
Der Klimawandel führt in Teilen Öster-
reichs zum einen zu verbesserten
Wachstumsbedingungen für den Wald.
Zum anderen kann ein Teil der Wälder,
die derzeit schon an Trockenheit leiden,
wie zum Beispiel im sommerwarmen
Osten von Österreich, schnell zu Prob-
lemstandorten werden.

Wälder, in welchen derzeit die Tempera -
tur das Wachstum begrenzt, könnten
mittelfristig von längeren Vegetations -
perioden profitieren, solange das Ange-
bot aus Nährstoffen aus dem Boden und
ausreichende Wasserverfügbarkeit ver-
mehrtes Wachstum ermöglicht. Mit 
positiven Auswirkungen auf das Wachs-
tum ist daher vor allem in höher ge -
legenen Bergwäldern zu rechnen. 

Standorte mit schon knapper Wasser-
versorgung, wie etwa im sommerwarmen
Osten Österreichs, können schnell zu
Problemstandorten werden. Mit diesem

Statement sind bereits mehrere wichtige
Standortsparameter angesprochen: das
Klima und seine Veränderung, das Nähr-
stoffangebot aus dem Boden und die
Wasserspeicherkapazität des Bodens.

Die Veränderung der Lufttemperatur
kann aus dem Histalp-Datensatz der
ZAMG abgelesen werden (Abbildung 1).
Die Temperatur nimmt seit mehreren
Jahrzehnten zu und der Weltklimarat
(IPCC) hegt keinen Zweifel, dass die Er-
wärmung vom Menschen verursacht
wird. Beim Niederschlag ergibt sich kein
klar erkennbarer Trend für Veränderun-
gen und lokale Prognosen sind im Ver-
gleich zur Temperatur sehr unsicher.

Eine höhere Temperatur beschleunigt
die biologischen Prozesse wie das
Wachstum der Bäume und die Um -
setzung der organischen Substanz des
Bodens durch Mikroorganismen; es 
wird auch die Populationsdynamik von
Schäd lingen verändert (Hoch et al.,



Abbildung 1: 
Entwicklung der Luft -
temperatur in Österreich
auf den Messpunkten der
ZAMG. Die Temperatur-
Anomalie ist die Ab -
weichung der Luft -
temperatur vom lang -
jährigen Mittel der 
Referenzperiode 
1960-1990 
(rot eingerahmte Werte)
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Histalp-Datensatz der
ZAMG:
www.zamg.ac.at/histalp/
datasets.php

Weltklimarat (IPCC):
www.ipcc.ch
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2017). Die wärmere Atmosphäre kann
mehr Wasserdampf und Energie aufneh-
men und das gesamte Wettergeschehen
wird dadurch dynamischer.

Die Studie Cost of Inaction (COIN;
Steininger et al. 2015; Lexer et al.,
2015), gefördert durch das österreichi-
sche Klima-Forschungsprogramm des
Klima- und Energiefonds, hat gezeigt,
dass die österreichischen Wälder  durch
den Klimawandel beim Verzicht auf An-
passungsmaßnahmen nur kurz- bis mit-
telfristig profitieren und beim Fortschrei-
ten des Klimawandels mit beträchtlichen
Kosten für die Behebung von Schäden
zu rechnen ist. 

Welcher Wasservorrat ist wirklich
von den Pflanzen nutzbar?
Hitzeperioden verändern die Ökophy-
siologie der Bäume (Arend et al. 2016).
Mit Schäden ist vor allem zu rechnen,
wenn Bäume unzureichend wasserver-
sorgt sind und die Kühlung durch Ver-
dunstung nicht möglich ist. Der Schät-
zung des Wasserangebots im Jahresver-
lauf kommt daher große Bedeutung zu.
Die physikalische Maßzahl dafür ist die
„nutzbare Feldkapazität“ eines Bodens.
Das ist der Wasservorrat, der von Pflan-
zen genutzt werden kann. Diese Größe
ist von der Bodenart (Anteil an Sand,
Schluff und Ton), der Gründigkeit, dem

Humusgehalt und dem Steingehalt des
Bodens abhängig. 

Dem Wasservorrat, der durch die
Niederschläge ergänzt wird, steht als
Verlustgröße die Wasserverdunstung
durch die Pflanzen gegenüber. Diese
Größe hängt von der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit und ganz wesentlich
von der Bestandesdichte und dem Be-
standesalter ab. In Abbildung 2 sind
zwei extreme Situationen verglichen.

Der Standort im Weinviertel hat eine
hohe nutzbare Feldkapazität (240 mm).
Unter den aktuellen Klimabedingungen
ist das Wasser des tiefgründigen Bodens
aber im Hochsommer verbraucht. Durch
die Erwärmung und die damit verbun-
dene Erhöhung der Verdunstung nimmt
die Länge der Trockenklemme deutlich
zu. Der Boden auf Karbonatgestein kann
wesentlich weniger Wasser speichern.
Seine Feldkapazität beträgt weniger als
60 mm. Durch den hohen Niederschlag
und die geringe Verdunstung des wenig
produktiven Bestandes wird die Feldka-
pazität weder derzeit noch in einem
künftigen Klima ausgeschöpft werden. 

In Abbildung 3 ist die klimatische
Wasserbilanz, das ist die Differenz von
Niederschlag und potenzieller Verdun-
stung, bei aktuellem Klima (links) sowie
bei einer Temperaturerhöhung um 3,6 °C
aber gleichbleibendem Niederschlag dar-



Abbildung 2: 
Standorte im Weinviertel
mit 560 mm Jahresnieder-
schlag und vorherseh -
barem Wasserstress (a)
und Bergwald auf 
Karbonatgestein mit 
970 mm Jahresnieder-
schlag und ausreichender
Wasserversorgung (b).
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Studie Cost of Inaction:
http://coin.ccca.at/sites/
coin.ccca.at/files/COIN-
Broschuere.pdf
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gestellt. Die roten Punkte zeigen die
Standorte, die derzeit bzw. bei erhöhter
Temperatur nicht ausreichend mit Was-
ser versorgt sind bzw. sein werden. In 
einer deutlich wärmeren Welt ist auf 
einem erheblichen Teil des Waldes in
Ostösterreich mit Problemen durch
Trocken heit zu rechnen. Die bereits be-
kannten Problemregionen werden deut-
lich größer, dazu kommen punktuell
Standorte im Klagenfurter Becken, Mühl-
viertel, in den östlichen Randalpen, im
Grazer Becken sowie in den Innenalpen.

Die Erwärmung verändert auch den
Kohlenstoffhaushalt der Wälder. Dabei
laufen zwei Prozesse ab: 
• viele Wälder wachsen besser und

legen daher Kohlenstoff in der Bio-
masse fest,

• die Aktivität der Mikroorganismen
wird angeregt und Bodenkohlenstoff
wird freigesetzt. 

Derzeit ist die Bilanz eindeutig positiv.
Die österreichischen Wälder stellen eine

Senke von Kohlendioxid dar, da beson-
ders im Kleinprivatwald die Nutzung
deutlich unter dem Zuwachs liegt und
die Biomassendichte daher steigt.

Der Abbau von Bodenkohlenstoff in-
folge der Erwärmung wird im Manipula-
tionsexperiment Mühleggerköpfl in
Achenkirch seit 2005 untersucht. Dabei
wird ein Boden auf Karbonatgestein
konstant um 4 Grad im Vergleich zu sei-
ner Umgebung erwärmt (Schindlbacher
et al., 2012). Die Folge: der Boden -
kohlenstoff nimmt kontinuierlich um ca.
1 Tonne Kohlenstoff pro Hektar und Jahr
ab. Damit wird der Vorrat an Boden -
kohlenstoff um jährlich etwa 1 % ver -
ringert. Die Abnahme der organischen
Substanz durch Mineralisierung ist un-
günstig für die österreichische Bilanz der
Treibhausgasemissionen und bedeutet
aus standortskundlicher Perspektive 
besonders in den Kalkalpen einen Ver-
lust an Wasser- und Nährstoffspeicher -
kapazität.



Abbildung 3: 
Klimatische Wasserbilanz
im österreichischen Wald
im aktuellen Klima (links)
und bei einer Temperatur-
erhöhung von 3,6 Grad
Celsius (rechts).
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