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INNOVATIVE TOOLS IN PROTECTION FOREST MANAGEMENT 
MODELLING OF FOREST TYPES 

WALDTYPISIERUNG TIROL 

Kurt Ziegner1, Markus Wallner2

ZUSAMMENFASSUNG 

Im Rahmen des Interreg IIIb – Projektes „NAB – Naturpotentiale Alpiner Bergebiete“ wurden 
neue Grundlagen zur naturnahen Behandlung von Schutzwäldern in Tirol/Österreich 
geschaffen. Es wurde eine Methode für die großflächige Ausweisung von potentiellen 
Waldgesellschaften in alpinen Regionen entwickelt und getestet. Diese neuen Werkzeuge - 
Waldtypenkarten und –beschreibung - stellen eine neue, innovative Grundlage für die 
Schutzwaldarbeit dar.

Bestimmung der potentiellen Waldtypen und landesweite kartografische Darstellung in 
einer Waldtypenkarte  

Ökologische, waldbauliche und schutzfunktionale Beschreibung der Waldtypen 
Waldbauliche Empfehlungen zu den Waldtypen, abgestimmt auf die Naturgefahren 

Methodisch wurden sowohl eine GIS-gestützte Kombination von geoökologischen 
Parametern als auch Feldaufnahmen angewandt. Nach Auswertung aller existierenden Daten 
wurden in einer zweiten Phase Stratifizierungsmodelle gerechnet und in der Natur verifiziert. 
Nach der Kartenerstellung und deren Prüfung im Gelände erfolgt eine detaillierte 
Beschreibung jedes Waldtyps und eine waldbauliche Handlungsempfehlung speziell auf die 
Schutzwaldeigenschaft abgestimmt. Das Gesamtpaket wurde in Form von Workshops und 
Trainings bereits in die Praxis implementiert. 

Keywords: Waldtypenkarte, Schutzwaldverbesserung, potentielle Waldgesellschaften, 
Stratifizierungsmodell, NAB 

ABSTRACT

In the framework of Interreg IIIb - Project “NAB – natural space analysis for alpine mountain 
areas” module 3 deals with with basic principles for a efficient protection forest restructuring in 
Tyrol/Austria. The purpose of the module was to create a forest typology and forest type map 
for alpine regions as a further basis for protection forest management. Targeted working also 
requires adequate knowledge of the potential natural forest types, especially in connection 
with natural hazards.  

Identification of potential forest types and cartographic representation in a map, 
Ecological, silvicultural and functional description of the various forest types 
Standardised  silvicultural recommendations also in the view of  natural hazards for 

practical work on forest types.
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TWO DIMENSIONAL MODELLING OF SNOW TEMPERATURE AND 
SNOW SETTLEMENT 

Harald Teufelsbauer1

ABSTRACT:

The investigation of properties of the snow pack aims to a very important field of snow 
science. The knowledge of snow temperatures provides the basis of any further calculations of 
physical processes within the snow pack. Therefore a new two dimensional snow pack model 
is presented which calculates snow temperature deviations and snow densities along a two 
dimensional cross section of the snow pack. The evaluation of the simulated snow 
temperatures presents different temperature gradients, depending on snow depth, slope 
inclination and exposition. The model allows the import of digital elevation models generated 
by terrestrial or airborne laser scans. All necessary evaluation- and input data are measured by 
automatic weather stations.  
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INTRODUCTION

One part of snow science deals with the investigation of snow pack properties. There exist a 
number of physical snow pack models like Snowpack which was developed by the SLF Davos 
or Safran and Crocus developed by Météo-France. These models are able to predict the 
evolution of the snow pack and its stability. Unlike to the existing models, a two dimensional 
snow pack model was developed at the Institute of Mountain Risk Engineering. This model 
allows the calculation of snow temperatures, settlement and densification of arbitrary chosen 
cross sections of a slope. The model describing differential equations are solved with the 
Finite Element Method which is implemented in Matlab. 

GENERATION OF TWO DIMENSIONAL CROSS SECTION GEOMETRIES 

Digital elevation models generated by air born and terrestrial laser scans provide a basis for 
the geometry definition of a two dimensional snow pack model. The pre processing mask of 
the simulation program allows the definition of any arbitrary intersection of a slope. To draw 
a two dimensional cross section geometry, snow depth along this intersection can be 
measured punctually by a supersonic measuring device or laminary by dint of terrestrial laser 
scans. Figure 1 shows an example for choosing a two dimensional cross section and the 
extracted cross section. 
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The procedure will be a combination of GIS-based modelling and sampling in the field. After 
having studied the existing literature, in the second phase, the forest types will be defined 
with the help of a stratification model. Thirdly, field studies will be performed to verify the 
forest types. Finally, evaluation of the captured data will be employed to provide a full 
ecological and silvicultural description of the forest types. 

Keywords: forest type map, protection forest, potential forest types, NAB 

AUSGANGSLAGE 

67 % der Waldfläche Tirols sind Schutzwald und damit für die Sicherheit vor Naturgefahren 
im „Herz der Alpen“ verantwortlich. Ohne intakten Schutzwald ist ein sicheres Leben in den 
engen Alpentälern mit nur 12 % Dauersiedlungsraum nicht möglich. Daher bedeutet 
Waldwirtschaft in Tirol immer Schutzwaldwirtschaft. Langfristig ist es das Ziel des Tiroler 
Forstdienstes die Kräfte der Natur bei der Verjüngung der Schutzwälder bestmöglich zu 
nutzen und dadurch Kosten zu sparen. Wenn jedoch der Schutzwald naturnah behandelt 
werden soll, ist das Wissen um die potentielle natürliche Waldgesellschaft und das 
Standortspotential von grundlegender Bedeutung. Zur Zeit gibt es in Tirol nur lokale 
forstliche Standortskartierungen die genaue Grundlagen liefern können. Diese erstrecken sich 
hauptsächlich auf die Wuchsgebiete 4.1 (Nördliche Randalpen/West) und 2.1 (Nördliche 
Zwischenalpen/West). Zur Erstellung einer Gesamtbeschreibung der potentiellen 
Waldgesellschaften ist eine terrestrischen Kartierungen ungeeignet und zu teuer. Das Interreg 
IIIb Programm der EU ermöglichte die Entwicklung einer neuen Modellierungsmethode die 
landesweit umgesetzt werden kann. Im Rahmen des Projektes „:nab – Naturpotentiale Alpiner 
Bergebiete“ konnte diese Methode grenzüberschreitend erprobt und angewandt werden. 

Ziele 

Um die Aufgabe einer großflächigen Bearbeitung der potentiellen Waldtypen zu lösen, hat 
sich der Tiroler Forstdienst folgende Ziele gesetzt: 

landesweite Bestimmung der potentiellen Waldtypen und kartografische Darstellung 
in einer Waldtypenkarte  
Einfaches Instrument zur Ansprache der Waldtypen im Gelände durch die Praktiker 
Ökologische, waldbauliche und schutzfunktionale Beschreibung der Waldtypen 
Waldbauliche Empfehlungen zu den Waldtypen für den Praktiker 
Schaffung eines Dokumentationstools für die wertvollen Erfahrungen der Förster  

Nutzen 

Mit diesem Produkt wird den Forstpraktikern ein Instrument in die Hand gegeben, das den 
täglichen Umgang mit dem komplexen Thema Standortkunde und Waldökologie wesentlich 
erleichtert. Die Waldtypenkarte ermöglicht eine einfache Erkennung der unterschiedlichen 
potentiellen Waldtypen und deren Eigenschaften und Potentiale. Die Darstellung der 
Waldtypen für ganz Tirol (Endziel) dient aber auch als Grundlage für die überbetriebliche 
Planung (Landesforstdienst) und als Anschauungs- und Informationsmaterial für alle am 
Waldgeschehen Beteiligten. Im Landesforstdienst Tirol werden die Ergebnisse in die neue 

Schutzwaldstrategie eingebunden. Diese will mit minimalen Eingriffen, maximale Effekte 
erzielen und die natürliche Entwicklung der Schutzwälder unterstützen. Die Einarbeitung von 
walbaulichen Richtlinien für jeden Waldtyp sollen eine standortsangepasste Bewirtschaftung, 
vor allem im Schutzwald erleichtern. Die Beschreibung der vorkommenden Baumarten, deren 
Produktivität und das Gefüge, sowie Aspekte der ehemaligen Bewirtschaftung und die 
aktuelle Waldfunktion, ermöglichen die waldbauliche Beurteilung des jeweiligen Waldtyps. 
Durch die Waldtypisierung wird der Rahmen für die Waldbehandlung abgesteckt, innerhalb 
dessen der Förster - Waldauseher aber noch genügend Handlungsspielraum hat. Wichtig ist, 
dass die Ausarbeitung des Produktes ein Instrument für die Praktiker vor Ort sein soll und 
nicht nur wissenschaftlichen Anforderungen dient. Vor allem die Waldauseher werden daher 
von Anfang an mit eingebunden.  

WICHTIGE STANDORTSKUNDLICHE BEGRIFFE UND DEFINITIONEN 

Waldgesellschaft

Vegetationskundlich gefasste Pflanzengesellschaft in der Formation Wald, charakterisiert 
durch eine diagnostische Artenkombination (Kennarten, Trennarten, Begleiter und 
physiognomische Merkmale). Jede Waldgesellschaft wird im Sinne der 
pflanzensoziologischen Nomenklatur (Weber et al. 2000) auf einer Hierarchiestufe (z.B. 
Assoziation, Subassoziation) gefasst und trägt einen deutschen und lateinischen Namen. In 
der vorliegenden Arbeit wurde weniger auf Erstbeschreibungen Rücksicht genommen, 
vielmehr wurde auf sozio-ökologisch gut gefasste Einheiten aus Arbeiten mit Regionalbezug 
(Mayer & Hofmann 1969) oder aus vergleichbaren schweizer und österreichischen Räumen 
(Frehner et al. 2005, Ott et al. 1997, Ellenberg & Klötzli 1972, Kouch 1954, Schweingruber 
1972, Braun-Blanquet 1961, Braun-Blanquet et al. 1954, Mayer 1974, Keller et al. 1988, 
Mucina et al. 1993) sowie neuere Literatur (Exner 2001, 2002; Eichberger et al. 2004, 
Wachter 2005, Willner et al. 2006) zurückgegriffen. 

Waldstandortstyp

Forstökologische Grundeinheit (Lokalform), innerhalb der weitgehend gleiche 
Standorteigenschaften mit ähnlichen Faktorenkombinationen gelten. Die 
Faktorenkombination wird bestimmt durch die Basismerkmale Wasserhaushalt, Trophiestufe, 
Lage, Substrat, Boden (Bodentypen, Bodenart, Gründigkeit, Skelettgehalt) und potentiell 
natürliche Vegetation (Tüxen 1956) sowie die regionalen Kategorien Wuchsgebiet und 
Höhenstufe, die durch den Faktor Klima bestimmt werden (Englisch & Kilian 1998). Die 
Waldstandorteinheit oder der Waldstandorttyp ist die Kartiereinheit bei der forstlichen 
Standortkartierung. Strenggenommen gilt eine Standorteinheit nur in einem Wuchsgebiet und 
kann nur eine Waldgesellschaft umfassen. Eine Waldgesellschaft kann umgekehrt in 
mehreren Standorteinheiten vorkommen. 
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Waldtyp

Zusammengefasst aus ähnlichen Waldstandorteinheiten und Waldgesellschaften über die 
strengen Grenzen des Wuchsgebietes und der Höhenstufe hinaus. Ein Waldtyp hat demnach 
regionale Gültigkeit (z.B. Osttirol). In der Waldtypologie Tirol soll der Begriff Waldtyp als 
die Grundeinheit verwendet werden. In der Waldtypenkarte, die Ergebnis eines 
geoökologischen Standortmodells ist, können nur Waldtypen der Hauptwaldstandorte 
dargestellt werden. Waldtypen an Sonderstandorten werden im Waldtypenkatalog behandelt 
und können über einen Standortschlüssel und das Diagramm "Häufige Übergänge zu anderen 
Waldtypen " im Handbuch erschlossen werden. 
Die für eine Modellierung von Waldtypen an Sonderstandorten notwendigen Daten 
(Schuttmaterial, lawinar, Erosion und Rutschungen) können aus den vorhandenen digitalen 
Grundlagen nicht zuverlässig abgeleitet werden und sind deshalb in der Karte in der Regel 
nicht dargestellt. 

DAS STRATIFIZIERUNGSMODELL 

Datengrundlagen
Digitales Höhenmodell (Auflösung 10 m; Quelle BVA Wien) 
Geologische Karte (im Maßstab 1:50.000, Quelle: GBA Wien) 
Karte Aktuelle Vegetation (SCHIECHTL, PITSCHMANN et al. M1:100.000) 
Gebietsspezifische vegetations- und standortkundliche Literatur 
Klimadaten: Jahresniederschlagsummen und Schneehöhen 
Niederschlagsmodell (Quelle: Lorenz- Skoda – Modell,2003) 
Empirische Daten: Standortkundliche Geländeaufnahmen und Kartierungen an 

Eichtransekten

Methodik

Die Waldtypenkarte wird durch die Kombination von digitalen Geoparametern in einem GIS - 
Modell generiert. Dies ermöglicht eine schnelle und kostengünstige Kartenerstellung, welche 
bei neuen Erkenntnissen, oder weiteren Verarbeitung durch neuen Datenlagen (z.B. 
Klimaänderungen) problemlos neu generiert werden kann. Die Vorgehensweise ist nicht 
direkt vergleichbar mit einer durch terrestrische Kartierung ermittelten Waldstandortskarte, da 
hier nur Hauptwaldstandorte dargestellt sind, die unter der Annahme gebildet sind, dass die 
zugrunde gelegten Daten und abgeleiteten Parameter uneingeschränkt gelten und keine 
Einflüsse von Sonderstandorten bestimmend sind. Das Verfahren wurde von der Firma WLM 
(Klosterhuber&Partner OEG; www.WLM.at) entwickelt. Ein WALDTYP wird aus der 
logischen Kombination folgender digitaler Geo-Parameter gebildet: 

Tab. 1: Geo - Parameter 
Tab. 1: Geo - parameter 
Höhenstufe Hanglage 

(Expos.) 
Substrat Geländeform Neigung Flächenkategorie => Waldstratum

WST

Das Modell eine flächige Darstellung der Waldtypen auf Hauptwaldstandorten. Die 
abschließende Zuweisung aller möglichen Kombination der Geoparameter erfolgt über eine 
empirisch festgelegte Tabelle, die sog. Stratifizierungstabelle. Diese wird anhand der 
Aufnahmepunkte erstellt und mittels Eichrouten verifiziert und verbessert. Dargestellt wird 
zudem die klimatische Höhenstufe (ohne lokalklimatische Besonderheiten). Damit steht zur 
Ansprache des Waldstandortes neben der Waldtypenbeschreibung eine Karte zur Verfügung, 
die unter Zuhilfenahme des Standortschlüssels zur Ansprache des richtigen Waldtyps dient.  

Abgeleitete Geoökologische Parameter 

Höhenstufen
Die Ableitung der Höhenstufen erfolgt in Kombination empirischer Daten (Karte der 
aktuellen Vegetation von Tirol und eigene Erhebungstransekte) mit einem 
Einstrahlungsmodell (direkte Sonnenstrahlung (in kWh/m² * a) und Seehöhe aus einem 
digitalen Höhenmodell. 

Berechnung der Sonneneinstrahlung 
Die Sonneneinstrahlung wird in den Teilmodellen der Sonnlage und der Höhenstufen 
verwendet. Derzeit wird die Jahressumme der Strahlung verwendet, wobei die ersten 2 
Morgenstunden nach Sonnenaufgang ignoriert werden, da diese für die Bestimmung der 
Sonnlage und der Höhenstufen keine Rolle spielen, da die Morgentemperaturen meist noch zu 
gering sind. 

Berechnung der Sonnlage 
Für die Berechnung der Sonnlage (Wärmeeinfluss bzw. Lichtgenuss in 4 Stufen) wird neben 
der Strahlungssumme auch die sog. Relativabschattung verwendet. Dies ist der Prozentanteil 
der tatsächlichen Einstrahlung (mit Abschattung) an der maximal möglichen Einstrahlung 
(ohne jegliche Horizontüberhöhung - nur durch Exposition und Inklination des Pixels 
bestimmt). In den durchschnittlichen Lagen kann der Wärmeeinfluss nicht anhand der 
Strahlungssumme, sondern besser anhand der Exposition bestimmt werden. Da die 
Expositions- und Strahlungsgrenzen sehr stark vom Klima und der Höhenstufe abhängig sind 
(Niederschläge und Temperatur), müssen sie je nach Wuchsgebiet und Seehöhe festgelegt 
werden.

Berechnung der Höhenstufen 
Auch die Höhenstufen werden abhängig von der Strahlungssumme bestimmt. Dazu wurde das 
Gebiet in Naturräume (Täler) unterteilt. Für jeden Naturraum wurden im Gelände die 
Höhengrenzen auf Süd- und Nordhängen erhoben. Die Obergrenzen jeder Höhenstufe werden 
in eine Tabelle eingetragen, wobei die Möglichkeit besteht die Höhengrenzen vom 
Talausgang zum Talinnern entlang eines Gradienten fallen (bzw. auch steigen) zu lassen.

Hanglagen
Nach dem Einstrahlungsmodell werden auch 4 verschiedene Hanglagen, die in Kombination 
mit den Niederschlägen gewissermaßen Wasserhaushaltsstufen darstellen, abgeleitet: 
Sonnlage (L) - Halbsonnlage (l) - Halbschattlage (s) - Schattlage (S). Diese sind v.a. für den 
Wasserhaushalt relevant. Die Hanglagen werden für jedes Bearbeitungsgebiet in 
Abhängigkeit der mittleren Jahresniederschläge angepasst. 

Waldtyp

Zusammengefasst aus ähnlichen Waldstandorteinheiten und Waldgesellschaften über die 
strengen Grenzen des Wuchsgebietes und der Höhenstufe hinaus. Ein Waldtyp hat demnach 
regionale Gültigkeit (z.B. Osttirol). In der Waldtypologie Tirol soll der Begriff Waldtyp als 
die Grundeinheit verwendet werden. In der Waldtypenkarte, die Ergebnis eines 
geoökologischen Standortmodells ist, können nur Waldtypen der Hauptwaldstandorte 
dargestellt werden. Waldtypen an Sonderstandorten werden im Waldtypenkatalog behandelt 
und können über einen Standortschlüssel und das Diagramm "Häufige Übergänge zu anderen 
Waldtypen " im Handbuch erschlossen werden. 
Die für eine Modellierung von Waldtypen an Sonderstandorten notwendigen Daten 
(Schuttmaterial, lawinar, Erosion und Rutschungen) können aus den vorhandenen digitalen 
Grundlagen nicht zuverlässig abgeleitet werden und sind deshalb in der Karte in der Regel 
nicht dargestellt. 
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hier nur Hauptwaldstandorte dargestellt sind, die unter der Annahme gebildet sind, dass die 
zugrunde gelegten Daten und abgeleiteten Parameter uneingeschränkt gelten und keine 
Einflüsse von Sonderstandorten bestimmend sind. Das Verfahren wurde von der Firma WLM 
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Zusammengefasst aus ähnlichen Waldstandorteinheiten und Waldgesellschaften über die 
strengen Grenzen des Wuchsgebietes und der Höhenstufe hinaus. Ein Waldtyp hat demnach 
regionale Gültigkeit (z.B. Osttirol). In der Waldtypologie Tirol soll der Begriff Waldtyp als 
die Grundeinheit verwendet werden. In der Waldtypenkarte, die Ergebnis eines 
geoökologischen Standortmodells ist, können nur Waldtypen der Hauptwaldstandorte 
dargestellt werden. Waldtypen an Sonderstandorten werden im Waldtypenkatalog behandelt 
und können über einen Standortschlüssel und das Diagramm "Häufige Übergänge zu anderen 
Waldtypen " im Handbuch erschlossen werden. 
Die für eine Modellierung von Waldtypen an Sonderstandorten notwendigen Daten 
(Schuttmaterial, lawinar, Erosion und Rutschungen) können aus den vorhandenen digitalen 
Grundlagen nicht zuverlässig abgeleitet werden und sind deshalb in der Karte in der Regel 
nicht dargestellt. 

DAS STRATIFIZIERUNGSMODELL 

Datengrundlagen
Digitales Höhenmodell (Auflösung 10 m; Quelle BVA Wien) 
Geologische Karte (im Maßstab 1:50.000, Quelle: GBA Wien) 
Karte Aktuelle Vegetation (SCHIECHTL, PITSCHMANN et al. M1:100.000) 
Gebietsspezifische vegetations- und standortkundliche Literatur 
Klimadaten: Jahresniederschlagsummen und Schneehöhen 
Niederschlagsmodell (Quelle: Lorenz- Skoda – Modell,2003) 
Empirische Daten: Standortkundliche Geländeaufnahmen und Kartierungen an 

Eichtransekten

Methodik

Die Waldtypenkarte wird durch die Kombination von digitalen Geoparametern in einem GIS - 
Modell generiert. Dies ermöglicht eine schnelle und kostengünstige Kartenerstellung, welche 
bei neuen Erkenntnissen, oder weiteren Verarbeitung durch neuen Datenlagen (z.B. 
Klimaänderungen) problemlos neu generiert werden kann. Die Vorgehensweise ist nicht 
direkt vergleichbar mit einer durch terrestrische Kartierung ermittelten Waldstandortskarte, da 
hier nur Hauptwaldstandorte dargestellt sind, die unter der Annahme gebildet sind, dass die 
zugrunde gelegten Daten und abgeleiteten Parameter uneingeschränkt gelten und keine 
Einflüsse von Sonderstandorten bestimmend sind. Das Verfahren wurde von der Firma WLM 
(Klosterhuber&Partner OEG; www.WLM.at) entwickelt. Ein WALDTYP wird aus der 
logischen Kombination folgender digitaler Geo-Parameter gebildet: 

Tab. 1: Geo - Parameter 
Tab. 1: Geo - parameter 
Höhenstufe Hanglage 

(Expos.) 
Substrat Geländeform Neigung Flächenkategorie => Waldstratum

WST

Das Modell eine flächige Darstellung der Waldtypen auf Hauptwaldstandorten. Die 
abschließende Zuweisung aller möglichen Kombination der Geoparameter erfolgt über eine 
empirisch festgelegte Tabelle, die sog. Stratifizierungstabelle. Diese wird anhand der 
Aufnahmepunkte erstellt und mittels Eichrouten verifiziert und verbessert. Dargestellt wird 
zudem die klimatische Höhenstufe (ohne lokalklimatische Besonderheiten). Damit steht zur 
Ansprache des Waldstandortes neben der Waldtypenbeschreibung eine Karte zur Verfügung, 
die unter Zuhilfenahme des Standortschlüssels zur Ansprache des richtigen Waldtyps dient.  

Abgeleitete Geoökologische Parameter 

Höhenstufen
Die Ableitung der Höhenstufen erfolgt in Kombination empirischer Daten (Karte der 
aktuellen Vegetation von Tirol und eigene Erhebungstransekte) mit einem 
Einstrahlungsmodell (direkte Sonnenstrahlung (in kWh/m² * a) und Seehöhe aus einem 
digitalen Höhenmodell. 

Berechnung der Sonneneinstrahlung 
Die Sonneneinstrahlung wird in den Teilmodellen der Sonnlage und der Höhenstufen 
verwendet. Derzeit wird die Jahressumme der Strahlung verwendet, wobei die ersten 2 
Morgenstunden nach Sonnenaufgang ignoriert werden, da diese für die Bestimmung der 
Sonnlage und der Höhenstufen keine Rolle spielen, da die Morgentemperaturen meist noch zu 
gering sind. 

Berechnung der Sonnlage 
Für die Berechnung der Sonnlage (Wärmeeinfluss bzw. Lichtgenuss in 4 Stufen) wird neben 
der Strahlungssumme auch die sog. Relativabschattung verwendet. Dies ist der Prozentanteil 
der tatsächlichen Einstrahlung (mit Abschattung) an der maximal möglichen Einstrahlung 
(ohne jegliche Horizontüberhöhung - nur durch Exposition und Inklination des Pixels 
bestimmt). In den durchschnittlichen Lagen kann der Wärmeeinfluss nicht anhand der 
Strahlungssumme, sondern besser anhand der Exposition bestimmt werden. Da die 
Expositions- und Strahlungsgrenzen sehr stark vom Klima und der Höhenstufe abhängig sind 
(Niederschläge und Temperatur), müssen sie je nach Wuchsgebiet und Seehöhe festgelegt 
werden.

Berechnung der Höhenstufen 
Auch die Höhenstufen werden abhängig von der Strahlungssumme bestimmt. Dazu wurde das 
Gebiet in Naturräume (Täler) unterteilt. Für jeden Naturraum wurden im Gelände die 
Höhengrenzen auf Süd- und Nordhängen erhoben. Die Obergrenzen jeder Höhenstufe werden 
in eine Tabelle eingetragen, wobei die Möglichkeit besteht die Höhengrenzen vom 
Talausgang zum Talinnern entlang eines Gradienten fallen (bzw. auch steigen) zu lassen.

Hanglagen
Nach dem Einstrahlungsmodell werden auch 4 verschiedene Hanglagen, die in Kombination 
mit den Niederschlägen gewissermaßen Wasserhaushaltsstufen darstellen, abgeleitet: 
Sonnlage (L) - Halbsonnlage (l) - Halbschattlage (s) - Schattlage (S). Diese sind v.a. für den 
Wasserhaushalt relevant. Die Hanglagen werden für jedes Bearbeitungsgebiet in 
Abhängigkeit der mittleren Jahresniederschläge angepasst. 

Waldtyp

Zusammengefasst aus ähnlichen Waldstandorteinheiten und Waldgesellschaften über die 
strengen Grenzen des Wuchsgebietes und der Höhenstufe hinaus. Ein Waldtyp hat demnach 
regionale Gültigkeit (z.B. Osttirol). In der Waldtypologie Tirol soll der Begriff Waldtyp als 
die Grundeinheit verwendet werden. In der Waldtypenkarte, die Ergebnis eines 
geoökologischen Standortmodells ist, können nur Waldtypen der Hauptwaldstandorte 
dargestellt werden. Waldtypen an Sonderstandorten werden im Waldtypenkatalog behandelt 
und können über einen Standortschlüssel und das Diagramm "Häufige Übergänge zu anderen 
Waldtypen " im Handbuch erschlossen werden. 
Die für eine Modellierung von Waldtypen an Sonderstandorten notwendigen Daten 
(Schuttmaterial, lawinar, Erosion und Rutschungen) können aus den vorhandenen digitalen 
Grundlagen nicht zuverlässig abgeleitet werden und sind deshalb in der Karte in der Regel 
nicht dargestellt. 

DAS STRATIFIZIERUNGSMODELL 

Datengrundlagen
Digitales Höhenmodell (Auflösung 10 m; Quelle BVA Wien) 
Geologische Karte (im Maßstab 1:50.000, Quelle: GBA Wien) 
Karte Aktuelle Vegetation (SCHIECHTL, PITSCHMANN et al. M1:100.000) 
Gebietsspezifische vegetations- und standortkundliche Literatur 
Klimadaten: Jahresniederschlagsummen und Schneehöhen 
Niederschlagsmodell (Quelle: Lorenz- Skoda – Modell,2003) 
Empirische Daten: Standortkundliche Geländeaufnahmen und Kartierungen an 

Eichtransekten

Methodik

Die Waldtypenkarte wird durch die Kombination von digitalen Geoparametern in einem GIS - 
Modell generiert. Dies ermöglicht eine schnelle und kostengünstige Kartenerstellung, welche 
bei neuen Erkenntnissen, oder weiteren Verarbeitung durch neuen Datenlagen (z.B. 
Klimaänderungen) problemlos neu generiert werden kann. Die Vorgehensweise ist nicht 
direkt vergleichbar mit einer durch terrestrische Kartierung ermittelten Waldstandortskarte, da 
hier nur Hauptwaldstandorte dargestellt sind, die unter der Annahme gebildet sind, dass die 
zugrunde gelegten Daten und abgeleiteten Parameter uneingeschränkt gelten und keine 
Einflüsse von Sonderstandorten bestimmend sind. Das Verfahren wurde von der Firma WLM 
(Klosterhuber&Partner OEG; www.WLM.at) entwickelt. Ein WALDTYP wird aus der 
logischen Kombination folgender digitaler Geo-Parameter gebildet: 

Tab. 1: Geo - Parameter 
Tab. 1: Geo - parameter 
Höhenstufe Hanglage 

(Expos.) 
Substrat Geländeform Neigung Flächenkategorie => Waldstratum

WST



– 634 – – 635 –

Die Substrate 
Als wichtigste Grundlage für die Erstellung der Substratkarte dienen die digitalen 
geologischen Karten .Aus den geologischen Einheiten der geologischen Karte werden so 
genannte Substrate abgeleitet, das sind Gruppen bodenbildender Ausgangsgesteine. Diese 
lassen sich grob in 7 Substratgesellschaften einteilen: 

Saure quarzreiche Silikatgesteine (S) 
Intermediäre Silikatgesteine (I) 
Basenreiche Silikatgesteine (B) 
Karbonat-Silikat-Mischgesteine, kalkarm (M) 
Karbonat-Silikat-Mischgesteine, kalkreich (C) 
Karbonatgesteine (K) 
Tongesteine (T) 

Jedes dieser Substrate lässt sich nach der bei der Bodenbildung daraus entstehenden Bodenart 
oder Basengehalt (bei Tongesteinen) weiter in arm (-) oder reich (+) unterteilen. Für variable 
Gesteine und undifferenzierte Gesteinsgruppen werden gutachtlich Anteile der möglichen 
Substratgruppen vergeben. Die komplexen Transport- und Bildungsprozesse von 
Lockersedimenten lassen sich verständlicherweise nur grob und mit größeren Unsicherheiten 
nachbilden. Ziel soll es sein, das wahrscheinlichste und vermutlich häufigste Substrat für das 
Standortmodell (Stratifizierung) zu nutzen, damit eine flächige Aussage möglich wird. Aus 
den bisherigen Erfahrungen geht klar hervor, dass die Genauigkeit der geologischen Daten 
großen Einfluss auf die Aussagekraft der Waldtypenkarte hat. 

Geländeformen 
Die Bestimmung der Geländeformen ist ein komplexer Vorgang bei dem zahlreichen 
Geoparameter Eingang finden: Hangneigung, Planarkurvatur (Krümmung in der 
Höhenschicht), Profilkurvatur (Krümmung in der Falllinie), Flow Accumulation (Anzahl der 
in die jeweilige Zelle entwässernden Zellen). 

Geländeaufnahmen
Die Geländeaufnahmen sind nach dem angeführtem Kartierungsschlüssel durchzuführen 
(Standort, Boden, Vegetation, Bestand, N-Baum-Stichprobe). Dieser richtet sich nach der 
„Anleitung zur forstlichen Standortskartierung in Österreich“ (ENGLISCH & KILIAN 1998). 
Die Bodentypen sind nach der„Systematischen Gliederung der Böden Österreichs“ 
(NESTROY, 2000) zu benennen. Die Anzahl der Aufnahmepunkte richtet sich nach der 
Anzahl der im Projektgebiet vorkommenden Waldtypen.  

DIE WALDTYPENKARTE 

Abb1: Ausschnitt Waldtypenkarte, Osttirol, Stand 2007 
Fig1: Map of forest types, Osttirol, State 2007
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GRENZEN DER GENAUIGKEIT DER WALDTYPENKARTE 

Die Aussage der Waldtypenkarte spiegelt die Ergebnisse eines Modells wieder. Die Güte der 
Aussage hängt zum einen stark an den Eingangsmaßstäben und der inhaltlichen Genauigkeit 
der Kartengrundlagen, zum anderen an der Schlüssigkeit der empirisch gewonnenen 
ökologischen Gesetzmäßigkeiten, die als Geoparameter in das Modell einfließen. Die 
Genauigkeit der Waldtypenkarte liegt aufgrund von Erfahrungen bereits durchgeführter 
Projekte bei 80 % mit einem Schwankungsbereich von +/- 5 % gegenüber der klassischen 
Standortskarte.
Die geologische Karte ist die wichtigste Kartengrundlage der Stratifizierung. Ihr 
Kompilierungsmaßstab liegt bei M 1:25.000. Die inhaltliche Genauigkeit der Kartiereinheiten 
ist die zweite wesentliche Begrenzung für die Generierung der Waldtypenkarte. Bei stark 
variablen, in sich inhomogenen geologischen Einheiten (z.B. Lockersedimente) im Sinne 
einer Zuordnung zu einem Substrat (Gruppe bodenbildender Ausgangsgesteine) ist die 
Aussage der Waldtypenkarte naturgemäß ungenau bzw. unsicher. Hinzu kommt die 
Ungenauigkeit des Geländemodells, das kleine Gräben und Mulden sowie flache Rücken 
nicht immer auflöst. In Zukunft sollen, durch das mit Laserscanning gewonnene 
Höhenmodell, bessere Ergebnisse erreicht werden.
Problematisch sind natürlich auch alle Grenzsituationen. Die auf der Karte dargestellten 
Grenzen sind in der Natur nur sehr selten scharf, die Regel ist ein fließender Übergang 
(„Kontinuum“). 

SCHLÜSSEL/CHECKLISTE FÜR SONDERWALDSTANDORTE 

Für Sonderwaldstandorte, die nicht auf der Waldtypenkarte dargestellt sind, wird ein 
Schlüssel entwickelt, der es ermöglicht, diese auf einfachen Weg zu ermitteln. Dabei wird 
besonders auf Verständlichkeit und Praxisnähe geachtet. Dies gelingt durch die Kombination 
mit der Waldtypenkarte und dadurch, dass nur wenige Ausgangsparameter (Geologie, 
Höhenstufe und Waldgruppe) in den Schlüssel eingehen. Die Verwendung beider Instrumente 
ist für eine endgültige Bestimmung im Gelände unabdingbar. 

HANDBUCH DER WALDTYPEN 

Beschreibung der Waldtypen 
Jeder Waldtyp wird einzeln beschrieben und visualisiert. Auf der ersten Seite (Abbildung 2) 
werden die Standortsmerkmale (Geländeform, Exposition, Hangneigung, Höhenstufe, 
Substrat, Bodentyp mit repräsentativen Bodenprofil, Humusform, Skelettgehalt) und ihrer 
Standortsfaktoren (Nährstoff und Wasserhaushalt) dargestellt. Mit einem Ökogramm werden 
die häufigen Übergänge zu benachbarten Standortstypen gezeigt. Die zweite Seite beinhaltet 
die Beschreibungen über das Erscheinungsbild des potentiellen Waldtyps und die nach der 
Dominanz kenntlich gemacht vorkommenden Pflanzenarten der Bodenschicht. Zur leichteren 
Erkennung sind noch zwei typische Fotos angefügt.  

Abb2: Ökologischer Teil der Waldtypenbeschreibung, Stand 2007 
Fig2: Ecological section of the forest type descriptions, State 2007 

Für den Praktiker sind vor allem die folgenden zwei Seiten (Abbildung 3)von Bedeutung. 
Sämtliche dem Standort angepassten waldbaulichen Maßnahmen werden klar dargestellt. 
Speziell wird hier auf die standortsgerechte Schutzwaldbewirtschaftung eingegangen. Die 
Bestandesmerkmale und deren waldbauliche Beurteilung sind daher die Grundlage für die 
Ableitung waldbaulicher Maßnahmen, für Verjüngung und Waldpflege, sowie die 
Stabilitätsanforderungen bei Naturgefahren. Die Beschreibung der Waldtypen stammt aus der 
Interpretation der Stichprobenaufnahmen von möglichst naturnahen Waldbeständen des 
jeweiligen Waldtyps, aus den Aufnahmen zu den Workshops mit dem lokalen Forstpersonal 
und anderen vergleichbaren wissenschaftlichen Arbeiten aus der Region, sofern sie eindeutig 
einer Waldgesellschaft zugeordnet werden können. Einleitend werden die aktuellen 
Bestandesmerkmale aufgelistet, ferner Angaben der erreichbaren Bestandeshöhen, 
Produktivität und Gefüge (Schichtung und Textur).
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Bei häufigeren Einheiten und Vorliegen ausreichender Bestandesstichproben wird die Bonität 
der Hauptbaumarten angegeben. Standortsgefährdungen wie Erosion, Steinschlag 
Schneeschub etc. werden hier ausdrücklich für jeden Waldtyp beschrieben. Graphisch werden 
die zur Auswahl stehenden Hauptbaumarten dargestellt. Zentraler Punkt ist die Erläuterung 
des Verjüngungsverfahren für jeden Waldtyp. Mit Angaben über die Hiebsgröße, die 
benötigten Sonnenstunden und mögliche Schwierigkeiten wird die Einleitung einer 
Naturverjüngung dargestellt. Aber auch die konventionelle Kunstverjüngung wird mit 
Angaben von Sollzahlen, Pflegeeingriffen etc. für jeden Waldtyp gezeigt. Weiters werden 
Vorschläge zur Nutzungstechnik (Seilgelände etc.) und zu speziellen Naturschutzaspekten 
geliefert. Die empfohlenen waldbaulichen Maßnahmen werden in Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Waldbau an der Universität für Bodenkultur erstellt.

Abb3: Waldbau Teil der Waldtypenbeschreibung, Stand 2007 
Fig3 : Sivilculture section of the forest type descriptions, State 2007 

DOKUMENTATION DER ERFAHRUNGEN 

Im Zuge der Waldtypisierung sollen auch die Erfahrungen des örtlichen Forstpersonals 
berücksichtigt und dokumentiert werden. Der Einbau der Erfahrungen erfolgt in mehreren 
Schritten:

Vorstellung der Waldtypisierung im Rahmen von Dienstbesprechungen  
Aufnahmetrupps werden von Waldausehern/Förster begleitet 
Gespräche mit den Förstern der Bezirksforstinspektionen 
Strukturierte Interviews mit den Waldaufsehern 
Workshops mit dem örtlichen Forstpersonal 

Bei den Workshops werden gemeinsam mit dem örtlichen Forstpersonal 
Behandlungshinweise zu ausgesuchten Waldtypen erarbeitet. Damit kann einerseits eine hohe 
Identifizierung des örtlichen Forstpersonals mit der Waldtypisierung erreicht werden, 
andererseits die Erfahrungen bei der Beschreibung der Waldtypen eingebaut werden. 
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