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Mit dem Projekt «cc.alps — Klimawandel: einen Schritt weiter denken!»
stellt die Internationale Alpenschutzkommission CIPRA Klimamassnah-
men in den Alpen auf den Prifstand. Die CIPRA sammelt Aktivitdten zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung in den Alpen (im Weiteren Klima-
massnahmen) und untersucht, welche Auswirkungen sie auf Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft haben. Ziel der CIPRA ist es, jene Klima-
massnahmen einer breiteren Offentlichkeit zuganglich zu machen, die mit
den Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung im Einklang stehen und vor
jenen Klimamassnahmen zu warnen, die negative Folgewirkungen auf
Natur und Umwelt, aber auch auf das soziale Geflige und die Wirtschaft
haben.

Die «CIPRA compact» Reihe umfasst mehrere Themenhefte, die sich kri-
tisch mit Klimamassnahmen in den Alpen auseinandersetzen. Neben der
Waldwirtschaft werden auch die Bereiche Energie, Bauen und Sanieren,
energieautarke Regionen, Raumplanung, Verkehr, Naturschutz, Land-
wirtschaft, Tourismus und Wasser behandelt.

Das CIPRA compact «Waldwirtschaft> bietet einen Uberblick (iber Mass-
nahmen der Waldwirtschaft fur die Verminderung und die Anpassung
an den Klimawandel. Im zweiten Kapitel bringt die CIPRA ihre zentralen
Anliegen auf den Punkt: Da waldbauliche Massnahmen langfristig wirken,
sind die Walder im Alpenraum rasch und mit Vorsicht an neue klimatische
Situationen anzupassen. Die CO,-Speicherkapazitdt der Walder muss
ausgenutzt werden. Holz ist moglichst als Bau- und Rohstoff zu nutzen
und nur bedingt zum Heizen. Kurze, regionale Wirtschaftskreislaufe sind
zu schaffen. Naturnahe Walder mussen gefordert werden, da diese kli-
maresistenter sind. Waldeigentiimer, die zugunsten des Klimaschutzes
auf Ertrage verzichten, sind zu entschadigen. Schliesslich muss eine ziel-
gerichtete Forschung zur Erarbeitung praktikabler Anpassungsmassnah-
men an den Klimawandel eine wichtige Daueraufgabe sein.

Das dritte Kapitel beschreibt und analysiert Zusammenhange, und im
vierten Kapitel fasst der Autor wichtige Erkenntnisse und Schlussfolge-
rungen zusammen. Kapitel funf liefert vorbildliche Beispiele flr klima-
freundliche Waldwirtschaft in den Alpen. Diese Beispiele zeigen, wie es
gemacht wird und regen zur Nachahmung an.



Walder haben eine vielfaltige Bedeutung fur den Alpenraum. Sie liefern
den wertvollen Rohstoff Holz, sind Lebensraum zahlreicher Tier- und
Pflanzenarten und schutzen die Menschen vor Naturgefahren. Des Wei-
teren bieten sie uns Moglichkeiten zur Erholung und Freizeitgestaltung.

Sich andernde klimatische Bedingungen beeinflussen den Wald zuse-
hends. Hohere Temperaturen und verringerter Niederschlag fuhren zu
neuen Wachstumsbedingungen fir die Baume. Bedingt durch den lan-
gen Lebenszyklus von Baumen bringen klimatische Veranderungen be-
sonders starke Auswirkungen fiir das Okosystem Wald mit sich. Noétige
sinnvolle Anpassungen der Waldbewirtschaftung mussen daher auf einen
sehr langfristigen Zeitraum ausgelegt sein und Szenarien der Klimaent-
wicklungen bertcksichtigen.

Der Wald ist aber nicht nur vom Klimawandel betroffen, sondern spielt
auch bei der Anpassung daran und fur den Klimaschutz eine Schlussel-
rolle. Die Fahigkeit Kohlenstoff zu speichern, hangt dabei von der Vitalitat
und dem Wachstumsvermdgen des Waldes ab. Die Fahigkeit des Wal-
des, in der Biomasse und im Boden Kohlenstoff zu speichern, ist eine
effektive Moglichkeit, der Atmosphére emittiertes CO, wieder zu entzie-
hen. Durch vielerorts stdndig zunehmende Holznutzung, derzeit vor allem
zur Energiegewinnung, wird die Speicherfahigkeit des Waldes unter dem
Deckmantel des Klimaschutzes reduziert und so das Kind mit dem Bade
ausgeschdttet. Fur Osterreich ergab eine Studie, dass eine intensivierte
Biomassenutzung von Feinreisig und Asten bereits auf ber 50 Prozent
der Wirtschaftswaldflache wegen begrenzter Nahrstoffnachlieferung pro-
blematisch ist. Eine einseitige Nutzung des Waldes zu Energiezwecken
hat deshalb zu unterbleiben.

Da waldbauliche Massnahmen lange Vorlaufzeiten und langfristige Aus-
wirkungen haben und die Alpen noch mehr als die Ubrige kontinenta-
le Landmasse vom Klimawandel betroffen sind, muss besonders rasch,
aber auch mit besonders grosser Vorsicht begonnen werden, Wéalder an
neue klimatische Situationen anzupassen.

Darum fordert die CIPRA:



Durch jahrhundertelange Ubernutzung der Wélder haben sich kaum ir-
gendwo in den Alpen hohe Holzvorrate mit vielen Altholzbestanden ange-
sammelt. Damit haben die Alpenwélder meist noch ein grosses Holzzu-
wachs-Potenzial und damit eine sehr grosse zusétzliche CO,-Speicherka-
pazitét. Auch das stehende und liegende Totholz ist zur CO,-Speicherka-
pazitdt dazuzurechnen und wird am Ende des Abbauzyklus zur Starkung
der Humusschicht im Wald beitragen.

Deshalb ist es wenig sinnvoll, unter dem Deckmantel des Klimaschutzes
die Holznutzung zur Energiegewinnung stark voranzutreiben und damit
unnotig CO, freizusetzen, statt es im Wald langfristig zu speichern. Da-
rum ist in einer ,kaskadischen Nutzung“ das Holz zuerst als Bau- und
Rohstoff zu nutzen und maoglichst nur Holzabfélle oder nicht mehr bend-
tigte Holzprodukte zum Heizen zu verwenden. Dies wird aber nur dann
ausreichen, wenn der Heizenergieverbrauch drastisch reduziert wird. Au-
sserdem mussen neben Holz weitere erneuerbare Energien zur Heizung
genutzt werden.

Wo Holz genutzt wird, soll es von regionalen Unternehmen aus dem Wald
enthommen und maoglichst an ortsanséssige Firmen geliefert werden,
die es in der Region verarbeiten und vermarkten. Diese Art der Holznut-
zung ermdglicht geschlossene Wirtschaftskreisldufe, steigert die regio-
nale Wertschopfung und schafft Arbeitsplatze. Ressourcen bleiben in
der Region und die lokale Wirtschaft wird angekurbelt. Dartiber hinaus
werden lange Verkehrswege und somit hohe Treibstoffkosten und CO,
eingespart.

Die Forderung von naturnah aufgebauten Waldern, also mit Verwendung
heimischer standortgerechter Baumarten und grossem Strukturreichtum,
verbessert die Stabilitdt gegeniber Wetterereignissen und Schadlings-
befall und erhdht das Anpassungsvermogen der Wélder an ein sich ver-
anderndes Klima. Die naturnahe Waldbewirtschaftung erfordert dartber
hinaus einen Verzicht auf Kahlschlag und auf den Pestizideinsatz, sie for-
dert die naturliche Verjungung, schafft wertvolle Waldrander und belésst
auch im Wirtschaftswald Alt- und Totholzzellen.

Es herrscht ein Mangel an Waldreservaten mit freier Dynamik. Sie dienen
neben der Lebensraumerhaltung der vermehrten Speicherung von CO,
im Wald. Im Alpenbogen sind mindestens zehn Prozent der Waldflache
der freien Entwicklung zu Uberlassen, wobei die verschiedenen naturli-
chen Waldgesellschaften zu bertcksichtigen sind. Fir den Arten- und
Biotopschutz sind weitergehend Sonderwaldreservate auszuscheiden.
Waldeigentimer, die zugunsten des Klima- und Naturschutzes auf einen



Teil ihrer Ertrage und Flachen verzichten, sind fur den Nutzungsentgang,
insbesondere aber fur diese Senkenwirkung und -leistung zu entschadi-
gen. Die derzeitigen Fordersysteme der EU und der meisten Alpenlander
bieten keine ausreichenden Entschédigungen flr solche Félle. Dies muss
sich schnellstmdglich &ndern.

Eine zielgerichtete Forschung zur Erarbeitung praktikabler Anpassungs-
massnahmen an den Klimawandel ist eine wichtige Daueraufgabe. Neue
Erkenntnisse Uber den Klimawandel und dessen Auswirkungen mussen
grossflachig verbreitet und in die Anwendung gebracht werden.

Eine Summenbilanz von CO,-Absorption und CO,-Emmission eines Wal-
des einerseits und der Holzverwendung andererseits sind als ganzheitli-
ches System zu betrachten, damit eine zuverlassige Optimierung moglich
wird. Dazu fehlen noch wichtige Informationen, insbesondere betreffend
das potenziell mdgliche Kohlenstoffspeichervermégen von Waldern ver-
schiedenster Art und unterschiedlichster Qualitdt im Klimawandel ein-
schliesslich des Kohlenstoffgehalts im Boden. Hier werden neue Erkennt-
nisse aus Forschung und Wissenschaft benétigt.



3.1

Bild 1:

Schutz vor Naturgefahren

(hier Lawine und Steinschlag) fur
Siedlungsraum und Infrastruktur
- in den Alpen eine wichtige
Waldfunktion.

WALDWIRTSCHAFT
UND KLIMAWANDEL
IM ALPENRAUM

VIELFALT DER NUTZUNGSANSPRUCHE IN DER
WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Traditionell war die Holzproduktion der primare Nutzungsanspruch in mit-
teleuropdischen Waldern, in dessen «Kielwasser» quasi automatisch an-
dere gesellschaftlich wichtige Anspriche an den Wald miterfullt wurden.
Dementsprechend waren die traditionellen forstlichen Nachhaltigkeits-
konzepte darauf ausgerichtet, die Produktion von Holz sicherzustellen.
Zunehmendes Interesse an unterschiedlichen Waldfunktionen flhrte zu
einem neuen umfassenderen Verstandnis von Nachhaltigkeit in der Wald-
bewirtschaftung.

Die Vereinten Nationen pragten mit dem Millennium Assessment (MEA
2005) den Begriff der «Waldleistungen» (ecosystem services) synonym
zum in Mitteleuropa gebrauchlichen Begriff der Waldfunktionen. Wald-
Okosystemleistungen umfassen Holz- und Nichtholzprodukte, Trinkwas-
serbereitstellung, Klimaschutz durch Kohlenstoffspeicherung, Wasserab-
flussregulierung, aber auch Erholung und andere nichtmaterielle spiritu-
ell-kulturelle Werte. In Europa wurden auf politischer Ebene im Minister-
prozess zum Schutz der européaischen Walder (MCPFE 2003, 2007) die
Pan-Européischen Nachhaltigkeitsrichtlinien als Rahmen flr nachhaltige
Waldbewirtschaftung geschaffen. Sinngemass findet sich der Anspruch
an multifunktionale Walder in nationalen Gesetzen und Raumordnungs-
werken in allen Alpenléndern.

Die Bedeutung einzelner Waldleistungen variiert naturlich 6értlich stark und
kann in einzelnen Regionen in Abhangigkeit von dkologischen Produkti-
onsbedingungen oder der jeweiligen Regionalpolitik generell recht unter-
schiedlich sein (EEA 2010).

Walder mit Schutzfunktion haben im Alpenraum eine besondere Rele-
vanz. So geht etwa in der Schweiz das Bundesamt fir Umwelt derzeit
davon aus, dass zirka 40 bis 60 Prozent des Schweizer Waldes eine



Schutzfunktion gegen Naturgefahren haben (Wehrli et al. 2007). In den
Bayerischen Alpen gelten gemdass Waldgesetz ungeféhr 60 Prozent des
Waldes als Schutzwald, in Osterreich sind etwa 31 Prozent der gesam-
ten Waldflache prioritér mit einer Schutzfunktion belegt (Niese, G. 2011).
In einzelnen alpinen Regionen liegt der Schutzwaldanteil noch deutlich
hoher, beispielsweise in Tirol mit mehr als 66 Prozent, oder in der Autono-
men Region Aostatal in Italien mit ungeféhr 80 Prozent Schutzwaldflache.
In den letzten Jahrzehnten hat die Bedeutung der Schutzfunktionalitét
noch zugenommen, weil zum Beispiel Gebiete, die friher im Winter ge-
mieden wurden, heute ganzjahrig besiedelt sind oder eine bedeutende
Rolle im Tourismus spielen.

Der Wald ist im Alpenraum nicht nur wegen der Holzproduktion oder des
Schutzes vor Naturereignissen von grosser Bedeutung, sondern er spielt
auch fur den Naturschutz eine besondere Rolle. Mit der Umsetzung des
europaischen Natura 2000-Schutzgebietskonzeptes sind in der EU der-
zeit etwa 18 Prozent der Landflache speziell dem Lebensraum- und Ar-
tenschutz gewidmet. Bergwélder leistendabei wegen ihrer haufig hohen
Naturndhe und relativ geringen Fragmentierung einen wichtigen Beitrag
zur Erhaltung der Biodiversitét.

Als Kohlenstoffspeicher und Quelle erneuerbarer Energietrager in Form
von Waldbiomasse sind Walder kurzlich auch in der internationalen Kili-
maschutzpolitik in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit gertckt. Dabei
umfassen die Vorschlége verschiedener Anspruchsgruppen sowohl das
Ausser-Nutzung-Stellen grosserer Waldanteile als auch die Intensivierung
der Biomassenutzung, um vermehrt fossile Energietrdger oder energiein-
tensivere Materialien zu substituieren. Der Nachhaltigkeit verpflichtete
Waldbewirtschaftungskonzepte mussen soweit wie moglich einen Aus-
gleich schaffen zwischen unterschiedlichen Ansprtchen.

Im Alpenraum hat die Jahresmitteltemperatur seit dem spéaten 19. Jahr-
hundert um etwa zwei Grad Celsius zugenommen, davon alleine in den
letzten 25 Jahren um 1,2 Grad (Auer et al. 2007, EEA 2010). Mit zuneh-
mender Seehdhe fallt dieser Erwarmungstrend stérker aus. Beim Nieder-
schlag konnte in den vergangenen Jahrzehnten kein eindeutiger Trend
beobachtet werden. So haben im nordwestlichen Teil der Alpen (Frank-
reich, nordliche Schweiz, Stiddeutschland und westliches Osterreich) die
Jahresniederschlage zugenommen, wéhrend Gebiete im Sudosten (Slo-
wenien, der dstliche Teil von Osterreich) abnehmende Niederschlége ver-
zeichneten.

In den kommenden Jahrzehnten ist der Erwarmungstrend nicht mehr
umzukehren und ein weiterer Temperaturanstieg von etwa zwei bis drei
Grad wahrscheinlich (Solomon et al. 2007). Gegen Ende des 21. Jahr-
hunderts liegt die Bandbreite der erwarteten Erwarmung dann zwischen
drei und sechs Grad Celsius, je nach Emissionsszenario. FUr die Nieder-
schlagssummen zeichnet sich im Alpenraum zwar kein eindeutiger Veran-
derungstrend ab, wohl jedoch eine zum Teil deutliche Verschiebung von



3.3

Abbildung 1:

Wachstum, Verjingung und
Mortalitdt von Waldbdumen
bestimmen die Waldentwicklung,
den Waldaufbau und die davon
abhangigen Waldleistungen. Alle
diese Okosystemprozesse sind von

einer Klimadnderung betroffen.

Niederschlagsanteilen vom Sommer- ins Winterhalbjahr. Die Niederschlé-
ge werden auch starker schwanken. Das heisst, es wird sowohl haufi-
ger zu trockenen als auch zu feuchteren Jahren kommen. Generell wird
ein hoéherer Niederschlagsanteil in Form von Starkniederschlagen fallen.
Die Sturmtiefs vom Atlantik, die schon bisher wéhrend des Winterhalb-
jahres zu Schaden durch Windwurf und -bruch geflihrt haben, werden
an Starke zunehmen, kénnten aber in Zukunft etwas weiter nérdlich des
Alpenraumes durchziehen (Matulla et al. 2008, 2011). Allerdings ist davon
auszugehen, dass auch regionale Fohnstirme und lokale Gewitterstirme
zunehmen werden (u.a. Eitzinger et al. 2009).

AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF WALDER UND
WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Walddkosysteme sind von einer Klimaverdnderung besonders betroffen.
Ein Hauptgrund dafUr ist der lange Generationszyklus von Waldbdumen,
der in bewirtschafteten européischen Gebirgswéldern in der Regel 100
bis 200 Jahre dauert, und in unbewirtschafteten Wéldern noch weit dar-
Uber liegt. Das bedeutet bei der erwarteten Geschwindigkeit des Klima-
wandels von etwa 0,5 bis 0,7 Grad je Dekade, dass ein Baum stark un-
terschiedlichen Klimabedingungen ausgesetzt sein wird. Okologisch wird
sich eine Klimaveranderung auf die Baumartenzusammensetzung in den
Alpenwaéldern unterschiedlich auswirken:

(i) Die Veranderungen (z.B. haufigere Trockenperioden) an einem Stand-
ort sind stérker als es die dort vorkommenden Baumarten tolerieren kon-
nen. Als Folge nimmt die Baummortalitat zu.

(i) Der Klimawandel bringt Baumarten an die Grenzen ihrer Stresstoleranz,
fUhrt zu einer physiologischen Schwachung der Bdume und dadurch zu
erhohter Anfalligkeit fur Krankheiten und Schadlinge. Teilweise wird diese
Entwicklung noch dadurch verstérkt, dass sich in einem warmeren Klima
die Schadinsekten selbst rascher entwickeln kénnen (z.B. Borkenkéfer,
Schwammspinner).

Verjlingung Mortalitat




3.3.1

Bild 2:

Seit den 1980er Jahren werden auf
Versuchsflachen und von nationalen Waldin-

venturen erhdhte Holzzuwdachse festgestellt.

3.3.2

(i) Stérungen wie zum Beispiel Stirme flhren unabhangig von den
Wachstumsbedingungen zu verstéarkter Baummortalitat.

(iv) Durch den Klimawandel begunstigte Baumarten werden konkurrenz-
kraftiger, indem sie rascher wachsen oder sich besser verjingen kon-
nen und verdrédngen dadurch bisher vorkommende Baumarten von ihren
Standorten.

Da jede Baumart in Bezug auf Wachstum, Verjingung und Mortalitat an-
ders auf Standortveranderungen reagiert und sich einzelne Baumarten in
Mischwaldern wechselseitig beeinflussen, sind die langfristigen Auswir-
kungen einer Klimaveranderung auf die Entwicklungsdynamik von Wal-
dern schwierig abzuschéatzen (Abbildung 1). Im Folgenden werden bereits
jetzt zu beobachtende Klima&nderungsfolgen dargestellt und Einschét-
zungen zur zukinftigen Erbringung von gesellschaftlich erwinschten
Waldleistungen gegeben.

WALDWACHSTUM

Seit den 1980er Jahren stellen nationale Waldinventuren in Europa (z.B.
Deutschland, Osterreich, Schweiz, Frankreich) zum Teil deutlich hdhere
Holzzuwéchse fest als erwartet. Daran haben Klimawandel-bedingte Fak-
toren wie verléangerte Vegetationsperioden und erhdhter CO,-Gehalt der
Atmosphére einen betrachtlichen Anteil, aber auch z.B. der Stickstoffein-
trag in Waldokosysteme (u.a. Spiecker et al. 2000).

Ein Anstieg der Lufttemperatur um ein Grad fthrt zu einer um eine Wo-
che friiher einsetzenden Bluhphase wie Scheifinger und Koch (2009) am
Beispiel von Hasel und Kirsche nachweisen konnten. Im Herbst verzdgert
sich die Verfarbung der Blattorgane. Diese Beobachtungen werden auch
durch Erkenntnisse im Ubrigen Europa und an anderen Pflanzenarten be-
statigt (Menzel et al. 2006). Auf vielen Waldstandorten, insbesondere in
Gebirgslagen, sind die optimalen taglichen Temperaturbedingungen fur
die pflanzliche Nettoprimarproduktion bei weitem noch nicht erreicht. So-
mit ist bei weiterer Erwérmung mit verbessertem Wachstum zu rechnen,
solange andere wichtige Wachstumsfaktoren nicht limitierend wirken. Das
Auftreten von Spatfrost kdnnte etwa die Vorteile einer friiher beginnenden
Vegetationsperiode wieder zunichte machen. Temperaturveranderungen
wirken sich nicht nur auf das Baumwachstum aus, sondern auch auf die
Samenproduktion selber sowie auf die Entwicklung von Keimlingen und
Jungpflanzen, die besonders anfallig sind fur Frostschaden.

EXTREME WETTEREREIGNISSE UND STORUNGEN

Der Klimawandel wird auch deutliche Auswirkungen auf das Stérungsre-
gime durch Stidrme, Trockenheit, Schnee- und Eisbruch, sowie Insekten
wie z.B. Borkenkafer im Wald haben. Stérungen sind natrlicher Bestand-
teil eines jeden Walddkosystems, schaffen Verjingungsnischen fur unter-
schiedliche Baumarten und spielen eine wichtige Rolle in der Selbstregu-
lierung von Waldodkosystemen. Aus der Sicht des Bewirtschafters stellt
sich eine Stdrung allerdings meist als Schaden dar, der zu Holzentwer-
tung, Beeintréchtigung anderer Waldleistungen wie etwa dem Schutz vor
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Naturgefahren und erhdhtem Bewirtschaftungsaufwand fuhrt.

Mussen Waldbesitzer bei Stérungen beschadigte oder abgestorbene
Baume vorzeitig ernten, um das Holz noch zu verwerten und die Ausbrei-
tung von Schadinsekten zu verhindern, bezeichnet man dies sinngemass
als Zwangsnutzung (auch als Kalamitatsnutzung bezeichnet). In Oster-
reich liegen die jahrlichen durch Borkenkéaferbefall erzwungenen Nutzun-
gen seit den 1990er Jahren bei ca. zwei Millionen Kubikmeter, das sind im
Mittel etwa zehn bis 15 Prozent der gesamten jahrlichen Nutzungsmen-
ge. In einzelnen Jahren betrugen die Kalamitatsnutzungen durch Sturm,
Schnee und Borkenkéfer insgesamt mehr als 50 bis 60 Prozent der jahr-
lichen Gesamtnutzungsmengen (u.a. Anonymus 2009). So l6ste der Win-
tersturm Vivian im Jahr 1990 eine Massenvermehrung der Fichtenborken-
kéfer Ips typographus und Pityogenes chalcographus aus, die zu hohen
Schadholzmengen geflihrt haben. Das in ganz Europa sehr trockene
und heisse Jahr 2003 flhrte faktisch fast in allen Regionen zu geringe-
ren Zuwachsen und teilweise stark erhdhter Baummortalitat. In Slowenien
stiegen etwa die Schaden durch Borkenkéfer und andere Insekten nach
der Trockenheit im Jahr 2003 von 100’000 auf 500-700’000 Kubikmeter
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Bild 3:
Borkenkéfer im hochmontanen

Nadelwald in den &sterreichi-

schen Alpen.
pro Jahr an (Ogris und Jurc 2010). Im Wallis in der Schweiz kam es im
trockenen Sommer 2003 zu verstarktem Absterben der Weisskiefer, was
drastisch vor Augen flhrte, wie rasch sich klimatische Extremereignisse
in Kombination mit sekundéaren Schadinsekten wie z.B. Borkenkéfern (Ips
sexdentatus und Ips acuminatus im Fall der Weisskiefer im Wallis) auf
Walddynamik und Baumartenzusammensetzung auswirken kénnen (u.a.
Bigler et al. 2006).
Die zunehmenden Schaden durch Borkenkéfer in fichtenreichen Berg-
wéldern bis in die subalpine Hohenstufe zeigen deutlich an, dass sich
mit dem Klima auch die bisherigen Stdérungsregime teilweise drastisch
verandern werden. Seidl et al. (2009) zeigen in einer Simulationsstudie fur
Osterreich, dass sich in Fichtenwaldern unter einem Erwérmungsszenario
und Beibehaltung der derzeitigen Bewirtschaftungspraktiken die Sché-
den durch Borkenkéfer langfristig verdoppeln kbnnten (Abbildung 2). Eine
ahnliche Abschatzung liegt fur Slowenien vor (Ogris & Jurc 2009).
Abbildung 2
Simulierte Entwicklung der Zwangs- Bl
nutzungen nach Borkenkéferbefall in
Fichtenwaldern in Osterreich unter L= R A W
einem Erwarmungsszenario (+2.4°C §
Temperaturerhhung bis 2100) im Ver- E T > (T S
gleich zu einer Zukunft ohne Klimaéan- Bl N
derung. Quelle: Seidl et al. (2009).
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Bild 4:
Waldbrand in den Alpen.
Ein in Zukunft hauftigeres Bild?

Abbildung 3:

Relative Veranderung des Flachenanteils
haufiger nattrlicher Waldtypen fur 3,2
Millionen Hektar Wald in Osterreich unter
einem Klimadnderungsszenario (+2°C,

-15 % Sommerniederschlag).

In Sudtirol kommt der Kiefernprozessionsspinner in zunehmend hohe-
ren Lagen vor, da einerseits wéarmere Temperaturen die Flugaktivitat der
Insekten erhdhen, andererseits die Mortalitdt durch mildere Winter ver-
ringert wird (Battisti et al. 2006). Eigentlich eine mediterrane Insektenart,
kommt er mittlerweile auch in Nordtirol vor und ist ein gutes Beispiel daftlr,
wie Insekten ihr Verbreitungsgebiet im Klimawandel nach Norden aus-
dehnen.

Im gesamten Alpenraum sind derzeit jahrlich mehrere tausend Hektar
Waldflache von Waldbrand betroffen. Auch wenn die meisten Brande
durch menschliches Verhalten ausgelost werden, steigt durch die klima-
bedingte Verldngerung der Waldbrandsaison die Gefédhrdung insgesamt
an. Vor allem in den trockeneren Regionen der Alpen, etwa in inneralpinen
Télern und Becken auf stdexponierten Hangen mit Nadelholzbestockung,
wird die Waldbrandgefahrdung zunehmen ( ).

In den Tiroler Alpen am Schrankogel/A wurde festgestellt, dass durch das
Hoéherwandern von alpinen Pflanzenarten in die nivale Zone sich mittelfri-
stig die Artenzahl erhéht, langfristig ist jedoch davon auszugehen, dass
es bei fortschreitender Erwarmung zu einem Artenverlust in den heutigen
nivalen und alpinen Hohenstufen kommen wird (Pauli et al. 2007). Fir die
Schweiz und fir Osterreich liegen Studien vor, die davon ausgehen, dass
artenreiche Laubwaldtypen ihr potenzielles Areal im Klimawandel vergros-
sern werden (Kienast et al. 1998, Lexer et al. 2002). In Osterreich wiirde
es demzufolge bei einer Klimaerwarmung von zwei Grad und reduziertem
Niederschlag auf knapp 80 Prozent der Waldflache zu einer Veranderung
der potenziell naturlichen Waldgesellschaft kommen, wobei vor allem Bu-
chen-, aber auch Eichen- und Buchen-Tannen-Fichtenwaldtypen ihren
Flachenanteil erhéhen wiirden (Abbildung 3). Ahnliche Einschétzungen
liegen auch aus Slowenien vor (Kajfez-bogataj, L. et al. 1999). Courbaud
et al. (2010) weisen am Beispiel der franzdsischen Alpenwélder darauf
hin, dass durch die starke Heterogenitat der Gebirgswaldstandorte die
Abschéatzung, wie sich naturliche Waldtypen verandern wirden, extrem
schwierig ist.

Eichen-dominierte
Waldtypen

Buchen-dominierte
Waldtypen

Fichten-Tannen-
Buchen-Waldtypen

Fichten-Tannen-
Waldtypen

Waldtypen

montane Fichten _

-100 0 100 200

Quelle: Lexer et al.
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Bild 5

Schéaden durch Sturm:
Im Gebirgswald mit weitreichenden

Folgen flr die Schutzwirkung.

Die Holzproduktion kénnte einerseits von hdéheren Zuwachsen profitie-
ren, doch wird es vor allem in jetzt schon trockenen inneralpinen Tallagen
und auf seichtgriindigen Standorten, die wenig Wasser speichern kénnen,
zu einem teilweisen Ruckgang der Produktivitat durch Trockenperioden
und Hitzewellen kommen. Die Fichte wird in submontanen H6henlagen
auf grossen Flachenanteilen als Hauptbaumart fur eine geregelte Forst-
wirtschaft nicht mehr geeignet sein, da sich durch eine Klimaerwarmung
in diesen Hohenlagen regelmassig zwei bis drei Generationen Fichten-
borkenkéfer pro Jahr entwickeln kdnnen. Allgemein wird im heute nadel-
holzdominierten Bergwald durch die zunehmende Konkurrenzkraft von
Laubhdlzern wie z.B. Buche und Bergahorn die Baumartenvielfalt und
damit der waldbauliche Entscheidungsspielraum bei der Baumartenwahl
vergrossert. Der durchschnittliche Holzvorrat in den Alpenwaldern wird
sich aufgrund von zwei Faktoren wahrscheinlich weiter erhdhen und da-
mit das Schadensrisiko bei Kalamitaten: Erstens, durch Fortsetzung des
derzeitigen Trends, dass weniger Holz genutzt wird als zuwdachst; und
zweitens durch den Umstand, dass durch das Alterwerden der Waldbe-
stdnde auch quasi automatisch der Holzvorrat ansteigt.

Gebirgswalder durften daher in grossen Bereichen des Alpenraumes bis
in die Mitte des 21. Jahrhunderts auch weiter zuséatzlichen Kohlenstoff
speichern (z.B. Zierl und Bugmann 2007; Seidl et al. 2008, Hagedorn et
al. 2010).

Durch haufigere Stérungen wird auch zunehmend der Schutz vor Natur-
gefahren betroffen sein. Dadurch werden vermehrt temporare technische
Schutzmassmahmen wie Steinschlagnetze und Schneewerke erforderlich
werden. Insgesamt werden die Anforderungen in Bezug auf stabile, aus-
reichend stammzahlreiche Dauerbestockungen gegen Steinschlag und
Lawinenanbriiche sowie gutes Wasserrickhaltevermdgen durch humus-
reiche, biologisch aktive Boden zur Vorbeugung und Abschwachung von
Hochwasserereignissen in Zukunft noch wichtiger werden. Zusétzlich wird
wahrscheinlich auch das Naturgefahrenpotenzial selbst regionsspezifisch
zunehmen. Zum Beispiel wird etwa die Erosionsgeféhrdung aufgrund der
Zunahme von Starkniederschlagen ansteigen. In tieferen Lagen ist zwar
allgemein mit geringeren Schneehdhen zu rechnen, jedoch aufgrund von
haufigeren Nassschneesituationen auch mit vermehrten Lawinenanbru-
chen im Waldbereich (Perzl und Kammerlander 2010). Ein Beispiel aus
den Dolomiten in Italien zeigt auf, dass es durch den Klimawandel aber
auch zu geringerer Gefdhrdung kommen koénnte. So wird wegen der ge-
ringeren Schmelzwassermengen im Frihjahr mit einer Verminderung von
Hangrutschungen gerechnet (Dehn 1999).

Bisher stellte die Verfligbarkeit von qualitativ hochwertigem Trinkwasser
im Alpenraum kein Problem dar. Mit Ausnahme einiger prioritar als Quell-
schutzwalder bewirtschafteter Flachen wurde die Sicherstellung der Trink-
wasserschuttung quasi im «Kielwasser» anderer Waldfunktionen als ge-
geben unterstellt. Bei weiter anhaltendem Eintrag von atmosphérischem

13



(0]
E
iel
©
pX
o
2

z

[0
[as]
©

T

ks XS
Bilder 6
Damit Walder auch in Zukunft sau-
beres Trinkwasser liefern kénnen,
muss das Waldmanagement den

Quellenschutz bertcksichtigen

Stickstoff in Walddkosysteme bei gleichzeitig klimabedingt zunehmenden
Stérungen und héufigeren Starkniederschlagen kénnten die Nitratgehalte
im Quellwasser jedoch Uber die Grenzwerte ansteigen (u.a. Herman et
al. 2007). Um die Wasserqualitdt zu sichern, werden daher in Zukunft
auf Quellschutz zugeschnittene Waldbaukonzepte notwendig werden, die
spezielles Augenmerk auf waldhydrologisch gunstige Baumartenzusam-
mensetzung und Humusmanagement legen.

Neophyten wie z.B. der Gétterbaum aber auch heimische Baumarten fin-
den im Klimawandel neue Nischen auf Standorten, wo sie bisher nicht
konkurrenzstark genug waren. Fir den Naturschutz ergeben sich aus
diesen «natUrlichen» Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung
neue Herausforderungen.

Zumindest auf einem Teil der Flachen wird der alpine Wald seine Oko-
systemleistungen ohne aktive Anpassungsmassnahmen nicht nachhaltig
erbringen. Selbststandig ablaufende autonome Anpassungsprozesse wie
Baumartenmigration oder genetische Selektion werden nicht ausreichen
zur Sicherstellung von standortlich gut angepassten Wéldern (Matyas &
Nagy 2005).

Da es aufgrund vieler lokaler Besonderheiten keine allgemein gultigen Re-
zepte fur gute Anpassungskonzepte geben kann, muss in jedem Fall ab-
geklart werden, in welchem Ausmass Okosystemleistungen durch einen
Klimawandel betroffen sein werden. Dabei ist Anpassung an den Klima-
wandel nicht als «Einmal-Massnahme» zu verstehen sondern als konti-
nuierlicher Prozess, der aus der periodisch erfolgenden Uberpriifung der
Wirksamkeit von getroffenen Massnahmen und, falls nétig, deren Modi-
fizierung besteht (u.a. Rauscher, H. M. 1999). Dieser proaktive Umgang
mit sich verandernden Rahmenbedingungen muss in die normalen Ent-
scheidungsablaufe von Waldbewirtschaftern integriert und stérker in der
Praxis verankert werden.

Allgemein stehen flr die Konzeption von Anpassungsstrategien mehrere
Ansétze zur Verfigung: (1) Vorausschauende Sicherstellung der Ange-
passtheit von Waldern im Hinblick auf erwartete zukinftige Klimabedin-
gungen, wie zum Beispiel durch das Verwenden von Saat- und Pflanzgut
aus warmeren und trockeneren Herkunftszonen; (2) die Férderung der
Anpassungsfahigkeit der Walder, zum Beispiel durch die Erhdhung der
Baumartenvielfalt und hoher genetischer Diversitat sowie die Erleichte-
rung von Baumartenmigration durch Korridorbildung; (3) die Erhéhung
der Stabilitdt von Waldbestadnden gegenlber Stérungen, zum Beispiel
durch Baumartenwahl und stabilitdtsférdernde Waldpflegekonzepte; und
schliesslich (4) das Ausnutzen von gunstigeren Wachstumsbedingungen,
etwa durch frihere oder auch haufigere Durchforstungseingriffe oder an-
gepasste Produktionszeitraume.
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Allgemeine Uberlegungen

Die Baumartenwah! und die zur Umsetzung notwendigen Verjungungs-
massnahmen sind fur die langfristige Sicherstellung von Walddkosystem-
leistungen entscheidend. Wie sollen nun «klimafitte» Walder im Alpenraum
aufgebaut sein? Ein geeignetes Konzept kann gut anhand der Begriffe
Stabilitdt und Resilienz dargestellt werden. Stabilitdt wird hier definiert
als das Vermdgen von Waldbestanden, externen Einflissen (z.B. Sturme,
Trockenheit, Insekten, Feuer) standzuhalten und die geforderten Wald-
funktionen unter Stérungseinfluss moglichst lange erbringen zu kénnen.
Resilienz wird hier interpretiert als das Vermdgen, nach einer eingetrete-
nen Stoérung selbststandig wieder eine Waldflache so zu bestocken, dass
die erwlnschten Waldleistungen erbracht werden kénnen. Stabile Wald-
bestande zeichnen sich im Kontext eines Klimawandels durch Baumar-
ten aus, die moglichst tolerant sind gegentber zu erwartenden Umwelt-
verdnderungen und sich nicht schon unter heutigen Klimabedingungen
am Rande ihres physiologischen Toleranzbereiches befinden. In tieferen
Lagen wird eine grosse Widerstandsfahigkeit gegeniber langerer Som-
mertrockenheit Vorteile bringen.

Es ist leicht einzusehen, dass Mischbestande, die aus Baumarten aufge-
baut sind, die sich in Bezug auf ihre physiologischen Toleranzgrenzen ge-
genseitig erganzen, als relativ stabil gegenuber klimatischen Veranderun-
gen gelten werden. So wird ein Fichten-Buchen-Mischbestand gegentber
Erwarmung stabiler sein als ein Fichtenreinbestand. Werden neben der
physiologischen Toleranz auch noch die Pioniereigenschaften von Baum-
arten in ein Anpassungskonzept integriert, kommt der Aspekt der Re-
silienz zusétzlich zum Tragen. Wird dem Fichten-Buchen-Mischbestand
etwa je nach Standort Larche oder Kiefer beigemischt, ist im Stérungsfall
eine raschere autonome Wiederbewaldung Uber die regelméssige hohe
Samenproduktion der Pionierbaumarten wahrscheinlich.

Ausrichtung der Baumartenwahl an der heutigen potenziell nattirlichen
Waldgesellschaft

In vielen nationalen und regionalen Leitfdden zur Anpassung an den Kii-
mawandel wird derzeit die (historische) natUrliche Waldgesellschaft etwas
unreflektiert generell als «stabiler» Zielwald propagiert. Dabei sollte leicht
erkennbar sein, dass Waldtypen, die an das Klima der Vergangenheit
angepasst sind, nicht automatisch auch als «Zielwald» im Klimawandel
verwendet werden kdnnen. Dass im Einzelfall jedoch durchaus unter-
schiedliche Effekte daraus entstehen kdnnen, wird an zwei Beispielen
demonstriert.

Auf grossen Flachen in den kihl-kontinentalen montanen
und subalpinen Vegetationsstufen, auf denen bisher die Fichte die domi-
nierende nattrliche Baumart war und Laubbaumarten und Tanne keine
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wesentliche Rolle im Waldaufbau spielten, wirde das Festhalten an der
historischen potenziell natUrlichen Waldgesellschaft quasi das Fortschrei-
ben von Fichtenreinbestdnden bedeuten. In solchen Bestadnden wirden
in einem wéarmeren Klima hohere Anteile von L&rche, Kiefer, Tanne und
auch Buche und Bergahorn eine wichtige dkologische und funktionale
Rolle spielen. In der Naturverjingung vorhandenes Mischbaumartenpo-
tenzial sollte hier deshalb bereits heute ausgenutzt bzw. aktiv geférdert
werden.

Lange Zeit wurden Fichtenreinbestande auf Standorten ge-
fordert, wo natUrlicherweise unter historischem Klima Buchen- und Bu-
chen-Nadel-Mischwalder stocken wirden. Auf solchen Standorten wiirde
schon das Wiedereinbringen bzw. Wiederzulassen von Buche, Bergahorn
und auch Eiche sowohl die Stabilitét als auch die Anpassungsféhigkeit der
zukUnftigen Bestande erhdhen. In solchen Féllen wiirde eine Orientierung
an der historischen nattrlichen Waldgesellschaft zumindest eine Erho-
hung der Baumartenvielfalt mit tendenziell an ein warmeres Klima besser
angepassten Baumarten bringen (z.B. Lexer et al. 2002). Buche kénnte
allerdings auf zur Austrocknung neigenden Standorten durch zukuinftig
haufigere Sommertrockenheit bereits an ihre physiologischen Toleranz-
grenzen kommen (Gessler et al. 2007).

Nichtheimische Baumarten als Lésungsansatz?

Vor allem aus Sicht der Holzproduktion werden auch nicht heimische
Baumarten als Alternative ins Spiel gebracht (z.B. Borchert und Hahn
2008, Jasser 2008). Das forstwirtschaftlich grosste Interesse wurde in
der Vergangenheit der Douglasie entgegengebracht, da sie sich durch
eine hohe Produktionsleistung im Vergleich zu einheimischen Baumarten
auszeichnet. Mit der Diskussion um eine Klimadnderung und dem damit
einhergehenden stark ansteigenden Risiko fur Fichtenbestdnde durch
Trockenheit und Borkenkéfer wird der Douglasie wieder vermehrtes Au-
genmerk geschenkt.

Dabei wird haufig Ubersehen, dass viele der heute wegen ihrer Uberra-
genden Wuchsleistungen empfohlenen standdrtlichen Varianten der Dou-
glasie in ihrer Heimat in Nordamerika héhere Niederschlage wahrend der
Vegetationsperiode zur Verflgung haben als in einigen potenziellen Dou-
glasienanbaugebieten im Alpenraum unter Klimawandelszenarien zukunf-
tig zu erwarten sind. Trockene und zukinftig auch schneedrmere Winter
in Europa sind im Vergleich zu den feuchten Wintern im Herkunftsgebiet
vieler empfohlener Douglasienvarianten ein weiterer wichtiger 6kologi-
scher Unterschied, der den Etablierungserfolg von Douglasienjungwich-
sen negativ beeinflussen kann.

Hier ist dringend zu hinterfragen, ob sich nicht die Rahmenbedingungen
seit den 1970er Jahren grundlegend geandert haben und somit eine teil-
weise Neubewertung der bisherigen Empfehlungen erforderlich machen.
Von Seiten des Naturschutzes werden Bedenken gegenUber der Verwen-
dung von nicht heimischen Baumarten vorgebracht, da u.a. die heimische
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Bild 5:
Schlagrand in stammzahireich und
ungepflegt aufgewachsenem

Fichtenbestand.

Biodiversitat negativ betroffen sein kdnnte (vgl. compact Naturschutz S.
12). Unkontrolliertes Ausbreiten von Douglasiennaturverjingung ist ein an-
deres unter dem Blickwinkel des Naturschutzes kontrovers diskutiertes
Thema (Essl 2005, Essl et al. 2010). Untersuchungen aus Deutschland
deuten darauf hin, dass das invasive Potenzial der Douglasie allerdings
Uberschatzt sein kénnte. Maroschek und Lexer (2010) ermittelten fur Os-
terreich, dass von den im Falle einer Klimaerwarmung stark risikoanfalli-
gen Fichtenbestédnden circa 35 Prozent auf potenziell fur die Douglasie
geeigneten Standorten stocken. Dies entspricht knapp vier Prozent der
Osterreichischen Waldflache und relativiert doch einigermassen die « Dou-
glasien »-Problematik. Naturlich gilt auch fur nicht einheimische Baum-
arten, dass grossflachige Reinbestdnde vermieden werden sollten. Um
die Gefahrdung von schiutzenswerten Biotopen und Schutzgebieten (z.B.
Natura 2000-Flachen) moglichst auszuschliessen, sind Pufferzonen ein-
zuhalten.

Verwendung von Saatgut aus wérmeren Regionen

Vorsicht ist angebracht beim vorausschauenden Transfer von forstlichem
Vermehrungsgut aus tieferen in hdhere Lagen. Wéahrend es am Beispiel
der Fichte bis in montane Héhenlagen als mdoglich erscheint, diesen
Transfer bis zu 200 bis 300 Hohenmeter weit durchzufihren, ist in Hoch-
lagen davon abzuraten, da bei Hochlagenherkinften die Angepasstheit
an ganz spezifische Umweltbedingungen viel starker ausgepréagt ist als
bei Tieflagenprovenienzen. Hier bestehen noch deutliche Wissensliicken
und entsprechend hoher Forschungsbedarf.

Grossflachig ist die Erhéhung des Mischbaumartenanteils ohne die Aus-
nutzung des vorhandenen Naturverjingungspotenzials nicht realistisch.
Soll zuklnftig eine gréssere Vielfalt an Baumartenmischungen mit brei-
ten oOkologischen Ansprichen bewirtschaftet und verjungt werden, wer-
den dazu auch unterschiedliche Verjingungsverfahren und Hiebsformen
erforderlich sein. In diesem Sinne wére das dogmatische Festhalten an
einer einzigen «richtigen» Waldbauform nicht anzuraten. Allerdings sind
Waldbauverfahren, die Walder grosserflachig in Bezug auf Baumal-
ter und Waldstruktur homogenisieren (z.B. flachige Kahl- und Schirm-
schlage) zur Begrindung stabiler und resilienter Walder nicht geeignet.
Dies gilt insbesondere fur Schutzwalder, die permanent die geforderte
Schutzwirkung sicherstellen sollen und im Stérungsfall moglichst nur
kleinflachig den Verlust der Schutzfunktionalitat zulassen durfen. Ebenso
werden stark auf Einzelstammentnahmen basierende Waldbaukonzepte
des traditionellen «naturnahen Waldbaus» modifiziert und erweitert wer-
den mussen, um die erforderliche Baumarten- und Strukturvielfalt zu
schaffen.

Positiv hingegen sind langerfristige Verjingungszeitrdume flr auch in
Zukunft geeignete Baumarten. Sie fordern die genetische Diversitat und
damit langfristig die genetische Anpassungsféhigkeit. Dies erfordert al-



lerdings stabile Besténde, die fur l&ngerfristige Naturverjungungsverfah-
ren bei akzeptablem Risiko in Bezug auf Sturmschaden geeignet sind.

Tabelle 2 zeigt eine Auswahl von Anpassungsmassnahmen mit erwarte-
ten Auswirkungen.

Tabelle 2:

Ausgewahlte Anpassungsmass-
nahmen und ihre Wirkung

in Bezug auf allgemeine

Anpassungsziele.

Anpassungsmassnahmen - Erhdhung der - Verringerung der zukiinftigen = Ausnutzen erhdhter
. Anpassungsfahigkeit - Anfélligkeit gegen Stérungen ° Biomasse-Produktivitat

Begriindung von

+++ . + ?
Mischbestanden :
Ausrichtung an der histo- - 2 : 2 : .
rischen PNWG : : :
vielfaltige Hiebsformen : ++ : + : 0
strukturierte Walder . :

++ : ++ : 0
Lange Naturverjlingungs- - : R : 0
zeitrdume : : :
Umtriebszeit reduzieren : + : ++ ++
Vorrat absenken : . : N : 0
Stabilitdtsdurchforstung : 0 ++ : +
Transfer und Mischen von . : 2 : N
Herkunften : :
Forcierung von Douglasie ? * o
Forstschutzmassnahmen 0 : ++ 0

Quelle: Lexer

Legende: +++/ ++/ + fordert besonders/ moderat/ etwas den betreffenden Aspekt; - - - /- - / - hindert besonders/ moderat/ etwas
den betreffenden Aspekt; 0 = keine Effekte; ? = keine sichere Einschatzung mdglich, situationsabhéngig. PNWG = potenzielle natirliche
Waldgesellschaft.
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Der Ausbau von Erschliessungsinfrastruktur zur besseren Bewaltigung
moglicher Kalamitaten steht in Kontrast zum derzeitigen Verstandnis,
aus GrUnden des Naturschutzes weitere Erschliessungsmassnahmen
im Gebirgswald eher restriktiv zu behandeln. Sofern nicht eine prioritare
Objektschutzfunktion Argumente flr die Erschliessung wenig produkti-
ver und bisher nicht zuganglicher Gebirgswaldgebiete liefert, wirden
sich in diesem Fall Natur- und Klimaschutz gut erganzen. Minimal not-
wendige Eingriffe zur Einleitung der Naturverjingungsdynamik kénnten
mittels technisch hochentwickelter seilgestutzter Holzerntetechnologien
und gut abgestimmter Forderkonzepte fur seilgestitzte Nutzungseingrif-
fe auch bei niedrigen Erschliessungsdichten umgesetzt werden. So sind
Stutzungsmassnahmen, die die Zuschusshohe von der Nutzungsmenge
je Laufmeter Seillinie abhangig machen, ein sehr gutes Steuerungsmittel
zum Abgleich von allfélligem Mehraufwand durch kleinflachige Nutzun-
gen im steilen Gelande (z.B.

).

Als sinnvolle vorausschauende Massnahme gilt auch die Planung und Vor-
bereitung von Lagerplatzen fur Kalamitatsholz. Erst nach Eintreten einer
Uberregionalen Kalamitat mit der Planung solcher Infrastruktureinrichtun-
gen zu beginnen, bringt keine unmittelbare Hilfe und erhéht den Zwang,
zu niedrigen Preisen weiter den Markt beliefern zu mussen.

Auf grossen Flachenanteilen im Alpenraum sind Verbiss von Mischbaum-
arten und das Schélen von Jungwaldflachen durch Ubergrosse Schalen-
wildbestande Hinderungsgrinde flUr hdhere Baumartenvielfalt und stabile
Besténde. In vielen Fallen stellen arten- und strukturverarmte Waldflachen
auch keine optimalen Lebensraumverhéltnisse fur Wildtiere dar. Da we-
gen der grossen betroffenen Flachen intensivierte Verbissschutzmass-
nahmen praktisch und wirtschaftlich wenig realistisch sind, werden zur
Sicherstellung von zukunftsfahigen Baumartenmischungen vermehrt An-
strengungen zur Regulierung der Wilddichten notwendig sein (u.a. Brang
et al. 2008, Brosinger und Tretter 2007, Schodterer 2010). Gleichzeitig hat
die Waldwirtschaft auch auf das Raum- und Sozialverhalten des Wildes
Rucksicht zu nehmen und Lebensrdume zu bieten, die eine Koexistenz
von Wald und Wild ermdéglichen. Diese kann nicht nur Gber eine Bejagung
erreicht werden, sondern bedingt zusatzlich eine aktive Aufwertung und
gezielte Beruhigung des Lebensraumes und der Einstande des Wildes.

Um mittel- bis langfristig die Anpassungskapazitat im Forstsektor zu er-
hohen, ist zielgerichtete Forschung zur Erarbeitung praktikabler Anpas-
sungsmassnahmen an den Klimawandel ein wichtiger Beitrag. Hier sind
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vor allem neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Provenienzenforschung
und zu den physiologischen Toleranzgrenzen der wichtigsten Baumarten
ZU nennen.

Waldbewirtschaftung im Klimawandel muss zum Gegenstand in Aus- und
vor allem Weiterbildungsprogrammen gemacht werden. Jahrzehntelan-
ge empirische Erfahrung in nadelholz-dominierter Waldwirtschaft ist fur
laubholzreichere Bestandestypen nur begrenzt nutzbar. Wenn die Fl&-
chenanteile mit Laubbaumanteilen in Zukunft ansteigen, werden effizien-
te Produktionskonzepte fur wertvolles Laubholz erforderlich. Neben der
Ausarbeitung von angepassten und praktikablen Laubwaldbewirtschaf-
tungskonzepten muss auch praktisches Training fur Waldbewirtschafter
sichergestellt werden.

Um ortliche Besonderheiten bertcksichtigen zu kdnnen werden konkre-
te Entscheidungen in der praktischen Waldbewirtschaftung am besten
lokal getroffen. Zur Unterstitzung bendtigen lokale Entscheidungstrager
jedoch gut aufbereitetes Informationsmaterial zu Klimawandelfolgen und
Anpassungsoptionen. Damit Forschungsbemuihungen auch “nutzbares
Wissen® im Sinne der Anwender generieren, sollte der Dialog zwischen
Forschung und Praxis unbedingt intensiviert bzw. starker auf konkrete
Ziele hin ausgerichtet werden.

Neben den waldspezifischen legistischen Rahmenbedingungen der Na-
tionalstaaten existieren auch marktbasierte Zertifizierungsschemata, die
dem Endverbraucher garantieren sollen, dass die zertifizierten Waldfla-
chen nachhaltig bewirtschaftet werden. In Europa sind mit dem Forest
Stewardship Council (FSC) und der Pan-Europédischen Holzzertifizie-
rungsinitiative (PEFC) insbesondere zwei Systeme verbreitet. Die Zertifi-
zierung ist auch unter dem Aspekt des Klimaschutzes positiv zu beurtei-
len, verpflichten sich doch bei beiden Systemen die Waldeigentliimer zu
schonender, emissionsmindernder Wirtschaftsweise. Das Konzept des
FSC ist dabei allerdings deutlich engagierter angelegt. Beiden Zertifizie-
rungssystemen ist allerdings derzeit gemein, dass dem Aspekt Anpas-
sungsmassnahmen an den Klimawandel nicht explizit Rechnung getra-
gen wird. Vor allem die Einbeziehung des Aspektes «Klimawandel» in die
betrieblichen Planungsablaufe ist eine derzeit ausstehende Erweiterung
des Indikatorenrahmens sowohl bei PEFC als auch FSC.

Neben den schon bisher bestehenden potenziellen Konfliktfeldern in der
Waldbewirtschaftung (z.B. Holzproduktion und Naturschutzinteressen)
tun sich in Folge von moglichen Anpassungsmassnahmen weitere Inter-
essenskonflikte auf.

Das Konzept, Fichte auf trockenstressanfélligen und zu warmen Standor-
ten entweder ganz aufzugeben oder in Mischbestanden zu bewirtschaf-
ten, stellt unter heutigen 6konomischen Rahmenbedingungen aus der
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Sicht der ertragsorientierten Forstwirtschaft einen Konflikt dar.

Als ein Losungsansatz gilt die Produktion von wertvollem Laubholz. Es
existieren mittlerweile ermutigende Beispiele flr die Produktion von wert-
vollen Nutzholzsortimenten mit Bergahorn, Kirsche, Buche und Eiche.
Die Verwendung von nicht heimischen Baumarten wie z.B. der Douglasie
steht wiederum in Konflikt mit Naturschutzinteressen (siehe dazu auch
das compact Naturschutz).

Die Erhaltung und Férderung von Biodiversitat als ein Grundelement der
Anpassungsfahigkeit sollte Bestandteil jedes Waldbewirtschaftungskon-
zeptes sein. Anpassungsmassnahmen konnen jedoch in Konflikt mit kon-
servierenden Naturschutzkonzepten stehen.

Wegen ihres Flachenanteiles im Alpenraum besonders relevant sind Na-
tura 2000-Schutzgebiete (ungefahr 20 Prozent des Alpenraums, Abbin-
dung 4). Das Besondere ist, dass in Natura 2000-Gebieten Waldbewirt-
schaftungsmassnahmen, die zu keiner Verschlechterung des Erhaltungs-
zustandes fuhren, erlaubt sind.

Veréndert sich in Flachen, die als Lebensraumtyp geschitzt sind (siehe
Anhang | der Fauna-Flora-Habitat Richtlinie) die Vegetationszusammen-
setzung weg von der historischen natirlichen Waldgesellschaft, wird dies
als «Verschlechterung des Erhaltungszustandes» aufgefasst. Werden in
so einem Fall Bewirtschaftungsmassnahmen gesetzt, um nattrliche auto-
nome Anpassungsprozesse zu fordern, wirde dies nach derzeitigen Um-

Abbildung 4: setzungsrichtlinien ebenfalls gegen das sogenannte Verschlechterungs-
Managementpléne fiir Natura verbot verstossen. Die sonst im Kontext zu Schutzgebieten diskutierte
2000-Gebiete sollten Verdnderungen Vergrdsserung und Vernetzung der Schutzflachen (siehe dazu compact
der Vegetation durch den «Naturschutz») oder die Einrichtung von Pufferzonen wirde daran nichts
Kilmawandel bertcksichtigen. Wesentliches &ndern, solange die historische nattrliche Waldgesellschaft
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als der «gunstige Erhaltungszustand» definiert ist. Im Rahmen der obliga-
ten Managementplane konnte z.B. spezifisch auf Veranderungstrends in
der Vegetationszusammensetzung im Klimawandel eingegangen werden
und Massnahmen im Sinne des eigentlichen Natura 2000-Grundgedan-
kens vorgesehen werden. Ist als Schutzgut z.B. eine Vogelart ausgewie-
sen (nach Anhang Il Vogelschutzrichtlinie) und sollen deren Habitatan-
spriche erhalten bzw. verbessert werden (haufig bestimmte Mindestan-
teile von Laubholz, genldgend starkes Totholz) ist es meist einfacher, dies
mit Anpassungsmassnahmen an den Klimawandel in Einklang zu bringen.
Siehe dazu auch das «Good Practice» Beispiel in Abschnitt 5.1.

Bei Schutzgebietsvergrosserungen bzw. Neuausweisungen sind je-
denfalls Grundeigentimer und andere Anspruchsgruppen partizipativ
einzubinden, um die Akzeptanz zu erhdéhen und letztendlich auch eine
erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten. FUr Nutzungsentgang durch
Bewirtschaftungseinschrankungen ist eine adaquate Abgeltung sicherzu-
stellen. Dies deckt sich mit den im compact «Naturschutz» dargestellten
Forderungen.

In der Vergangenheit erprobte Schutzwaldbewirtschaftungskonzepte wie
die Forderung von fichtendominierten Lawinenschutzwéldern in talna-
hen Lagen werden wegen der steigenden Kalamitatsgefahr durch Bor-
kenkéfer grundlegend Uberdacht und angepasst werden mussen. Hier
bietet sich u.a. wieder vermehrt die Tanne als wintergriine Baumart an.
Auf tiefergelegenen Waldstandorten mit Lawinen- und Steinschlagschutz-
funktion wo Buche natUrlicherweise die dominierende Baumart sein wird,
sollten schutzoptimierte stammzahlreiche Waldaufbauformen umgesetzt
werden. Grosskronige Buchen mit 12 bis 15 Meter Baumabstand, wie
sie fUr die Holzproduktion angestrebt werden, sind im Schutzwald keine
geeignete Zielgrésse.

Waldbewirtschaftung kann Uber unterschiedliche Ansétze zum Klima-
schutz beitragen. Es kdnnen (1) moglichst grosse Kohlenstoffmengen im
Wald selbst gespeichert werden, es kdnnen (2) fossile Energietrager durch
Waldbiomasse substituiert werden, es kénnen (3) Materialien mit einem
ungunstigeren 6kologischen Fussabdruck durch holzbasierte Materialien
substituiert werden und es kann (4) Kohlenstoff temporér in Holzproduk-
ten zwischengespeichert und damit der Atmosphare entzogen werden.

Bedenkt man, dass viele wenig produktive Gebirgswalder ohnehin kaum
kostendeckend unter dem Gesichtspunkt der Holzproduktion bewirt-
schaftet werden kénnen, kdnnte die Speicherung von Kohlenstoff im Wald-
Okosystem als Bewirtschaftungsziel durchaus Sinn machen, sofern dem
Eigentimer ein Anreiz zur aktiven Gestaltung der Klimaschutzfunktion ge-
boten werden wurde. Zum Vergleich: Die jéhrliche Nettospeicherung an
Kohlenstoff eines durchschnittlich wichsigen Fichtenbestandes pro Hek-
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Bild 7:

Die Jahresemission eines Mittel-
klassewagens kann durch das
Wachstum eines Fichtenwaldes
von einem Hektar Grosse

ausgeglichen werden.

tar und Jahr wirde in etwa die Jahresemission eines Mittelklassewagens
abdecken. Weiss et al. (2000) ermittelten den durchschnittlichen Kohlen-
stoffvorrat im dsterreichischen Ertragswald mit 82 Tonnen pro Hektar in
ober- und unterirdischer Biomasse und 119 Tonnen im Boden. In L&ndern
mit noch héherem Durchschnittsvorrat wie etwa in der Schweiz ist der
Kohlenstoffspeicher in der Vegetation entsprechend grosser. Allerdings
ist die Speicherleistung von Waldern limitiert und eines Tages ausgereizt,
da ja nicht unendlich grosse Biomassenvorrate und damit Kohlenstoff-
mengen aufgebaut werden kdnnen. Geht man auch davon aus, dass in
Zukunft Stérungsintensitat und -haufigkeit grésser werden, besteht das
Risiko, dass dadurch der durchschnittliche Hektarvorrat an Waldbiomas-
se sinken kénnte. Allgemein steht nattrlich die Vergrésserung der Kohlen-
stoffspeicher im Wald auch diametral den Bemihungen gegenuber, die
Waldbesitzer zur vermehrten Nutzung von Holz und Waldbiomasse zur
Energiegewinnung zu bewegen. Die Bewirtschaftung von multifunktiona-
len Waldflachen als Kohlenstoffsenke kann daher nicht die Maximierung
der Kohlenstoffpools im Wald, sondern muss in Abhéngigkeit der Rah-
menbedingungen seine Optimierung zum Ziel haben.

FUr derzeit extensiv oder gar nicht bewirtschaftete Waldflachen ohne Ob-
jektschutzfunktion oder sonstige gesellschaftlich geforderte Waldleistung
ware die Senkenbewirtschaftung eine Moglichkeit, einen Beitrag zum Kii-
maschutz zu leisten und bei Vorliegen von allfalligen spezifischen Abgel-
tungsmaoglichkeiten fur den Waldbesitzer eine zusatzliche Wertschdpfung
zu erzielen. Eine Voraussetzung dazu ist allerdings, dass die Senkenwir-
kung von Wald in Zukunft in internationalen Klimaschutzabkommen for-
mal eine Rolle spielt.

Ausgehend vom EU-Biomasseaktionsplan ( )
haben die Mitgliedslander ihre nationale Energiestrategie auch zu einem
erheblichen Teil auf die vermehrte Nutzung von Waldbiomasse ausgerich-
tet. Der Ansatz, mit Asten, Feinreisig und Blattbiomasse zusétzliche Bio-
massekompartimente flr die Energiegewinnung zu nutzen, stosst rasch
an die Grenzen der standdrtlichen Nachhaltigkeit. Fir Osterreich ergab
eine Studie, dass eine intensivierte Biomassenutzung von Feinreisig und
Astkompartimenten auf Uber 50 Prozent der Wirtschaftswaldflache wegen
limitierter Nahrstoffnachlieferung problematisch ist oder Uberhaupt unter-
bleiben sollte (Englisch und Reiter 2009). Zusétzlich ist der kurzfristige
dkonomische Nutzen aus Mehrerldsen aus der Sicht der Waldeigentlimer
gering und wird vielfach durch die «stillen Verluste» aus zu erwartenden
mittelfristigen Zuwachsriickgdngen wegen des erfolgten Né&hrstoffent-
zugs Ubertroffen.

Mittelfristig ist bei starker Forcierung der energetischen Verwertung von
Holz mit direkter Konkurrenzierung von Papier-, Zellstoff- und einer neu
im Aufbau begriffenen chemischen Industrie (z.B. Lyocell,

) zU rechnen.

23



o
P ST
bt Lk o d - oY,

T IYYE

Bild 8:

Werden statt Stammholz vermehrt
Aste oder Bléatter zur Energiegewin-
nung aus Biomasse genutzt, kann dies
fur die Nahrstoffnachlieferung

problematisch werden.

Biomasseaktionspléne der EU und der Mitgliedslander haben in den ver-
gangenen Jahren stark die energetische Nutzung von Waldbiomasse in
den Mittelpunkt gestellt. Holzprodukte stellen einen temporaren Speicher
fUr Kohlenstoff dar, der wenige Monate (Zeitungspapier) bis mehrere Jahr-
zehnte (Hausbau) bestehen kann. Obschon im derzeit glltigen Berichts-
rahmen des Kyoto-Protokolls Holzprodukte nicht bertcksichtigt werden,
stellt die stoffliche Verwendung von Holz aus nachhaltiger Waldbewirt-
schaftung eine sinnvolle Klimaschutzmassnahme dar. In einem derzeit
verhandelten Post-Kyoto Abkommen fur die Zeit nach 2012 soll Kohlen-
stoff in Holzprodukten ebenfalls in die nationalen Treibhausgasbilanzen
eingerechnet werden. Dies wlrde weitere Motivation zur vermehrten Ver-
wendung von Holz bedeuten und damit zur Substitution von energieinten-
siveren Werkstoffen wie z.B. Aluminium und Kunststoffen.

Die Konkurrenzierung von anderen Rohstoffnutzern im Wald- und Holz-
sektor durch die Energieholznutzung verringert den Gesamtnutzen. Aus
Frankreich werden z.B. als Beschéftigungseffekt entlang der Wald-Holz-
Wertschdpfungskette etwas mehr als vier Vollzeitarbeitsplatze je 1'000
Kubikmeter jahrlich geerntetem Rundholz angenommen (Courbaud et al.
2010), was die Bedeutung nachhaltiger Waldbewirtschaftung fur die Er-
haltung und Entwicklung l&ndlicher Gebiete unterstreicht. Daraus kann
man ableiten, dass im Sinne einer Nutzungskaskade maoglichst grosse
Anteile der geernteten Waldbiomasse erst nach ihrer stofflichen Verwer-
tung (z.B. Produktion von Schnittholz) zur Energieerzeugung verwendet
werden.
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In den Alpen ist eine weitere Erwérmung in den néchsten Dekaden wahr-
scheinlich. Die zu erwartenden Auswirkungen einer Klimaanderung auf
die im Alpenraum lebenswichtigen Schutzfunktionen gegentber Natur-
gefahren sind flachenmassig von solch grossem Ausmass, dass alleine
schon aus diesem Grund Anpassungsmassnahmen notwendig sind.
Baumarten werden durch den Klimawandel unterschiedlich betroffen
sein. Im Alpenraum wird die Fichte wegen ihrer grossen Verbreitung und
ihrer Sensitivitat gegenlber Trockenheit und Schadinsekten sicher die am
starksten von einer Erwédrmung betroffene Baumart sein. Es sind jedoch
auch andere Baumarten wie Kiefer und Buche auf heute schon warm-
trockenen Standorten anféllig fur Klimawandelfolgen.

Folgende Uberlegungen werden zusammenfassend als wichtige Baustei-
ne bei der Konzeption einer Waldbewirtschaftungsstrategie im Klimawan-
del genannt.

(1) Wegen der grossen betroffenen Flachen und der limitierten vorhande-
nen Ressourcen bedarf es einer fundierten Uberlegung, welche Wald®ko-
systeme sich selbst ohne negative Auswirkungen auf erwtinschte Wald-
leistungen anpassen kdnnen und wo aktive Massnahmen gesetzt werden
mussen.

(2) Adaptives Management ist keine Einmal-Aktivitdt sondern eine fort-
wahrende Aufgabe und umfasst auch die fortwéhrende Anpassung der
Waldbauplanung selbst. Werden neue Erkenntnisse zum Klimawandel
verfligbar, kénnen die Bewirtschaftungskonzepte entsprechend modifi-
ziert werden. Daher ist eine Schllisselforderung, dass der Umgang mit
Klimawandeleffekten Teil des betrieblichen bzw. verwaltungsmassigen
Planungsrozesses ist.

(4) Trotz bestehender Wissensllcken ist ein Portfolio an sinnvollen und
robusten waldbaulichen Anpassungsmassnahmen verfligbar. Die Foérde-
rung der Baumartendiversitat in Form von Mischbestédnden ist dabei eine
Schlisselmassnahme, die sowohl zu einer verbesserten Anpassungsfa-
higkeit der Waldbestande als auch zu héherer Stabilitat fihrt. Vorausset-
zung fur eine flachige erfolgreiche Umsetzung durch eine Kombination
aus Natur- und Kunstverjingung sind stabile zur Verjingung heranste-
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hende Bestédnde und die Beseitigung von Hemmnissen wie etwa eine
zu hohe Verbissbelastung. Unterschiedliche Verjungungssituationen und
Mischbestandstypen werden an die jeweiligen dkologischen Anspriiche
der Baumarten angepasste Waldbauverfahren erfordern. Dies spricht fur
die Vielfalt von waldbaulichen Konzepten und gegen eine dogmatische
Festlegung auf eine «richtige» Waldbauform.

(5) Zwei mdgliche Entwicklungspfade in der Waldbewirtschaftung er-
scheinen wegen ihrer negativen Auswirkungen auf die Multifunktionalitat
als nicht sinnvoll. (1) Die Einstellung nachhaltiger Waldbewirtschaftung
und die grossflachige Nutzung alpiner Bergwélder als Totalreservat und
temporarer Kohlenstoffspeicher. (2) Die uneingeschrankte Intensivierung
der Nutzung von Waldbiomasse als Energietrager. Die Walder des Alpen-
raums kodnnen und sollen einen Beitrag zum Klimaschutz liefern. Diese
beiden extremen Szenarios stellen jedoch keinen Beitrag zur Anpassung
der Waélder an den Klimawandel dar und sind auch nicht geeignet, einen
Ausgleich der Nutzungsinteressen herbeizufihren.

(6) Die nachhaltige Nutzung des erneuerbaren Rohstoffs Holz mit mdg-
lichst hoher Wertschopfung in der Region stellt einen wichtigen Beitrag
zur Regionalentwicklung dar. Dabei ist im Sinne der Ressourceneffizienz
eine kaskadische Nutzung anzustreben, die zudem versucht, Synergien
zwischen Anpassungsmassnahmen und Klimaschutz bestmdglich aus-
zunutzen. Dazu z&hit auch die Schaffung eines 6ffentlichen Meinungsbil-
des, das die nachhaltige Nutzung der erneuerbaren Ressource Holz als
einen positiven Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung versteht.

(7) Konservierende Naturschutzkonzepte wie die flachenmé&ssig relevan-
ten Natura 2000-Gebiete stehen inharent in Konflikt mit aktuellen Wald-
entwicklungsprozessen und mit der Notwendigkeit von Anpassungs-
massnahmen. In diesen Fallen ist Handlungsbedarf zur Adaptierung der
Richtlinien gegeben, die zur Beurteilung des «glnstigen Erhaltungszu-
standes» von Natura 2000-Schutzgebieten verwendet werden.

(8) Eine wesentliche Komponente von nachhaltiger Waldbewirtschaftung
ist die Erhaltung und Férderung der Biodiversitdt auch ausserhalb von
Schutzgebieten als Voraussetzung fUr nachhaltiges Funktionieren von
Waldbdkosystemen.

(9) Damit Auswirkungen von klimatischen Verdnderungen auf Wald-
Okosysteme erkannt werden kdnnen, sind effiziente Monitoringsysteme
unverzichtbar. Nationale Waldinventuren sind hier besonders gefordert,
klimasensitive Walddkosystemparameter wie z.B. Baummortalitat zu be-
obachten und damit die gezielte Steuerung der Waldbewirtschaftung zu
unterstutzen.

Generell sind Politik und Verwaltung angehalten, die Voraussetzungen in
Bezug auf den erforderlichen Wissensstand und Umsetzungsrichtlinien
sowie Forderprogramme zu schaffen.
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Auf gut 500 Meter Seehodhe stockt im Bereich der Bregenzer Ach im 6ster-
reichischen Vorarlberg ein Buchen-Tannen-Fichtenwald mit bis zu 90 Zen-
timeter starken Tannen auf einem leicht geneigten Nordwest-exponierten
Oberhang. Sonnenstrahlen brechen durch das teilweise aufgelockerte
Kronendach und scheinen in noch dichtere Bestandespartien. Flachig
hat sich vor allem Laubholzverjingung mit Buche, Bergahorn und Esche
etabliert. Und das ohne spezielle Verbissschutzmmassnahme. Eine Inven-
tur hat kurzlich dber 500 Kubikmeter Holz je Hektar ergeben. Vor sieben
Jahren hatte hier auf Vorschlag des zustandigen Bezirksforstingenieurs
eine Seilkrannutzung stattgefunden, bei der Uber 400 Festmeter Holz,
hauptsachlich starke Tannenstdmme, genutzt wurden. Durch den Uber-
aus kréaftigen Eingriff wurde dem Laubholz ein tlchtiger Vorteil gegentber
den bisher dominanten Baumarten Tanne und Fichte verschafft, der vom
Laubholzjungwuchs auch genutzt wurde. Die zuklnftig buntere Baumar-
tenzusammensetzung wird weniger Nadelholz enthalten. Auf dem gra-
nitischen Molasse-Standort wurde bisher ein Waldmeister-Buchenwald
als natUrliche Waldgesellschaft kartiert. In einem wéarmeren Klima wird
sich der héhere Laubholzanteil als Stabilitatsfaktor erweisen. Ende gut,
alles gut? Ach ja, der Bestand ist Teil des Natura 2000 Fichten-Tannen-
Buchenwald-Gebietes «Bregenzer Ach». Der wirtschaftlich erfolgreiche
Nutzungseingriff fand das Wohlgefallen des Grundbesitzers, der jetzige
Bestandeszustand ist aus Natura 2000-Sicht insgesamt als guinstiger ein-
zuschatzen, flr eine warmere Klimazukunft muss einem nicht bange sein.
An diesem Beispiel hat sich sehr schén gezeigt, dass eine angepasste
Wilddichte Voraussetzung fur gelungene Anpassungskonzepte ist. Einige
der Uberstarken planmassig vereinzelten Tannen werden ihrem Kronen-
zustand nach wohl in den kommenden Jahren nattrlich absterben und
Bild 9: das Habitat fur einige Spechtarten mit stehendem Totholz anreichern.

Strukturierter Tannen-Fichten-Buchen-
wald mit Bergahorn und Esche nach Kontakt: Peter Feuersinger, BFI Bregenz
kraftigem Nutzungseingriff. In Zukunft

wird der Laubholzanteil hdher liegen.
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Bild 10:

Workshop im Wald. Der Praxis-
test fUr wissenschaftlich fundier-

te Anpassungskonzepte.

Die erwarteten dramatischen Anderungen im Klimasystem werden Wald-
Okosysteme besonders betreffen, was Anpassungsmassnahmen zur
Absicherung der nachhaltigen Bereitstellung von Waldfunktionen unum-
ganglich macht.

Die Osterreichischen Bundesforste (OBf AG) sind flir circa 15 Prozent des
Osterreichischen Waldes verantwortlich und haben bereits seit ldngerem
die Wichtigkeit der Klimawandelproblematik erkannt und wollen sich den
Herausforderungen aktiv stellen. Bis heute fehlen jedoch Uberzeugende
Beispiele fur wissenschaftlich fundierte und gleichzeitig praktikable und
vollin das strategisch-operative Umfeld eines Grossbetriebs integrierbare
Konzepte zur (1) Abschatzung WO und WANN Klimafolgen Anpassungs-
massnahmen erfoderlich machen, zur (2) Konzeption von Anpassungs-
massnahmen, und (3) flr die betriebsinterne Umsetzung in strategischen
und operativen Entscheidungsablaufen. Im Forschungsprojekt ADAPT
haben die OBf AG und das Institut fir Waldbau der Universitat fiir Boden-
kultur in Wien gemeinsam ein Konzept entwickelt und umgesetzt, wel-
ches eine wissenschaftsgeleitete Anpassung der OBf Waldbaustrategien
an den Klimawandel zum Ziel hatte.

Kernelement des Vorhabens war die Kombination von top-aktuellen
wissenschaftlichen Methoden mit den spezifischen Anforderungen und
Rahmenbedingungen der innerbetrieblichen Planungs- und Entschei-
dungsprozesse. Einerseits muss sich Wissenschaft einlassen auf die Ziel-
vorstellungen und Préaferenzen der Betriebspartner, andererseits missen
diese Verstandnis dafur aufbringen, was methodisch machbar ist und
was nicht.

Die Ergebnisse der mit Computersimulationsmodellen durchgefihrten
Analysen fir OBf-Walder zeigen, dass die Verwundbarkeit gegentiber den
Folgen des Klimawandels speziell in der zweiten Hélfte des 21. Jahrhun-
derts stark zunehmen wird und die Multifunktionalitat nicht mehr durch-
gehend sichergestellt werden kann. Als besonders anféallig erwiesen
sich Karbonatstandorte mit geringer Wasserverfligbarkeit und Fichten-
bestdnde. In mehreren iterativen Arbeitsschritten wurden maogliche An-
passungsstrategien definiert und «virtuell» getestet. So konnte flr die Un-
ternehmensfihrung und das strategische Planungsteam nachvollziehbar
gezeigt werden, dass mit praktisch umsetzbaren Waldbaumassnahmen
die Vulnerabilitat im akzeptablen Bereich gehalten werden kann.

Speziell auf strategischer Ebene tragen die Projektergebnisse dazu bei,
Umfang und Dringlichkeit von notwendigen Anpassungsmassnahmen
abzuschatzen. Ebenso wurden — basierend auf den Ergebnissen aus
ADAPT - die OBf-internen Waldbaurichtlinien adaptiert. Insbesondere
wird intern konsequent umgesetzten Pflegekonzepten vermehrt Aufmerk-
samkeit geschenkt, um damit die Klimawandelanfalligkeit zu reduzieren.
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Ein weiterer Schwerpunkt der OBf AG war die Erhdhung der Mischbe-
standsanteile durch Naturverjingungsverfahren.

Die partizipative Einbindung der Forstplanerinnen und der betroffenen
OBf Mitarbeiterinnen biirgt firr die hohe Praxisrelevanz der Projektergeb-
nisse. Seit dem Abschluss des Projekts sorgen OBf-interne Schulungen
und Workshops daflir, dass die gewonnenen Erkenntnisse weitergegeben
werden. Angesichts der vorausschauenden Planung und Bewusstseins-
bildung innerhalb des Unternehmens durch Kommunikation und Weiter-
bildungsmassnahmen gilt das Projekt ADAPT als besonders erfolgreich
und innovativ und wurde 2009 mit einem Schweighofer Innovationspreis
ausgezeichnet ( ).

Kontakte:
Manfred Lexer, Universitat flr Bodenkultur,
Norbert Putzgruber, OBf AG,

Weitere Informationen:

«1’000 Holzheizwerke fur den landlichen Raum», dieses Ziel will der
Nationale Verband der Waldgemeinden in Frankreich bis 2012 mit dem
2007 gestarteten Programm erreichen. Fossile Brennstoffe zur Wéarme-
gewinnung durch andere Energiequellen zu ersetzen, ist gut. Aber noch
besser ist es, wenn eine lokale Ressource genutzt wird, nach Ansicht
der CIPRA jedoch nur in Kombination mit Massnahmen zur Verbrauchs-
senkung (vgl. Compact Bauen und Sanieren im Klimawandel). Um den
Gemeinden und Gebieten zu helfen, die Versorgung von bestehenden
und zukunftigen Heizanlagen mit heimischem Holz zu optimieren, hat der
Verband ein territoriales Versorgungskonzept erarbeitet.

Dieses gemeinsam mit allen Akteuren der Wertschdpfungskette erstell-
te Konzept gibt den Verwaltungen die Moglichkeit, die Versorgung der
Heizwerke mit Holz lokal zu organisieren. Die Ressourcenverfugbarkeit
und die Produktionskosten des heimischen Holzhackguts werden mit-
tels Software berechnet. Das Konzept kann in einem bestimmten Ge-
biet (z.B. Region, regionaler Naturpark, Gemeindeverband) umgesetzt,
weiterentwickelt und aktualisiert werden. Auch beim Ausbau der Infra-
strukturen oder bei wesentlichen forstwirtschaftlichen Veranderungen
sind Datenaktualisierungen moglich. Das Konzept gibt den Verwaltun-
gen zahlreiche Informationen Uber die lokalen Auswirkungen einer kur-
zen Energieholz-Wertschdpfungskette. Wirkt sie sich auf die Umwelt, die
Luftqualitédt oder die Beschéftigung aus? Ist kurz-, mittel- oder langfris-
tig mit positiven Auswirkungen auf den Gemeindehaushalt zu rechnen?
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Verbessert sich die CO,-Bilanz der Gemeinde und gibt es Konflikte mit
anderen Wirtschaftsbereichen wie zum Beispiel dem Industrieholzsektor?
Diese Methode ermittelt die Holzmenge, die im Rahmen der nachhaltigen
forstwirtschaftlichen Nutzung zur Verfigung steht. Da sich alle Akteure
der Holzenergie-Wertschdpfungskette an diese Methode halten, ist eine
Kaskadennutzung der Ressource Holz méglich. Das Holz wird in Bauholz,
Industrieholz und Energieholz unterschieden und das Konzept beinhal-
tet auch die Nutzung von Nebenprodukten der Sageindustrie. Obwohl
das territoriale Versorgungskonzept Antworten auf eine Vielzahl von Fra-
gen liefert, ist es allein nicht ausreichend flr die Entwicklung von lokalen
Energieholz-Wertschopfungsketten. Deshalb sieht das Programm auch
eine Projektbetreuung und eine Reihe weiterer rechtlicher und technischer
Instrumente vor.

Seit dem Start des Programms im Jahr 2007 verfugen in Frankreich be-
reits 14 Alpengebiete bzw. 733 Kommuen Uber ein derartiges Versor-
gungskonzept. Die Waldgemeinden wollen ihre Walder aufwerten und
Arbeitsplatze vor Ort schaffen, aber sie streben auch eine grossere Un-
abhangigkeit bei der Warmeenergieversorgung und eine Optimierung der
Beschaffungskosten an, indem sie weniger von Preisschwankungen auf
dem Holzmarkt abhéngig sind. Dies ist mdglich durch die Entwicklung
einer lokalen Energieholz-Wertschopfungskette.

Links : http://portail.fncofor.fr/content/medias/1345267451489449025.
pdf
http://www.youtube.com/watch?v=hWpNL61ursc
Abbildung 4:
Nutzbare Biomasse-Ressourcen aus den

Waldern im Grossraum Chambéry sowie R R PR PE PR
183’000 Tonnen/Jahr

tatsachliche Holznutzung zur
152’000 Tonnen/Jahr

Energiegewinnung in 2010 und 2015.

Nutzbare Holzbiomasse

- Verbrauch e

30’000 Tonnen/Jahr

B

2010 2015

Quelle: Plan d’Approvisionnement Territorial en bois-énergie.
Chambéry Métropole, October 2010
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