für europa (nach hanewinkel et al., 2012)
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abbildung 2:
Fichtenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeiträumen
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Die Modelle prognostizieren mit großer 
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Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Fichte

Die Modelle ergeben geringe oder keine 
nennenswerten Fichtenvorkommen

abbildung 3: 
buchenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeiträumen
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abbildung 4:
eichenverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeiträumen
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Die Modelle prognostizieren teilweise ein Vorkommen
der Eiche

Die Modelle ergeben geringe oder keine 
nennenswerten Eichenvorkommen

abbildung 5:
Kiefernverbreitung
in drei aufeinanderfolgenden Zeiträumen
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sich in Veränderungen im Verbrei-
tungsareal und können je nach
Baumart zu einer Verringerung, aber
auch zu einer Ausdehnung des Vor-
kommens führen. Auf Standorten,
auf welchen die Produktivität des
Waldes derzeit durch eine kurze Ve-
getationsperiode limitiert ist, kann
eine Temperaturerhöhung zu
Wachstumszunahmen führen, falls
Niederschlag und Nährstoffe im aus-
reichenden Maß vorhanden sind.
Aller dings wird es auch Arealrück-
gänge und Zuwachseinbußen geben. 
Nicht unerwartet wird davon die
Fichte besonders stark  betroffen
sein. Immerhin wird sie derzeit auf-
grund ihrer wirtschaftlichen Rele-
vanz deutlich außerhalb des natür-
lichen Verbreitungsgebietes ange-
baut. Die Flächenzugewinne der
Fichte treten vor allem in den Hoch-
lagen in quantitativ bescheidenem
Umfang auf. In den mittleren
Höhen lagen wird sich am Vorkom-
men der Fichte an vielen Standorten
gar nichts ändern. Arealverluste sind
vorwiegend an den Randbereichen
des derzeitigen Verbreitungsgebie-
tes zu erwarten. Sollte sich das Ver-
breitungsgebiet der Fichte tatsäch-
lich verändern, sind wirtschaftliche
Einbußen unvermeidlich, da mit an-
deren Baumarten wohl kaum so er-
folgreich gewirtschaftet werden
kann (Hanewinkel et al., 2012).

Die Gewinner: 
Eiche und Kiefer 
Ebenso erwartbar ist der Ausbau des
Areals von Eiche und Kiefer. Beide
Baumarten gewinnen unter wärme-
ren und trockeneren Bedingungen
an Konkurrenzkraft und erholen sich
auch nach Trockenstress relativ rasch
(Beck, 2010). Der anfängliche Erfolg
der Buche währt den Simulations-
ergebnissen zur Folge nur bis zur
Mitte des Jahrhunderts. Danach
wird die Buche vielerorts zuneh-
mend unter Trockenstress leiden.
Die den Verbreitungskarten zugrun-

deliegenden Klimamodelle weisen
ab zirka 2060 einen deutlichen An-
stieg des Erwärmungstrends auf. Un-
ter den Klimamodellierern besteht
noch Uneinigkeit, ob es sich dabei
um ein Artefakt der Modelle handelt
oder ob der Temperaturanstieg tat-
sächlich zu erwarten ist.

Diskussion
Die Verbreitungskarten der Baum-
arten sollen in erster Linie als Dis-
kussionsgrundlage dienen. Mit der
angewendeten Methode werden
potentielle Verbreitungen unter ge-
änderten klimatischen Bedingungen
dargestellt. Dabei wird nicht berück-
sichtigt, wie schnell eine Baumart
tatsächlich wandern und neue
Areale erschließen kann. Außerdem
wird jede Baumart für sich allein be-
trachtet ohne Berücksichtigung der
Konkurrenz und allfälliger Synergien
zwischen den Baumarten. 
Der Einfluss von Schadorganismen
auf Waldökosysteme unter geänder-
ten Klimabedingungen kann derzeit
noch nicht hinreichend simuliert
werden und wurde daher bei der
Erstellung der Verbreitungskarten
nicht einbezogen. Eine ganz ent-
scheidende Rolle spielt der Faktor
„Mensch“ für das Artenvorkommen. 
Durch geeignete waldbauliche Be-
handlungen können Baumarten
auch außerhalb ihres natürlichen
Verbreitungsareales und damit im
Hauptverbreitungsgebiet von ande-
ren Baumarten erfolgreich bewirt-
schaftet werden, wenn die Konkur-
renzverhältnisse entsprechend ge-
steuert werden. Weitere Möglich-
keiten, die noch nicht voll ausge-
schöpft werden, liegen in der Wahl
geeigneter Herkünfte, mit welchen
das Standortsspektrum von Baum-
arten breiter gestaltet werden kann
(Schüler et al., 2012b). Ganz beson-
ders vordringlich ist die Erreichung
einer Wilddichte, mit der die ge-
planten waldbaulichen Maßnahmen
auch umsetzbar sind.
Das BFW plant das Thema der zu-
künftigen Baumartenverbreitung
noch weiter zu bearbeiten. Da der
Nordosten und Osten von Öster-
reich am Rand des Gebietes liegt,
der durch die Daten sätze der Wal-
dinventuren in der Alpenregion re-
präsentiert wird, sind möglicher-

weise Standortstypen in trocken-
heitsgefährdeten Tieflagen nicht gut
abgedeckt. Außerdem nutzen die
derzeit verwendeten Verbreitungs-
modelle die bodenkund lichen Infor-
mationen, insbesondere die Wasser-
speicherkapazität, nicht vollständig
aus. Diesen Fragen soll in Folge -
projekten nachgegangen werden. 
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Die meisten heimischen Baum -
arten passten sich gut an unter-
schiedliche Klimabedingungen an:
Diese lokalen Anpassungen
treiben zum Beispiel später aus
oder haben eine höhere Forst -
resistenz. Hinsichtlich eines
Klima wandels muss allerdings
beachtet werden, dass die zu er-
wartenden Klimaänderungen weit
größer sind als die klimatischen
Unterschiede zwischen Herkunfts-
gebieten und Höhenstufen. 

Die meisten unserer Baumarten 
haben ein großes natürliches Ver-
breitungsgebiet und sind an unter-
schiedlichste Klimabedingungen
inner halb ihrer Verbreitung ange-
passt. Diese lokale Anpassung 
äußert sich im Austriebszeitpunkt,
in der Frostresistenz und in der
Wuchsleistung. Das Wissen um lo-
kale Anpassungen ist die Grundlage
für das forstliche Vermehrungsgut-
gesetz, zur Ausweisung von Her-
kunftsgebieten und die vorwiegende
Nutzung von lokal angepassten Her-
künften. Im Hinblick auf den Klima-
wandel muss diese Regel allerdings
überdacht werden, denn die zu er-
wartenden Klimaänderungen sind
weit größer als die klimatischen
Unter schiede zwischen den Her-
kunftsgebieten und Höhenstufen. 
Zudem wachsen die künftig geeig -
neten Herkünfte vielleicht gar nicht
in Österreich, sondern in südlicheren
Anbaugebieten. Allerdings sollte der
Anbau fremder Herkünfte keinesfalls
auf gut Glück erfolgen, denn unan-
gepasste Forstpflanzen, zum Beispiel
aufgrund mangelnder Frostresistenz
oder Schneebruchstabilität, können
schnell große Schäden verursachen.
Gezielte Herkunftstransfers sollten
deshalb nur auf Basis von langjähri-
gen Herkunftsversuchen vorgenom-
men werden. Im Interreg-Projekt
MANFRED wurde deshalb erstmalig
eine Übersicht über Herkunftsver-
suche im Alpenraum erstellt, wur-
den verfügbare Daten zusammen-

getragen und erste Auswertungen
im Hinblick auf den Klimawandel
vorgenommen. 

Herkunftsversuchsergebnisse
vor allem aus den Ostalpen
bekannt
Dabei zeigte sich, dass für die wich-
tigste Wirtschaftsbaumart im Alpen-
raum, die Fichte, Daten vor allem
aus dem Ostalpenraum verfügbar
sind. Auf Basis des vom Bundes -
forschungszentrum für Wald (BFW)

angelegten Fichtenherkunftsver -
suches (Nather & Holzer 1979)
wurde erstmalig die innerartliche
Reaktion der Fichte auf unterschied-
liche Klimabedingungen analysiert.
Dieser Versuch wurde im Jahr 1978
mit 480 österreichischen und 60
inter nationalen Herkünften auf 44
Versuchsflächen angelegt. Die Ver-
suchsflächen umfassen einen breiten
klimatischen Gradienten - von sub-
alpinen Lagen in Tirol bis zum Wein-
bauklima im Weinviertel - und sind

Silvio Schüler, SteFan KaPeller, Gerhard hUber, GreGor božič

Optimierte Nutzung der genetischen Variation als
Anpassungsmaßnahme für die Forstwirtschaft

im interreg-Projekt ManFred wurde erstmalig eine übersicht über herkunfts -
versuche im alpenraum erstellt
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optimal geeignet, das Verhalten der
Fichte auch unter zukünftigen Be-
dingungen abzuschätzen.

Anstieg der Produktivität im
Alpenraum
Generell zeigt die Auswertung der
etwa 110.000 Einzelbäume im Alter
von 15 Jahren, dass die reine
Wuchsleistung der Fichte im Alpen-
raum durch steigende Temperaturen
und längere Vegetationsperioden
größtenteils zunehmen wird. Nur in
den sehr trockenen Gebieten Ost-
österreichs, auf denen der Fichten-
anbau auch heute bereits schwierig
ist, werden tatsächlich Wachstums-

einbußen wirksam werden. Aller-
dings ist zu beachten, dass diese
Analyse der Klimareaktion keine
biotischen Schadfaktoren, wie etwa
Borkenkäfer, oder Sturm berück -
sichtigt. Voraussichtlich werden
diese das durchaus vorhandene
Wuchspotenzial der Fichte in wärme-
ren Regionen viel stärker ein -
schränken, wie zum Beispiel in der
Klimahüllenmodellierung von Jandl
et al. (2012) gezeigt.
Analysiert man die Höhenent -
wicklung der Bäume für einzelne
Herkünfte, so zeigt sich die breite
genetische Variation der Fichte in
Österreich auch in der Klimareaktion

von Herkünften. Um allgemeinere
Empfehlungen für Gruppen von Her-
künften abgeben zu können, wur-
den Herkünfte auf Basis von klima-
tischen Faktoren und ihrer geo -
graphischen Lage zusammengefasst
(Genauere Informationen, Kapeller
et al. 2012). Abbildung 2 zeigt die
Baumhöhe der Fichten im Alter 15
bei verschiedenen Werten eines
Temperatur-Niederschlag-Index (TNI)
in Österreich. Bei den heute in
österreichischen Fichtenbeständen
typischen Bedingungen (TNI = 13,5)
sind die Unterschiede zwischen den
Herkunftsgruppen nur gering. In
warm-trockenen Gebieten (= höhere

abbildung 1: herkunftsgebiete im alpenraum heute und im
Jahr 2080. der vergleich zeigt, dass Unterschiede zwischen
dem Klima heute und in der Zukunft größer sind als 
zwischen benachbarten herkunftsgebieten. herkunftsver-
suche der Fichte im alpenraum sind als Punkte eingezeichnet,
allerdings wurden in der vorliegenden arbeit aus schließlich
österreichische versuche berücksichtigt (Grafik modifziert) 
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abbildung 2: Klimareaktion von 9 Fichtenherkunftsgruppen.
die Klimavariable temperatur-niederschlag-index (tni) nach
Wang (2006) berechnet sich aus der Jahresmitteltemperatur
(Jt) und Jahresniederschlagsumme (Jn) und kann dadurch
nicht nur höhere temperaturen und veränderte niederschläge
abbilden, sondern auch eine verstärkte verdunstung
(Jt+10)/(Jn/1000). höhere tempera turen und geringerer
niederschlag führen zu hohen tni-Werten.  die herkunfts-
gruppen 7 (südöstlicher alpenrand), 8 (nordöstliches alpen-
vorland) und 9 (Mühl- und Wald viertel) zeigen bei steigen-
den tni-Werten die besten Wuchs leistungen

Mittlere Jahrestemperatur heute

Mittlere Jahrestemperatur 2080



TNI-Werte), also am Rande der Fich-
tenverbreitung, zeigen sich dagegen
enorme Unterschiede zwischen den
Herkünften. Im Jahr 2080 werden
diese auch in einem durchschnitt -
lichen österreichischen Fichtenbe-
stand bemerkbar sein. Insbesondere
Herkünfte aus dem Wald- und
Mühlviertel und dem südöstlichen
Alpenrand erweisen sich unter 
zukünftigen Klimabedingungen
wüchsiger als alpine Provenienzen. 

Produktivitätssteigerung
durch Herkunftswahl
Die Auswirkung einer gezielten Her-
kunftswahl auf die zukünftige Pro-
duktivität ist in Abbildung 3 zu 
sehen. Hier zeigt die obere Karte die
zukünftige Produktivität der Fichte
in ihrem natür lichen Areal in Öster-
reich beim Einsatz von lokalen Her-
künften. Die untere Karte verdeut-
licht, dass durch die Wahl der je-
weils am besten geeigneten 
Herkunft die Produktivität noch
deutlich gesteigert werden kann. Bei

einer potenziellen Abnahme von ge-
eigneten Fichtenstandorten (siehe
Jandl et al., Seite 9) könnte dadurch
die Gesamtproduktivität zumindest
teilweise ausgeglichen werden. 
Diese erste Analyse von Herkunfts-
versuchsdaten im Alpenraum sollte
allerdings noch vorsichtig inter -
pretiert werden, denn die Daten
stammen von sehr jungen Versuchs-
flächen. Wünschenswert wäre eine
er neute Messung des 78er Fichten -
her kunftsversuchs (Nather & Holzer
1979) und eine Integration der aus
Deutschland und Slowenien vorlie-
genden Daten sowie des inter -
nationalen Fichtenherkunftsversuchs
1964/68. Darüber hinaus sollten
neben der Wuchsleistung auch an-
dere adaptive Merkmale der Fichte
für gezielte Herkunftsempfehlungen
berücksichtigt werden. Dazu werden
derzeit am BFW zahlreiche Merk-
male (Austrieb, Knospenabschluss,
Trockenresistenz) an Sämlingen im
Rahmen des Projektes „Green Heri-
tage II“ erhoben.

Schlussfolgerungen
Trotz der derzeit noch eingeschränk-
ten Übertragbarkeit für Herkunfts-
empfehlungen lassen sich aus den
Versuchsergebnissen drei eindeutige
Schlussfolgerungen ziehen. Erstens:
Im alpinen Verbreitungsgebiet der
Fichte kann mit einer höheren
Wuchsleistung und einer steigenden
Produktivität gerechnet werden.
Zweitens: Herkunftsgruppen im
Alpen raum zeigen eine unterschied-
liche Reaktion auf Klimabedingun-
gen, sodass drittens mit steigenden
Temperaturen die Unterschiede in
der Wuchsleistung zwischen Her-
künften der Fichte zunehmen wer-
den und damit der Wahl der richti-
gen Herkunft eine größere Bedeu-
tung zukommt.
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abbildung 3: Geschätze Zunahme der Fichtenproduktivität im Jahr 2080 in ab-
hängigkeit der herkunftswahl. a) ausschließliche verwendung lokaler herkünfte;
b) bei verwendung der produktivsten herkünfte aus Österreich werden bis zu 11 %
höhere leistungen erzielt
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Bergwälder werden vom Klima -
wandel nach der Einschätzung des
Weltklimarates der Vereinten Na-
tionen (IPCC) besonders stark be-
troffen sein (Fischlin et al., 2007).
Die Produktivität vieler Berg-
wälder könnte größer werden,
wenn sich die Vegetationsperiode
verlängert, gleichzeitig der Boden
genug Wasser und Nährstoffe zur
Verfügung hat, und Extrem er -
eignisse nicht zu einer erhöhten
Schadensdynamik führen. Im Bei -
trag wird das Wachstum von
Modellbeständen unter den Stand -
ortsbedingungen des Ossiacher
Tauern in Kärnten simuliert. Der
Waldwachstumssimulator wird
von den regionalisierten Kli-
maszenarien A1B und B1 des IPCC
angetrieben.

Der Ossiacher Tauern ist ein West-
Ost verlaufender Rücken mit See-
höhen zwischen 500 und 1000 m.
Auf den Glimmerschiefern haben
sich Braunerden gebildet. Der
Standort bietet optimale Bedingun-
gen für die Fichte. In der potenziel-
len natürlichen Vegetation würde
die Buche sehr konkurrenzstark sein. 
Das A1B-Szenario, das bis zum Ende
des Jahrhunderts eine Erwärmung
von 4°C unterstellt, wird derzeit be-
reits als Unterschätzung erachtet.
Das B1-Szenario unterstellt eine Er-
wärmung, die eigentlich zu optimis-
tisch angenommen ist und vielerorts
viel früher erreicht wird. Der jähr -
liche Niederschlag bleibt den Prog-
nosen zufolge mehr oder weniger
gleich. Die jahreszeitliche Verteilung
ändert sich aber, sodass verstärkt mit
Trockenperioden zu rechnen ist
(Schüler et al., Seite 5). Prognosen
über den künftigen Niederschlag
sind vor allem in der Region südlich
des Alpen hauptkammes extrem un-
sicher (Auer et al, 2007).
Für die Wachstumssimulation wurde
das Model CALDIS verwendet. Es
handelt sich um eine Weiterent -
wicklung von ”PrognAus” (Monserud

und Sterba, 1996), bei dem die
Klima parameter aus Klimaszenarien
verwendet werden können. Die
Klima parameter enthalten Kenn-
werte des ganzen Jahres, der Vege-
tationsperiode, der letzten 30 Jahre
und einen Trockenheitsparameter.
Die einzelnen Baumarten reagieren
unterschiedlich auf die Parameter
(Kindermann, 2010).

Entwicklung mit Modell 
CALDIS simuliert
Die Bestandesentwicklung hängt ne-
ben den Wachstumsbedingungen
auch von der Sturm- und Schnee-
bruchdynamik und vom Druck
durch Schadinsekten ab. Im Modell
CALDIS ist ein Kalamitätsmodul rea-
lisiert, das mit Hilfe von Baum-, Be-
standes- und Bodenparametern, der
Windgeschwindigkeit und eines Tro-
ckenheitsparameters das Schadholz-
aufkommen abschätzt (WAMOD,
2010). Biotische Schäden sind in
CALDIS nicht reflektiert.
Die zeitliche Entwicklung des Boden -
kohlenstoffes wurde mit dem Mo-
dell Yasso07 berechnet (Liski et al,
2009). Dabei wurde der jährliche
ober- und unterirdische Streufall in

den Boden aus der Wachstums -
simulation von CALDIS geschätzt.
Für die Simulation wurde als Beispiel
ein Fichtenbestand der letzten Be-
triebsinventur des Ossiacher Tauern
gewählt. Für den Vergleich verschie-
dener Baumarten wurde die Ent-
wicklung des Beispielbestandes zu-
erst als Fichten-, dann als Buchen-
und als Eichenbestand simuliert. Zur
besseren Vergleichbarkeit der Ent-
wicklung der Bestände wurde ein-
heitlich angenommen, dass nach 30
Jahren alle Bäume über einem BHD-
Schwellenwert entnommen werden
und sonst keine Eingriffe stattfinden.
Bei diesem Zugang zur Simulation
wird ignoriert, dass sich die Bestan-
desdichte und der Vorrat der ver-
schiedenen Bestandestypen vor dem
Simulationszeitraum unterschiedlich
entwickelt hätten. Die Vorteile sind
die unmittelbare Vergleichbarkeit
der Bestände und die Unterschiede
in der Reaktion der einzelnen Baum-
arten auf dieselben Klimaszenarien.

Stärkere Erwärmung, 
geringerer Vorrat
Abbildung 2 zeigt die unterschied-
liche Entwicklung des Stamm -

robert Jandl, KlaUS dolSchaK, Johann ZÖScher

Waldwachstumssimulation 
mit Ossiacher Modellbeständen

der ossiacher tauern in Kärnten
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volumens für drei Baumarten und
zwei Klimaszenarien. Für alle drei
Baumarten ist der Vorrat beim
Klima szenario B1 höher. Bei der 
stärkeren Erwärmung des A1B-
Szenarios zeigen etwa um das Jahr
2060 alle Baumarten einen Vorrats-
verfall, beim B1-Szenario tritt dieser
Effekt etwa 20 Jahre später auf. 

Die Entwicklung des Boden-Kohlen-
stoffpools ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Die großen Unterschiede zwi-
schen den Baumarten sind durch
baumartenspezifische Eigenschaften
bedingt. Durch die Ernte nach 30
Jahren wird der Boden kurzfristig
durch Ernterückstände mit Kohlen-
stoff angereichert, die aber innerhalb

von 15 Jahren  weitgehend abgebaut
werden. Etwa ab der Mitte des Jahr-
hunderts nimmt der Kohlenstoffvor-
rat des Bodens ab, wobei der Effekt
beim A1B-Szenario stärker ausfällt. 

Deutlicher Effekt des 
Klimawandels
Die Simulationsergebnisse zeigen
deutliche Effekte des Klimawandels.
Bei der Fichte entwickeln sich die
simulierten Vorräte unter dem Ein-
fluss der beiden Klimaszenarien be-
reits ab etwa 2060 deutlich ausei-
nander. Bei Buche und Eiche tritt
der Effekt jeweils mit einem Jahr-
zehnt Verzögerung ein. Eine vor -
übergehende Zunahme der Stand-
ortseignung für Buche mit einer 
anschließend sich verringernden 
Dominanz wurde allerdings auch
unabhängig von der Simulation für
ganz Europa postuliert (Hanewinkel
et al. 2012).

abbildung 1: Klimaszenarien für den ossiacher tauern
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abbildung 3: Simulierter boden-Kohlenstoffpool für den ossiacher tauern
durchgezogene linien a1b-Klimaszenario, strichliert b1-Szenario
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abbildung 2: vergleich der vorratsentwicklung für drei reinbestände am ossiacher tauern. der vorrat am beginn der 
Simulation wurde als referenzwert für den vergleich auf null gesetzt. die strichlierte linie stellt die vorratsentwicklung für
das Klimaszenario a1b dar, die durchgezogene für b1
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Im Modell kommt der Baumarten-
unterschied durch zwei Effekte zu-
stande. Einerseits haben Monserud
und Sterba (1999) einen Seneszenz-
effekt gefunden, der bei Fichte we-
sentlich stärker ist als bei den Laub-
bäumen. Andrerseits werden die
Fichten vom Kalamitätsmodul von
CALDIS stärker betroffen. Die Laub-
bäume sind deutlich weniger von
Sturmschäden getroffen, da die
Stürme überwiegend in einem Zeit-
raum auftreten, in dem die unbe-
laubten Bäume weniger schadan -
fällig sind (WAMOD 2010). 
Die derzeit am Ossiacher Tauern 
dominierenden Fichten werden in
Zukunft im Vergleich zu Buche und
Eiche weniger erfolgreich sein.
Durch gezielte waldbauliche Förde-
rung kann die Fichte auch weiterhin
eine entscheidende Rolle spielen.
Die mittelfristige Überlegenheit der
Buche kann ein Artefakt der im 
Simulationsmodell unterstellten
Konkurrenzkraft der Buche sein. 
Nicht überinterpretiert darf die
Überlegenheit der Buche im Ver-
gleich zur Fichte in den ersten 30
Jahren des Simulationszeitraumes
werden. Dieser Effekt kommt zu-
stande, weil im Simulationsmodell
der Baumartenvergleich durch Um-
codieren der Baumarten erfolgte.
Dadurch wurde die Buche mit einer
Bestandesdichte simuliert, die sie in
der Realität nicht erreichen würde. 
Die zeitliche Entwicklung des
Boden kohlenstoffvorrats ist realis-
tisch. Der Boden  reagiert auf die
Veränderung des oberirdischen
Holzvorrates. Durch die Erwärmung
wird der Abbau der organischen
Substanz im Boden angetrieben.
Nach Trockenstress erholt sich die
bodenmikrobiologische Tätigkeit
wesentlich rascher als die Produkti-
vität des Bestandes, sodass der Ab-
bau des Boden-Kohlenstoffvorrates
schneller verläuft (Allison and 
Treseder, 2008; Schindlbacher et al,
2012). Dieser Effekt wurde bereits
in früheren Simulationen hervorge-
hoben (Cox et al, 2000; Conen et al,
2006).
Die Modellierungsergebnisse ent-
halten keine Effekte von biotischen
Schäden. Zwar ist der Ossiacher Tau-
ern derzeit nur mäßig geschädigt,
dennoch wird der Druck durch 

Borkenkäferbefall und invasive
Schädlinge als Folge der Erwärmung
künftig zunehmen (Tomiczek and
Schweiger, 2012, Marini et  al,
2012). Dieser Druck kann durch
eine intensivere Überwachung und
rasche Gegenmaßnahmen bei ent-
sprechender Steigerung der Inten-
sität der Waldbehandlung abge -
fangen werden.
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dung von CALDIS.
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Der Klimawandel, insbesondere
die steigende Temperatur, wird zu
einem Anstieg der Forst -
schutzprobleme führen. Dies 
zeichnet sich bereits jetzt ab, seit
1990 erklimmen die Schadholz-
mengen durch Sturm, Schnee und
Borken käfer ständig neue Rekord-
höhen (Abbildung 2). Gleich zeitig
ist aber auch damit zu rechnen,
dass neue, bisher in unseren Breiten
noch nicht aufgetretene Schader-
reger Neuland gewinnen und ihr
Areal deutlich Richtung Norden,
aber auch in höhere Gebirgslagen
ausbreiten werden. 

Dem rechtzeitigen Erkennen von
Forstschutzproblemen und dem
raschen Einleiten von Gegenmaß-
nahmen sowie der Forstschutzpro-
phylaxe wird in Zukunft noch
größere Bedeutung zukommen als
bisher. Um hier einen Schritt weiter
zu kommen, wurden im Projekt
MANRED (Management strategies
to adapt Alpine Space forests to 
climate change risk; www.manfred
project.eu) ein Internet basiertes 

•   transnationales Forstschutz-
Monitoring-Netzwerk und

•   eine Informationsplattform für
Krankheiten und Schädlinge

sowie Risikokarten für das Forst-
schutzgrundrisiko, aber auch für 
diverse abiotische und biotische
Schäden erstellt. Zusätzlich wurde
ein sogenannter „Pest Management
Guide“ entwickelt, der dem Wald-
besitzer und den Behörden eine ein-
fache Anleitung zum Erkennen von
Schadfaktoren sowie die „richtigen“
Maßnahmen zur Abwendung der
Gefahr an die Hand geben soll.

Beispiel Buchdrucker
Der Buchdrucker (Ips typographus)
ist in Mitteleuropa der bedeutend-
ste Schädling an Fichte. Bis zum Jahr
2003, dem bisher wärmsten Jahr in
Österreich, produzierte der Buch-
drucker in den tieferen Lagen (bis

ca. 1.200 m Seehöhe) zwei Genera-
tionen, in den Hochlagen (>1.200
m) höchstens eine Generation. Im
Jahr 2003, aber auch 2006 und teil-
weise auch 2012 wurden in Tief -
lagen plötzlich drei, in Hochlagen
zwei Generationen gebildet. Erklärt
wird dieses Phänomen einfach durch
die Tatsache, dass bei höheren 
Umgebungstemperaturen die Ent-
wicklung vom Ei bis zum fertigen
Insekt wesentlich schneller verläuft
und auch früher im Jahr beginnt.
Drei statt zwei Generationen be -
deutet aber, dass beispielsweise ein
einziger Mutterkäfer plötzlich mehr
als 30.000 Nachkommen gegenüber
„nur“ 1.250 produziert. Übertragen
auf die Hochlagen, stehen 50 Nach-
kommen im „Normalfall“ 1.250 ge-
genüber. Die Auswirkungen lassen
sich in der Natur deutlich erkennen.

Beispiel  
Amerikanischer Webebär
Der Amerikanische Webebär 
(Hyphantria cunea) ist eine ur-
sprünglich in Nordamerika und süd-
lich bis Mexiko beheimatete
Schmetterlingsart, die im Obst- und
Weinbau, aber auch im Wald spür-
bare Schäden verursachen kann. Im
letzten Jahrhundert wurde er in
Europa eingeschleppt und verbrei-
tete sich vor allem in den wärmeren
Ländern Europas (Ungarn, Slowakei,
Südwestfrankreich, Italien und 
Tessin/Schweiz). Während der 
letzten Jahre ist der Amerikanische
Webebär vermehrt in Ostösterreich
aufgetaucht und hat zuletzt 2009
einen Laubmischwald im Burgen-
land auf einer Fläche von rund 16
Hektar kahlgefressen. Er ist nur ein
Beispiel dafür, dass mit zunehmen-
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abbildung 1: Großflächige Schäden durch den buchdrucker in einem natürlichen
Fichtenwaldgebiet
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der Klimaerwärmung sich eine Reihe
„wärmeliebender Arten“ auch nörd-
lich der Alpen ausbreiten werden.

Waldschädlingsmonitoring
Seit vielen Jahren gibt es Bemühun-
gen, die nationalen Schädlings-Mo-

nitoringprogramme international zu
vernetzen. Forstschutzprobleme sind
meist nicht national begrenzt, son-
dern betreffen oft deutlich größere
Gebiete. Um das vorhandene Wissen
zu bündeln und rechtzeitig Informa-
tionen über drohende Kalamitäten

zu erhalten, wurde im EU-Projekt ein
„transnationales Forstschutznetz-
werk“ und eine internetbasierte In-
formationsplattform entwickelt, die
als Frühwarnsystem fungieren 
können. Gefahrdrohende Entwick-
lungen sollen künftig von europäi-
schen Forstschutzexperten in eine
Datenbank eingegeben werden und
allen interessierten Waldschützern,
Waldbesitzern, Bewirtschaftern und
Behörden, in einem gewissen Rah-
men auch den interessierten Wald-
nutzern zur Verfügung stehen. Das
Motto hinter der Idee lautet: „Je frü-
her ich über eine mögliche Gefahr
informiert bin, desto früher kann ich
auch wirksame prophylaktische
Maßnahmen oder Gegenmaß -
nahmen ergreifen und Schaden ab-
wenden.

Dr. Christian Tomiczek, Bundesforschungszentrum
für Wald, Institut für Waldschutz, Seckendorff-
Gudent-Weg 8, 1131 Wien,
E-Mail: christian.tomiczek@bfw.gv.at

abbildung 2: Zeitreihe der Schadholzmengen durch Sturm und Schnee sowie borkenkäfer in Österreich seit 1945
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abbildung 3: raupe des wärmeliebenden amerikanischen Webebärs beim Fraß
an eschenahorn im burgenland
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Stürme hinterlassen im Alpenraum
die größten Schäden an Wäldern.
Schätzungen für Europa gehen
davon aus, dass Stürme für mehr
als 50% aller primären abiotischen
und biotischen Schadholzmengen
aus Katastrophenereignissen ver-
antwortlich sind. 

Auch wenn derzeit unklar ist, ob
Stürme durch den Klimawandel
künftig häufiger auftreten, ist eine
Vorhersage von Sturmrisiken wün-
schenswert. Für ein besseres Ver-
ständnis von Sturmwirkungen auf
Wälder wurden in den vergangenen
Jahren zahlreiche Modelle entwick-
elt. Einige basieren auf Einzel -
bäumen, andere auf der Ebene des
Bestandes. 

Statistische Modelle
Einfache statistische Sturmschadens-
modelle untersuchen den Einfluss
von baumabhängigen (zum Beispiel
Baumhöhe,  BHD, Baumart) und von
bestandesabhängigen Größen (Be-
standesstruktur, Standort) auf das
Ausmaß von bereits aufgetretenen
Sturmschäden (Schmidt et al. 2010).
Dabei werden tatsächliche Sturm-
parameter wie die Windgeschwin-
digkeit allerdings vernachlässigt. Da-
ten für derartige Schadensmodelle
können vergleichsweise einfach von
nationalen Waldinventuren oder 
lokalen Forsteinrichtungen bezogen
werden. Der Vorteil dieser einfachen
Modelle ist ihre gute Übertragbar-
keit auf andere Regionen. Jedoch
zeigen derartige Modelle keine Zu-
sammenhänge zwischen den aufge-
tretenen meteorologischen Wind-
feldern und den Sturmschäden auf
und sind daher mit einem großen
Fehler behaftet (Schmidt et al.
2010). 

Mechanistische Modelle
Im Gegensatz dazu sollen mechani-
stische Modelle die komplexe Inter-
aktion zwischen den bei Stürmen
auftretenden Windgeschwindigkei-

ten und Sturmschäden abbilden, in-
dem Experimente mit sich ver -
windenden Bäumen durchgeführt
werden. Die Reaktion der Bäume
auf verschiedene Windgeschwindig-
keiten wird zum Parametrisieren der
Modelle genutzt. Dementsprechend
sind die Ergebnisse derartiger 
Modelle präziser. Da diese Modelle
auf Experimenten beruhen, können
sie aber nur in relativ kleinen 
Regionen getestet und angewendet
werden. Eine Verallgemeinerung auf
große Regionen ist kaum möglich
und dies verhindert eine breitere
Nutzung mechanistischer Modelle.

Höhere Bäume eher vom
Sturm betroffen
Auch in anderen Aspekten unter-
scheiden sich die beiden Modell -

ansätze, wobei jedes Modell Vor-
teile- und Nachteile hat. Statistische
und mechanistische Modelle zeigen
übereinstimmend, dass die Baum-
höhe und die Anfälligkeit gegenüber
Sturmschaden korrelieren: Höhere
Bäume sind tendenziell eher vom
Sturm betroffen (Gardinar et al.,
2000; Cucchi et al., 2005; FAO,
2000; Albrecht et al., 2010; Schmidt
et al., 2010). Für Bestandeseigen-
schaften liefern die Modelle derzeit
noch widersprüchliche Ergebnisse:
So bewerten verschiedene statisti-
sche Modelle die Bedeutung der Be-
standesstruktur unterschiedlich.
Mechanistische Modelle sind derzeit
noch nicht weit genug entwickelt,
um die Interaktion innerhalb von
Beständen abzubilden (Gardiner et
al., 2010).   

auch wenn derzeit unklar ist, ob Stürme durch den Klimawandel künftig häufiger
auftreten, ist eine vorhersage von Sturmrisiken wünschenswert.

bin YoU

Sturmschadensprognose: mehr Schadholz
durch Klimawandel oder Bewirtschaftung?
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abbildung:
Sturmrisikokarten für die region
ravensburg (baden-Württemberg,
deutschland), allgäu (bayern, deutsch-
land) und vorarlberg (Österreich) – eine
der im Projekt ManFred ausge -
wählten grenzüberschreitenden Fall -
studienregionen. dargestellt ist das
Sturmschadensrisiko für die baumarten
Fichte und buche/eiche beim auftreten
von extrem hohen Windge -
schwindigkeiten, wie sie beim Sturm
lothar 1999 im Sturmzentrum aufge-
treten sind. die Parameterisierung
dieses statistischen Modells basiert auf
daten der deutschen bundeswald -
inventur (Schmidt et al. 2010). das
Modell berücksichtigt baumspezifische
variablen (z.b. baumhöhe), topografie,
Standortsparameter und das Windfeld
zur vorhersage der Schadens wahr -
scheinlichkeit. der wichtigste Faktor
des Modells ist die baumhöhe: Größere
baumhöhen (hier für Fichte: 29 m und
für buche/eiche: 40 m) führen 
zu höheren Schadenswahrscheinlich -
keiten. nähere details zum Modell und
dessen anwendung in der Modell -
region finden sich in Schmidt et al.
2010 und im ManFred abschluss-
bericht (in vorbereitung)

Region Ravensburg (Baden-Württemberg,
Deutschland), Allgäu (Bayern, Deutschland)
und Vorarlberg (Österreich)



Kein vollständig ausgereiftes
Sturmschadensrisikomodell
vorhanden
Demzufolge kann derzeit noch kein
Sturmschadensrisikomodell als voll-
ständig geeignet für Risikoprogno-
sen im Klimawandel angesehen wer-
den. Letzlich ist die Interaktion zwi-
schen einem Sturmereignis und
Sturmschäden im Wald ein sehr
komplexer Prozess, der  neben den
Sturmmerkmalen zum Beispiel von
den lokalen aktuellen Bodeneigen-
schaften, der vorhergehenden Be-
wirtschaftung und den Wetter -
bedingungen an den Tagen vor dem
Sturm beeinflusst wird.
Die künftige Entwicklung von
Sturmschäden im Wald wird auch
von der Waldbewirtschaftung und
– nutzung beeinflusst: Falls die Vor-
räte und das durchschnittliche Be-
standesalter weiterhin zunehmen
(siehe Schüler et al., 2012) - wie in
den letzten 60 Jahren –, so ist auch
mit einem Anstieg der Schadholz-
mengen zu rechnen (Gardinar et al.
2010). Dementsprechend kann eine
voraus schauende Forstwirtschaft
sich zum Beispiel mit kürzeren

Umtriebs zeiten helfen, Sturm -
schäden zu verringern. 

Nicht so häufig, dafür stärkere
Stürme
Für den Einfluss des Klimawandels
auf die Häufigkeit des Auftretens
und Intensität von Stürmen wird
derzeit von einem gegenläufigen
Trend ausgegangen: Die Anzahl der
Stürme wird eher gleichbleiben oder
sogar abnehmen. Dafür ist es sehr
wahrscheinlich, dass die Stürme hef-
tiger werden (Gardinear et al. 2010).
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Im Zusammenhang mit dem
Klima wandel werden auch eine
Zunahme von alpinen Naturge-
fahren und eine Änderung der
Schutzwirkung des Waldes disku-
tiert. Grundsätzlich ist bei der Be-
handlung dieser Frage zwischen
dem bisher beobachteten Trend
und den möglichen, zukünftigen
Folgen eines Klimawandels zu un-
terscheiden (ONERC 2008, Perzl &
Walter 2012). 

Aussagen zu den Folgen des Kli-
mawandels in Bezug auf die Häu-
figkeit und Intensität von Naturge-
fahrenereignissen sind umso zuver-
lässiger, je mehr die Ergebnisse von
theoretischen Überlegungen und
Modellrechnungen mit dem bisher
beobachteten Trend übereinstim-
men (Perzl & Walter 2012). Durch
die Handlungen des Menschen sind
diese Trends aber verzerrt. Die in-
homogene und lückenhafte Doku-
mentation von Naturgefahren und
des Waldzustands schränken eben-
falls zuverlässige Aussagen ein. Da-
her sind Rückschlüsse auf den Ein-
fluss des Klimas mit großen Un-
sicherheiten behaftet.
Auch die Beurteilung der Schutzwir-
kung des Waldes vor Naturgefahren
ist noch nicht mit hoher Sicherheit
möglich. Erstmals wurden 1995 in
der Schweizer „Wegleitung - Mini-
male Pflegemassnahmen für Wälder
mit Schutzfunktion“ zusammenfas-
send Kriterien zur Beurteilung der
Schutzwirkung des Waldes veröf-
fentlicht. Diese Richtlinie wurde
2005 neu herausgegeben („NaiS“,
Frehner et al. 2005). Weitere Richt-
linien folgten, wie etwa das Schwei-
zer „Sturmschadens-Handbuch“
(BUWAL 2000 und BAFU 2008), die
französische Richtlinie „Guide des
Sylvicultures de Montagne“ (GSM,
Gauquelin & Courbaud 2006) und
die ISDW-Merkblätter (Initiative
Schutz durch Wald, BMLFUW 2008)
in Österreich. Diese Richtlinien sind
nach verschiedenen Konzepten auf-

gebaut und unterscheiden sich im
Detail erheblich (Perzl 2012a). Noch
weitgehend ungeklärt sind z. B. die
erforderliche Stammzahl zur Verhin-
derung von Lawinen in Laubholz-,
Lärchen- und Nadel-Laubholz-
Mischbeständen bei extremen
Schneeverhältnissen (Abbildung 2)
sowie der Einfluss des Waldes auf
die Größe der Lawinen (Perzl
2012b). In NaiS wird derzeit die Be-
urteilung der Schutzwirkung des
Waldes gegen Steinschlag überar-
beitet (Dorren, zit. aus Maier 2011).
Solche Richtlinien können am Bes-
ten auf der Basis flächendeckender
Modellierung potenzieller Naturge-
fahren-Prozesse eingesetzt werden.

Trends meteorologischer 
Ursachen für Naturgefahren
Ein Anstieg der Lufttemperatur ist
ein gesicherter genereller klimati-

scher Trend. Eine daraus resultie-
rende Zunahme von meteorologi-
schen Extremereignissen und in der
Folge von Naturgefahren ist jedoch
fraglich und nicht gesichert (Böhm
2008 und 2012). Es gibt keinen ein-
deutigen Trend. Die oft kleinräumi-
gen Effekte können nicht zufrieden-
stellend modelliert werden. 

Schneelawinen
Bisher konnte keine Veränderung
der natürlichen Lawinenaktivität
festgestellt werden (Laternser &
Scheebeli 2002, Eckert 2009). Es
gab jedoch in den letzten Jahrzehn-
ten überall in den Alpen einen star-
ken Rückgang von Ereignissen mit
Personen- und Sachschäden auf
Siedlungs- und Verkehrsflächen, und
es wurden auch bei sehr gefährli-
chen Schneeverhältnissen nur we-
nige Schadenslawinen direkt aus

abbildung 1: Steinschlag-Schutzwald. durch die erwärmung ist eine erhöhte
Steinschlagaktivität zu erwarten

FranK PerZl, bernhard Maier Und daGMar Walter

Klimawandel, Naturgefahren und Schutzwald
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dem Wald dokumentiert (Perzl
2012b). Grund dafür dürften vor al-
lem die Maßnahmen im Bereich La-
winenverbauung, Aufforstung,
Schutzwaldsanierung, Lawinenwar-
nung und Gefahrenkartierung sein.
Teich et al. (2012) konnten für die
Schweiz feststellen, dass tendenziell
die Anzahl der Tage mit Wetter- und
Schneeverhältnissen, die zu Wald-
lawinen führen, abnimmt. 
Durch die Erwärmung sind weniger
Tage mit Lawinen im Hochwinter, da-
für aber mehr Lawinentage im Früh-
jahr wahrscheinlich (Martin et al.
2001, Eckert 2009). Diese Modell -
ergebnisse sind aber durch Trend -
analysen wenig belegt. Ein weiteres
langfristiges Zukunftsszenario ist 
eine erhöhte Grunddisposition für
Lawinen durch mehr Schnee und
Starkschneefall  (Laternser & Schnee-
beli 2003) in den Hochlagen, dafür
eine abnehmende Grunddisposition
in den tieferen Lagen durch weniger
Schnee und mehr Regen im Winter.
Kurz- bis mittelfristig (in den nächs-
ten Jahrzehnten) wird auch eine Zu-
nahme der Schneefallmenge in den
Nordostalpen erwartet (Soncini &
Bocchiola 2005).

Überflutung, Muren und 
Rutschungen
In den Alpen konnte in den letzten
30 bis 40 Jahren eine leichte Zu-
nahme der Häufigkeit und Intensität
von Hochwasser festgestellt werden
(ONERC 2008). Es gibt aber keinen
langfristigen Trend, und es ist ein
Einfluss der Landnutzung auf diesen
mittelfristigen Trend möglich. Die
wenigen Studien auf Basis systema-
tischer Beobachtung zeigen – ob-
wohl das der medialen Wahrneh-
mung widerspricht – keinen Trend
bei den Murereignissen (ONERC
2008). Für Rutschungen gibt es
keine geeignete Datenbasis. Den
wenigen Modellrechnungen zufolge
führt die Erwärmung zu einer Bo-
denstabilisierung (Dehn et al. 2000,
Bathurst et al. 2005, Jomelli et al.
2009). Gefahren in diesem Zusam-
menhang sind zunehmendes Ge-
schiebepotenzial durch das Auf-
tauen des Permafrostes in den
Hochlagen und die Zunahme des
Oberflächenabflusses durch die Bo-
denversiegelung. 

Felssturz und Steinschlag
Klimatische Auslöseursache für Fels-
sturz und Steinschlag sind vor allem
Frostwechsel. Aufgrund des Daten-
mangels gibt es nur wenige Trend-
aussagen. Untersuchungen in der
Schweiz (Stoffel et al. 2005) lassen

auf eine Zunahme der Steinschlag-
aktivität in Wärmeperioden und von
großen Felsstürzen aus den Hochla-
gen nach überdurchschnittlich 
warmen Sommern in den Alpen
schließen (Abbildung 1). Gründe da-
für sind das Auftauen des Perma-

abbildung 3: verschüttung der arlbergbahn (trasse in bildmitte) durch nasse
lockerschneelawinen aus bewaldetem Gelände im März 1988 – ein höherer regen -
anteil  am Winterniederschlag könnte in Zukunft in den hochmontanen bis tief-
subalpinen lagen die bildung von Waldlawinen fördern

abbildung 2: anforderungen an den Wald zum Schutz vor lawinen:  Minimal er-
forderliche Stammzahl in laub- und nadel-laubholz-Mischbeständen je nach
hangneigung und bhd nach der GSM-richtlinie (Gauquelin & courbaud 2006)
mit beispielen für gemessene Stammzahlen (ab 7 cm bhd) auf anbruchsflächen
in laub- und laub-nadel-Mischbeständen in bayern und Österreich (aus Perzl
2012b)
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frostes in den Hochlagen und ein
verstärkter Frostwechsel. Die Öster-
reichische und die Schweizer Wal-
dinventur weisen aber in den letzten
drei Inventurperioden noch keine
Zunahme der Anzahl geschädigter
Stämme aus.

Waldentwicklung und 
Schutzwirkung
Die Daten der Österreichischen und
der Schweizer Waldinventur und
Arealstatistik (Bebi et al. 2009, Duc
& Brändli 2010) sowie lokale Fall-
studien (z. B. Lardelli 2003) zeigen
eine Zunahme der Schutzwaldfläche,
der Bestandesdichte und damit auch
der Schutzwirkung des Waldes. Es
ist in den Alpen in den letzten Jahr-
zehnten auch zu einer Verdichtung
des Waldes an der Waldgrenze,
nicht jedoch zu einem erheblichen
Anstieg der Waldgrenze gekommen
(Stützer 2002, Zimmermann et al.
2006, Stepanek et al. 2009). Die
Lage der oberen Waldgrenze hängt
in den Alpen stark von der Land-
nutzung (z. B. Almwirtschaft) ab, so
dass sich ein Klimawandel nicht
oder nur stark verzögert auswirkt.
Langfristig muss diese Verdichtung
des Waldes nicht zu einer besseren
Schutzwirkung führen, und der Kli-
mawandel birgt - vor allem in Wech-
selwirkung mit menschlich verur-
sachten Waldgefährdungen - Gefah-
ren für die Nachhaltigkeit der
Schutzwirkung.
Bei der Zunahme der Waldfläche
handelt es sich überwiegend um
„Randlinieneffekte“. Das sind klein-
flächige Zunahmen, die langfristig
keine deutliche Erhöhung der
Schutzwirkung mit sich bringen. Oft
handelt es sich um monotone Fich-
tenaufforstungen zwischen Wald-
rand und Flur in tieferen Lagen. Die
Verdichtung des Waldes kann lokal
auch eine Folge von Pflegerückstän-
den sein, die zu Stabilitäts- und Ero-
sionsproblemen führen können, und
in Verbindung mit dem Wildeinfluss
den waldbaulichen und zeitlichen
Handlungsspielraum einengen.
Dichte Baumholzbestände sind etwa
gegen Steinschlag sehr wirksam.
Dieser Zustand lässt sich jedoch
nicht dauernd erhalten. Ein Beispiel
dafür ist der im Rahmen des Projek-
tes MANFRED untersuchte Stein-

schlag-Schutzwald Kilknerwald im
Montafon. Das einschichtige schwa-
che Fichten-Baumholz hat einen
Vorrat von 869 Vfm/ha und eine
Stammzahl von 1160 Stämmen/ha.
Der mittlere h/d-Wert von 99 zeigt,
dass die hohe Dichte auf Kosten der
Stabilität entstanden ist (Maier
2011). In den steilen Lawinenzügen,
Rinnen und Steinschlaggassen ist
aber keine generelle Verdichtung
des Waldes belegt. Im Waldgrenz-
ökoton werden weiterhin Extremer-
eignisse (zum Beispiel Frost) in Ver-
bindung mit menschlichem Einfluss
die Ausbreitung des Waldes nach
oben behindern (Wieser 2012).

Waldlawinen und Schnee-
bruch durch mehr Nassschnee
In Österreich besteht ohne Schutz-
wirkung der Bestockung und von
Schutzbauten auf etwa 512.000 ha
Wald die Möglichkeit von Lawinen-
anbrüchen (13 % der Waldfläche).
Betroffen von einem Rückgang der
Grunddisposition für Lawinenan-
bruch durch die Erwärmung wären
vor allem heute sub- bis mittelmon-
tane Waldflächen, auf denen es be-
reits jetzt wenig Lawinenaktivität
gibt (Perzl & Walter 2012). In den
heute hochmontanen bis tiefsubal-
pinen Lagen könnten höhere Tem-
peraturen, ein höherer Regenanteil
am Winterniederschlag und stärkere
Strahlung im Frühjahr häufiger zu
Nassschneesituationen führen, bei
denen die Schutzwirkung des Wal-
des vor Lawinen geringer ist (Abbil-
dung 3) und die Schneebruchgefahr
steigt (Perzl & Walter 2012).

Bodenversiegelung und 
Klimawandel fordern erhöhte
hydrologische Ausgleichs -
wirkung
Die in den letzten Jahrzehnten ver-
besserte hydrologische Ausgleichs-
wirkung des Waldes wird durch die
sukzessiv weitere Verschlechterung
der hydrologischen Bodeneigen-
schaften der umgebenden Landbe-
deckungseinheiten, beispielsweise
Versiegelung, wieder ausgeglichen
(Stepanek et al. 2009).
Auf tiefer liegenden Standorten mit
geringmächtigen Böden besteht die
Möglichkeit, dass durch eine Zu-
nahme der Temperatur und eine Ab-

nahme des Sommerniederschlags
die Anzahl der Monate mit einem
Defizit in der Wasserversorgung
steigt (Markart et al. 2012). Dieser
Trockenstress und die Verschiebung
der Konkurrenzfähigkeit können
langfristig eine Entmischung an Na-
delholz bewirken, die Stabilität re-
duzieren und die Schutzwirkung von
sub- bis tiefmontanen Beständen
herabsetzen.

Wildeinfluss gefährdet die 
natürliche Anpassung an den
Klimawandel
Außerdem verschlechtert der Wild-
einfluss direkt und indirekt durch
den Verlust von Laubholz besonders
in den höheren, von Nadelholz do-
minierten Lagen die Qualität und
Schutzleistungen des Waldbodens
(Prietzel & Ammer 2008). In vielen
Schutzwaldbeständen in Bayern, der
Schweiz und in Österreich ist nicht
ausreichend Verjüngung vorhanden.
Vor allem die Entmischung durch
den selektiven Verbiss und die damit
verbundene Einengung der Arten-
vielfalt und der genetischen Diver-
sität können langfristig die Wider-
standsfähigkeit des Waldes gegen
Folgen des Klimawandels und damit
indirekt auch die Schutzwirkung
her absetzen. 
Durch die Zunahme von Siedlungs-
und Verkehrsflächen auch in den
steilen Hanglagen wird immer mehr
Wald zum Objektschutzwald. Ohne
Gegenmaßnahmen nimmt daher die
Wahrscheinlichkeit für Schäden
durch Naturgefahren zu, auch bei
gleichbleibender Häufigkeit und
Stärke prädisponierender und aus-
lösender meteorologischer Ereig-
nisse.
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Als Gegensteuerung zu negativen
Auswirkungen des Klimawandels
ist für einen Forstbetrieb die
Berücksichtigung neuer wissen -
schaftlicher Erkenntnisse genauso
wichtig wie die Umsetzung alt-
bekannter Waldbau- und Wald-
schutzmaßnahmen.

Für einen Forstbetrieb ist die Ab-
schätzung der Auswirkungen des
Klimawandels von besonderem In-
teresse. Bedingt durch die langen
Produktionszeiträume müssen schon
jetzt Bestände begründet werden,
die mit dem Klima, wie es in 100
Jahren herrschen wird, noch gut
zurechtkommen. Für ein optimales
Wachstum der Bäume sind neben
Temperatur und Niederschlag auch
Standortsparameter wie Boden, Ex-
position, Wasserhaushalt und Nähr -
stoffversorgung von Bedeutung.
Auch Aufbau und Zustand von
derzeit jungen Beständen spielen für
die zukünftige Stabilität eine
wichtige Rolle. 

Forschungsprojekt zeigt 
konkrete Anpassungsoptionen
auf
Mit dem Forschungsprojekt ADAPT
(durchgeführt von DI Dr. Rupert
Seidl, Ao. Univ.-Prof. DI Dr. Manfred
J. Lexer, Institut für Waldbau, Uni-
versität für Bodenkultur) kann ab-
geschätzt werden, in welchen
Wuchsgebieten und Höhenstufen
welche Bestandestypen in welchen
Zeiträumen durch den Klimawandel
besonders gefährdet sein werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass ab Mitte
des Jahrhunderts in den mittel -
montanen Lagen der Kalkalpen die
größten Probleme zu erwarten sind. 
Es gibt aber auch Regionen, in de-
nen sich der Klimawandel durch län-
gere Vegetationsperioden zumindest
auf das Wachstum der Bäume  
positiv auswirkt. Auch die wahr-
scheinliche Anhebung der oberen
Waldgrenze kann aus Sicht der
Forstwirtschaft als Vorteil betrachtet

werden. In der Folge wurde unter-
sucht, wie Maßnahmen der Baum-
artenwahl, der Bewirtschaftungs -
intensität und unterschiedliche Ver-
jüngungsverfahren die Widerstands-
kraft gegen den Klimawandel beein-
flussen. 

Interne Schulungen in 
Zusammenarbeit mit BOKU-
Wissenschaftlern
Interne Schulungen und Workshops,
die in Zusammenarbeit mit Wissen-
schaftlern der Universität für Boden-
kultur den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern angeboten werden,
sorgen dafür, dass die Erkenntnisse
des Projektes auch operativ umge-
setzt werden. Anhand von prakti-
schen Beispielen im Wald wird dis-
kutiert, welche konkreten Maß -
nahmen in Zukunft gesetzt werden
und ob sich diese von der bisherigen
Bewirtschaftung unter scheiden. 

Erledigung von Hausaufgaben
dringend nötig
Die Ergebnisse des Projektes unter-
streichen aber auch, dass alle ande-
ren bekannten Gefährdungen des
Waldes, wie zum Beispiel Wild- und
Weideschäden, Entmischung, Ern-
teschäden, Bodenverdichtung und
Erosion, so weit wie möglich redu-
ziert werden müssen. Die Diskussion
über den Klimawandel darf also
nicht darüber hinwegtäuschen, dass
eine Reihe von Hausaufgaben er -
ledigt werden müssen, die auch
ohne drohenden Klimawandel an-
stehen. Es muss allen Praktikern „auf
der Fläche“ bewusst sein, dass sich
negative Effekte durch den Klima-
wandel noch erheblich verstärken.

Nachweise für Entmischung
durch selektiven Wildverbiss 
Oft wird erwähnt, dass eine Er -
höhung der Baumartenvielfalt die

ab Mitte des Jahrhunderts sind in den mittelmontanen lagen der Kalkalpen die
größten Probleme zu erwarten (landschaft bei Gosau)

norbert PUtZGrUber

Wälder mit Zukunft – ein Kommentar aus der Praxis

Ö
Bf

 A
rc

hi
v/

W
ol

fg
an

g 
Si

m
lin

ge
r



B F W28                                                                                                                                              BFW-Praxisinformation Nr. 30 - 2012

Resilienz der Wälder erhöht und da-
mit das Risiko von Schäden sinkt.
Typische Mischbaumarten sind bei
der Österreichischen Bundesforste
AG (ÖBf) hauptsächlich Buche,
Tanne, Ahorn und Lärche. Doch ge-
rade diese Mischbaumarten fallen
sehr oft durch selektiven Wildverbiss
auf großen Flächen aus. Dabei wä-
ren die natürlichen Voraussetzungen
für die Verjüngung dieser Baumarten
als hervorragend zu beurteilen. 
Nach einem internen Controlling-
System, mit dem die Erreichbarkeit
der Bestockungsziele gemessen
wird, sind in Altbeständen und in
der ersten Verjüngungsphase viel-
fach ausreichend Keimlinge dieser
Baumarten vorhanden. In der
Dickungs phase hat sich die Situation
schon verschlechtert. Tanne und 
Buche sind dann zwar noch vor -
handen, haben aber durch den stän-
digen Verbiss nicht mehr als Knie-
höhe erreicht, während die Fichten
bereits eine Höhe von 2-3 Metern
aufweisen. Später, in der Durch -
forstungsphase, fehlen bereits auf
der Hälfte der Fläche die notwendi-
gen Mischbaumarten. 
Eine andere Sicht auf diese Proble-
matik liefert bei den ÖBf der Be -
stockungsindikator. Damit wird an-
hand von Stichprobenpunkten die
Entwicklung des Laubholzanteiles in
der Verjüngung auf seicht- und 

mittelgründigen Karbonatstand -
orten gemessen. Dabei zeigt sich,
dass in Höhenlagen über 1050 
Meter weitaus weniger Laubholz
vorhanden ist als in tieferen Lagen.
Das ist zwar nicht überraschend,
aber umso dramatischer, als ein Er-
gebnis des Projektes ADAPT gerade
in mittelmontanen Lagen auf
Karbonat standorten erhebliche Ver-
schlechterungen der Bestände durch
den Klimawandel ausweist. Das sind
auch jene Gebiete, in denen das
Wild auf Sonnseiten besonders
gerne einsteht.
Ein weiterer Faktor ist die Wald-
weide. Bei den ÖBf werden ca.
250.000 Hektar von 30.000 Groß-
vieheinheiten in unterschiedlicher
Intensität beweidet, wobei im
Schutzwaldbereich auch die Weide
durch Schafe eine wesentliche Rolle
spielt. 

Investitionen in den 
Forstschutz
Der Fichte werden immer wieder
große Forstschutzprobleme durch
Buchdrucker und Kupferstecher vor-
ausgesagt, und gerade in den letzten
Jahren hatten wir auch erheblich da-
mit zu kämpfen. Will man daher mit
der Fichte weiter arbeiten, was aus
wirtschaftlichen Gründen auch oft
gewünscht und sinnvoll ist, muss in
Zukunft wieder mehr in den Forst-

schutz investiert werden. Alte 
Tugenden der Waldhygiene, gepaart
mit modernen Bekämpfungs -
methoden, können Fichtenwälder
schützen. 

Rechtzeitige Dickungspflege
Grundvoraussetzung für stabile 
Wälder, die auch dem künftigen
Klima wandel standhalten können,
ist jedoch die rechtzeitig und richtig
durchgeführte Dickungspflege. Da-
mit können frühzeitig die ge-
wünschte Mischung und die opti-
male Stabilität und Wurzelent -
wicklung des Einzelbaumes erreicht
werden. Vielfach wird diese wichtige
Maßnahme zu spät oder unzu -
reichend durchgeführt. Schäden, die
dann in einem labilen Bestand ent-
stehen, sind meist Folge dieser
Unter lassung und nicht Auswirkung
des Klimawandels. 
Die Beispiele sollen zeigen, dass 
neben der wichtigen Diskussion
über die Auswirkungen des Klima-
wandels nicht auf die forstlichen
Hausaufgaben vergessen werden
darf, um stabile und ertragreiche
Wälder für die Zukunft zu schaffen.

Dr. Norbert Putzgruber, Österreichische Bundes-
forste AG, Leiter Stabsstelle Wald-Naturraum-
Nachhaltigkeit, Pummergasse 10-12, 3002
Purkersdorf, 
E-Mail: norbert.putzgruber@bundesforste.at

abbildung 1: abschätzung der vulnerabilität nach Grundgestein und höhenstufen für den Zeitraum 2051-2100 auf Öbf-
Flächen im rahmen des Forschungsprojektes adaPt
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Wie sich die Forstwirtschaft an
den Klimawandel anpassen soll,
ist umstritten. Einerseits ist das
tatsächliche Ausmaß der uns er-
wartenden Umweltveränderungen
schwer abzuschätzen. Anderer-
seits wird den Wäldern aufgrund
ihrer hohen Anpassungsfähigkeit
an wechselnde Umweltbedingun-
gen ein hohes Anpassungspoten-
zial zugetraut, sodass besonders
negative Auswirkungen auf die
Forstwirtschaft als wenig
wahrscheinlich erachtet werden. 

Tatsächlich sind die klimatischen
Signale derzeit noch unterschiedlich,
denn die bereits spürbaren Phäno -
mene wie heißere und trockenere
Sommer und eine Häufung von Ex-
tremereignissen sind statistisch noch
nicht abgesichert. Gleichzeitig
geben die Serie von Rekord-Jahres-
durchschnittstemperaturen, der
welt weite Rückgang der Gletscher
und das Abschmelzen der Pol -
kappen auch Klimaskeptikern genug
Stoff zum Nachdenken.
Will man proaktiv auf den Klima-
wandel reagieren, können Bewirt-
schaftungsszenarien für den Tag X
hilfreich sein. Die waldbauliche Be-
handlung entscheidet darüber, ob
der Wald in Zukunft die vielen Öko-
systemleistungen erbringen kann
oder nicht. Die waldbaulichen Em -
pfehlungen zielen oft auf bereits be-
kannte Maßnahmen ab: 
•   mehr Baumarten, das verteilt das

Risiko,
•   Unterbau mit fehlenden Baum-

arten,
•   Kontrolle des Wildstandes,
•   Nutzung der genetischen Varia-

tion, 
•   Erhöhung der Waldstruktur (Un-

gleichaltrigkeit) und
•   Verkürzung der Umtriebszeit.

Adaptive Waldbehandlung ist per se
flexibel sowie undogmatisch und er-
möglicht die rasche Reaktion auf
neue Erkenntnisse, die von der

Wissen schaft und Praktikern mit-
geteilt werden. 
Die Beurteilung des Klimawandels
aus der Perspektive der Anpassungs-
fähigkeit von einzelnen Baumarten
greift zu kurz. Auch der Druck von
Schadinsekten, die Interaktion 
zwischen Baumarten, die Änderung
des Anspruches der Gesellschaft an
die Wälder und die Rolle der Wälder
bei der Entwicklung des ländlichen
Raumes sind zu beachten. Trotz des
dichten Informationsflusses müssen
Waldbewirtschafter ihre Entschei-
dung aufgrund unsicherer Szenarien
machen und sollen die geforderten
Funktionen des Waldes optimal er-
möglichen. 

Höhere Anzahl an Baumarten
Die Erhöhung der Baumartenanzahl
zielt auf die Steigerung der Resilienz
bei Störungseinflüssen ab. Der Be-

griff Resilienz bezeichnet die Fähig-
keit eines Ökosystems, angesichts
von ökologischen Störungen seine
grundlegende Organisationsweise
zu erhalten anstatt in einen qualita-
tiv anderen Systemzustand überzu-
gehen. Erforderlich ist die gezielte
Förderung von möglicherweise kon-
kurrenzschwachen Baumarten, die
in einem wärmeren und trockeneren
Klima voraussichtlich erfolgreich
sein können. Mangels klarer Richt-
linien ist Intuition gefragt.
Auf manchen Standortstypen ist die
Einführung fremdländischer Baum-
arten sinnvoll. Die Debatte darüber
wird oft emotional geführt. Ent-
scheidend für die Waldbehandlung
ist es, sich den notwendigen Spiel-
raum nicht durch selbsterwählte
Dogmen einzuengen. Immerhin
werden bei einem starken Klima-
wandel die Standortsbedingungen

Weltweit gehen die Gletscher zurück (im bild die Pasterze)

robert Jandl Und Silvio Schüler

Anpassung der Waldbewirtschaftung an den 
Klimawandel
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so weit verändert, dass die Leitlinie
der potenziellen natürlichen Vege-
tation bedeutungslos werden kann.
Leider wird vielerorts die Zeit nicht
ausreichen, die vielversprechenden
neuen Baumarten auch eingehend
zu testen. Wieder ist eine intensive
waldbauliche Debatte sinnvoll, um
schwerwiegende Fehler zu ver -
meiden.
Die bisher erfolgreiche Strategie der
Favorisierung von Fichte auf einem
weiten Bereich von Standortstypen
ist vermutlich langfristig nicht er-
folgreich, da Windwürfe, Schäd-
lingsdruck und trockenheitsbedingte
Produktivitätseinbussen wenig at-
traktiv sind.

Auf die Herkunft achten
Die adaptive genetische Variation
der Baumarten ist in der Realität
nicht voll ausgeschöpft. Insbeson-
dere Herkünfte aus anderen Teilen
des Verbreitungsgebietes unserer
Baumarten und für künftige Klima-
bedingungen gut angepasste Her-
künfte sollten verstärkt berück -

sichtigt werden. Die  wissenschaft-
liche Grundlage für gezielte Emp-
fehlungen wird stetig verbreitert.
Der nächste Schritt ist die Bereit-
stellung von entsprechendem Saat-
gut.

Kürzere Umtriebszeit
Die Option der Verkürzung der Um-
triebszeit ist aus verschiedenen
Gründen attraktiv. Einerseits kann
der Erhöhung der Produktivität der
Wälder durch Stickstoffeinträge, einer
besseren Genetik und geänderten
Marktsituationen Rechnung getra-
gen werden. Die eventuell erforder-
liche vorzeitige Nutzung von beson-
ders gefährdeten Wäldern ist aber
wirtschaftlich nicht darstellbar oder
mit den Bestimmungen des Forst-
gesetzes nicht vereinbar.

Gängige Formen der Wald -
behandlung überdenken
Aufgrund der erheblichen Unsicher-
heiten über das Ausmass des Klima-
wandels können waldbauliche An-
passungsmaßnahmen nicht allein

aufgrund dieser Prämisse empfohlen
werden. Vielmehr ist der Klimawan-
del ein Anlass, die gängigen Formen
der Waldbehandlung kritisch zu 
hinterfragen und einen engagierten
Austausch zwischen Praktikern und
Wissenschaftlern herbei zu führen.
Dabei werden auch vertraute unge-
löste Probleme wie etwa die Wald-
Wild-Frage neu zu diskutieren sein,
da selbst die kreativsten Formen 
der Waldbehandlung verpuffen,
wenn die erreichten Ziele durch
überhöhte Wildstände zunichte ge-
macht werden.

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Robert Jandl, Dipl.-Biol.
Dr. Silvio Schüler, Bundesforschungszentrum für
Wald, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien, 
E-Mail: robert.jandl@bfw.gv.at
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a 12.02.-14.02. Forsttechniktage für forstliche Nachwuchskräfte

�

b
18.02.-20.02. Forstliche Staatsprüfung Modul 1 – Kommunikation und Führung

�

a 18.02.-21.02. Motorsägenkurs für forstliche Nachwuchskräfte

�

a 18.02.-22.03 Forstfacharbeiterkurs mit Prüfung

�

a 18.02.-22.02. Zertifikatslehrgang für forstliche Seilbringungsanlagen – 

Modul 1: Seilbringungsgrundkurs

�

a 18.02.-23.02. Holzmess- und Sortierkurs für Rundholz mit Prüfung (WIFI)

a 19.02.
Forsttechniktag für forstliche Nachwuchskräfte

�

a 22.02.
Wir bauen ein Insektenhotel (KFV)

•

a 25.02.-28.02. Motorsägenkurs für KELAG 

b
25.02.-01.03. Motorsägengrundkurs – Modul 1

�

a 25.02.-01.03. Zertifikatslehrgang für forstliche Seilbringungsanlagen – 

Modul 2: Seilbringungsaufbaukurs

�

a 26.02.
Forsttechniktag für forstliche Nachwuchskräfte

�

a 27.02.
Erfolgreiche Bereitstellung und Vermarktung von Energieholz

a 28.02.
Der Baum im Nachbarrecht – Freude – Ärger – Risiko (KFV)

•

März
a 01.03.-02.03. Internationaler Holzwurmcup – Forstliches Hallenfussballturnier (KFV)

•

a 04.03.-06.03. Forsttechnikkurs für Zivildiener

b
04.03.-05.03. Nadelholzdurchforstung - Praxiskurs

�

b
04.03.-06.03. Forstliche Staatsprüfung Modul 1 – Kommunikation und Führung

�

a 04.03.-08.03. Waldwirtschaft für Einsteiger – Modul 1

�

a 05.03.
Rundholz-Sortierkurs für Frächter

a 05.03.
Forsttechniktag für forstliche Nachwuchskräfte

�

a 06.03.-08.03. Motorsägenschulung für ÖBB

b
08.03.

Forstfachliche Prüfung für Waldpädagogik

a 09.03.
Forsttag für Aufsichtsjäger (KFV)

•

a 11.03.-13.03. Spezielle Fälltechnik für KELAG 

a 11.03.-15.03. Waldwirtschaft für Einsteiger (Praxiswoche) – Modul 2

b
11.03.-15.03. Waldwirtschaft für Einsteiger – Modul 1

�

a 11.03.-16.03. Holzmess- und Sortierkurs für Rundholz mit Prüfung (WIFI) 

a 14.03.
Jahreshauptversammlung 2013 des KFV mit forstlichem Informationstag •

b
18.03.-19.03. Laubholzdurchforstung - Praxiskurs

�

b
18.03.-20.03. Forstliche Staatsprüfung Modul 2 – Kerngeschäft Holz

�

b
19.03.-22.03. Baumsteigegrundkurs

�

a 18.03.-22.03. Motorsägenkurs für Energie Klagenfurt GmbH

a 18.03.-22.03. Basisausbildung zum Anoplophora-Spürhunde-Team Grundmodul 1

a 21.03.
Schnitzen mit der Motorsäge 

b
21.03.

Forstliche Staatsprüfung – Allgemeines Recht

a 22.03.-23.03. 8. Alpen-Adria-Waldolympiade in Kroatien

a 25.03.-27.03 Motorsägen- und Waldarbeitstraining mit Sicherheitspaket für WWG
�

kostenlos erhältlich unter
tel. +43-1-87838 1216
Fax. + 43-1-878 38 1250
bibliothek@bfw.gv.at
fastort@bfw.gv.at
fastossiach@bfw.gv.at

Zielsetzung 
Um unsere Wälder nachhaltig bewirtschaften zu können,
bedarf es einer fundierten Ausbildung. Diese basiert einer-
seits auf der gefahrlosen Durchführung diverser Arbeiten,
aber auch auf allgemeinen Grundkenntnissen und Zu -
sammenhängen rund um das Ökosystem Wald.  Lehrinhalte
Grundsätzlich ist der Ausbildungsplan zum Forstfacharbeiter
in der jeweiligen Landesverordnung festgehalten.Die modulare Ausbildung an der FAST Ort:� Motorsägengrundkurs� Waldwirtschaftskurs� Holzmessen und -sortieren� 3 Wochen Forstfacharbeitervorbereitungskurs � Prüfung

Die Module Motorsäge, Waldwirtschaft und Holzmessen
und –sortieren dauern jeweils eine Woche, können indivi-
duell gebucht werden und sind Vorraussetzung für den Be-
such des Vorbereitungskurses.

Veranstalter:Forstliche Ausbildungsstätte
Ort des BFW

Termine:
28.01.-15.02.2013
11.11.-29.11.2013

Max. 20 Teilnehmer

Anmeldungen: 
Forstliche AusbildungsstätteOrt des BFW
Johann Orth-Allee 164810 Gmunden 
Tel.:  (+43) 07612/64419-0Fax.: (+43) 07612/64419-34E-Mail: fastort@bfw.gv.at
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Berufsausbildung und
Staatsprüfung Forstfacharbeiter- und Forstwirtschaftsmeisterkurs

Forstfacharbeiterkurs

Die Ausbildung an der FAST Ossiach:

Folgende Teilbereiche werden in einem fünf wöchigen Kurs

durchgehend vermittelt:

� Forstliche Produktion

� Waldarbeitslehre und Arbeitstechnik

� Arbeitgestaltung, Arbeitssicherheit und Erste Hilfe

� Maschinen- und Baukunde

� Forstliche Betriebswirtschaft und Holzvermarktung

�  Fachrechnen
�  Politische Bildung

ZielgruppeWaldbesitzer und Forstarbeiter mit Praxis

Teilnahmevoraussetzungen

Zulassung durch die Lehrlings- und Fachausbildungsstelle

der Landwirtschaftskammer des Bundeslandes. 

Veranstalter:Forstliche Ausbildungsstätte

Ossiach des BFW

Termine:07.01.-08.02.2013
18.02.-22.03.2013Max. 20 TeilnehmerAnmeldungen: 

Forstliche Ausbildungsstätte

Ossiach des BFW
9570 Ossiach 21 
Tel.:  (+43) 04243-2245-0

Fax.: (+43) 04243 2245-55

E-Mail: fastossiach@bfw.gv.at
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Berufsausbildung und

Staatsprüfung

FAST-Ossiach – geförderter Kursbeitrag  

€ 830,00

FAST-Ort – Motorsägengrundkurs

geförderter Kursbeitrag pro Woche

€ 200,00

FAST-Ort – Waldwirtschaftskurs

geförderter Kursbeitrag pro Woche

€ 120,00

FAST-Ort – Holzmessen und -sortieren

geförderter Kursbeitrag pro Woche

€ 120,00

FAST-Ort – Forstfacharbeitervorbereitungskurs (3 Wochen)

geförderter Kursbeitrag pro Woche

€ 120,00

Förderhinweis: Gefördert aus Mitteln des Österreichischen Programms für die

Entwicklung des ländlichen Raums.

Zielsetzung

Ziel dieser Veranstaltung ist das für eine nachhaltige Forst-

wirtschaft notwendige Fachwissen in einfacher und 

kompakter Form zu vermitteln. Die Kursteilnehmerin und

der Kursteilnehmer sollen anhand erfolgreicher Beispiele 

Probleme und Lösungsansätze der Forstwirtschaft kennen

lernen und bekommen die Möglichkeit mit erfahrenen

Praxis lehrern die wichtigsten forstlichen Arbeiten selbst

durchzuführen. 

Lehrinhalte

Behandelt werden die Themen Ökosystem Wald,

Bestandes begründung, Waldpflege, Nutzungsformen,

Arbeits systeme bei der Holzernte, Holzmesskunde, Holzver-

marktung, forstliche Planung, forstgesetzliche Grundlagen. 

Zielgruppe

Neue Waldbesitzer und Waldpädagogen sowie 

Interessierte, die sich mit der Thematik „Waldwirtschaft“

vertraut machen wollen.

Veranstalter:

Forstlich
e Ausbildungsstätte

Ort des BFW

66

Waldbewirtsch
aftung und

Holzvermarktung

Waldwirtschaft für Einsteiger -  M
odul 1

Waldwirtsch
aftskurse

Termine:

11.03
.-15.0

3.201
3

22.04
.-26.0

4.201
3

15.07
.-19.0

7.201
3

16.09
.-20.0

9.201
3

Max. 20 Teilnehmer

Anmeldungen: 

Forstli
che A

usbild
ungss

tätte

Ort d
es BFW

Johan
n Ort

h-Alle
e 16

4810 
Gmun

den 

Tel.:  (
+43) 0

7612/
64419

-0

Fax.: (
+43) 0

7612/
64419

-34

E-Mail: fas
tort@

bfw.g
v.at

Dieser Kurs (Waldpädagogik Modul F) ist für die Ausbildung

zum zertifizierten Waldpädagogen vorgeschrieben, wenn

keine forstliche Mindestausbildung  (Forstwirtschaftsmeis-

ter) vorliegt. 

Der Kurs wird auch als Nachweis für den Walderwerb im

Ausmaß von mehr als 2 Hektar anerkannt.

Veranstalter:

Forstliche Ausbildungsstätte

Ossiach des BFW

Termine:

04.03.-08
.03.2013

09.09.-13
.09.2013

Max. 20 Teilnehmer

Anmeldungen: 

Forstliche 
Ausbildun

gsstätte

Ossiach d
es BFW

9570 Oss
iach 21 

Tel.:  (+43
) 04243-2

245-0

Fax.: (+43
) 04243 2

245-55

E-Mail: fastoss
iach@bfw

.gv.at

67

Waldbewirtschaftung und

Holzvermarktung

geförderter Kursbeitrag

€ 160,00

Förderhinweis: Gefördert aus Mitteln des Österreichischen Programms für die

Entwicklung des ländlichen Raums.

Kursprogramm 
2013F o r s t l i c h e

A u s b i l d u n g s s t ä t t e  O r t

Aus- und Weiterbildung an den Forstlichen Ausbildungsstätten Ort und Ossiach

Kursprogramm 2013

Aus- und Weiterbildung an den 
Forstlichen Ausbildungsstätten
Ort und Ossiach des BFW



BFW-Praxistag 2013
Fichte - Brotbaum oder Problemkind?

die Fichte, die von natur aus bei weitem häufigste baumart in Österreich, fand durch die bewirtschaftung
unserer Wälder weite verbreitung auch über ihr natürliches areal hinaus. Sie wurde damit zu einer starken öko-
nomischen basis der heimischen Forstwirtschaft und zum wesentlichen rohstoff für die weiterverarbeitende
holzindustrie. diese starke dominanz wird derzeit wegen der höheren risikogefährdung, der möglichen
Probleme bei sich wandelndem Klima und aus naturschutzüberlegungen zunehmend hinterfragt.

u Fichte – ökologisches Desaster oder Highlight der Biodiversität?
     Dr. Georg Frank (BFW)

u Fichte – fit für den Klimawandel?
     Dipl.-Biol. Dr. Silvio Schüler (BFW)

u Fichte und Standort – Ist die Fichte besser als ihr Ruf?
     Dr. Michael Englisch, Dipl.-Ing. Edwin Herzberger, Dr. Ernst Leitgeb (BFW)

u Fichte – Brotbaum auch für Schädlinge?
     Dipl.-Ing. Dr. Gernot Hoch (BFW)

u Fichte – Verbreitung und Leistung in Österreich
     Dr. Klemens Schadauer, Dipl.-Ing. Richard Büchsenmeister (BFW)

u Fichte - Modelle für künftige Waldbewirtschaftung
     Dr. Thomas Ledermann (BFW)

u Die Bedeutung der Fichte aus der Sicht der Praxis
     OFM Dr. Lutz Pickenpack (FAST Pichl und BFW-Wien)
     Dipl.-Ing. Hubert Malin (FAST Ossiach)
     Dipl.-Ing. Johannes Wohlmacher (FAST Ort)
     N.N. (BFW-Innsbruck)

16. Jänner 2013 – 9:00-17:00 Uhr
Veranstaltungsort:
Forstliche Ausbildungsstätte Pichl
Rittisstraße 1, 
8662 Mitterdorf im Mürztal 
Anmeldung:
Tel.: +43 (0)3858/2201-0
Fax: +43 (0)3858/2201-7251
E-Mail: helga.wochinz@lk-stmk.at
www.fastpichl.at

17. Jänner 2013  – 9:00-17:00 Uhr
Veranstaltungsort:
Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
9570 Ossiach 21
Anmeldung:
Tel.: +43 (0)4243/2245-0
Fax: +43 (0)4243/2245-55
E-Mail: fastossiach@bfw.gv.at
www.fastossiach.at

22. Jänner 2013 – 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:
BFW Mariabrunn
Hauptstraße 7, 1140 Wien
Anmeldung:
Christian Lackner
Tel.: +43 (0)1/878 38 1218
E-Mail: christian.lackner@bfw.gv.at
http://bfw.ac.at

23. Jänner 2013 – 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:
BFW - Innsbruck
Hofburg, Rennweg 1, 6020 Innsbruck,
Seminarraum des Institutes für 
Naturgefahren
Anmeldung:
Tel.: +43 (0)512/573933-5100
E-Mail:simone.willburger@uibk.ac.at
http://bfw.ac.at

24. Jänner 2013 – 9:00-17:00 Uhr

Veranstaltungsort:
Forstliche Ausbildungsstätte Ort
Johann-Orth-Allee 16, 4810 Gmunden
Anmeldung:
Tel.: +43 (0)7612/64 419-0
E-Mail:fastort@bfw.gv.at
www.fastort.at

Teilnahmegebühren:
FAST Ort, FAST Ossiach, BFW: 30 Euro
FAST Pichl: 40 Euro
Mittagessen: 12 Euro 

Termine Programm


