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1 Einleitung 
�
Mit dem Projekt «cc.alps – Klimawandel: einen Schritt weiter denken!» 
stellt die I nternationale A lpenschutzkommission CIPRA  Klimamassnah-
men in den Alpen auf den Prüfstand. Die CIPRA sammelt Aktivitäten zum 
Klimaschutz und zur Klimaanpassung in den Alpen (im Weiteren Klima-
massnahmen) und untersucht, welche A uswirkungen sie auf U mwelt, 
Wirtschaft und G esellschaft haben. Z iel der CIPRA  ist es, jene Klima-
massnahmen einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich zu machen, die mit 
den Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung im Einklang stehen und vor 
jenen Klimamassnahmen zu warnen, die negative F olgewirkungen auf 
Natur und Umwelt, aber auch auf das soziale Gefüge 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 R egionen, R aumplanung, Verkehr, Naturschutz, L and-
wirtschaft, Tourismus und Wasser behandelt.

Das CIPRA compact «Waldwirtschaft» bietet einen Überblick über �����Mass-
nahmen der Waldwirtschaft für die Verminderung und die A npassung 
an den Klimawandel. Im zweiten Kapitel bringt die CIPRA ihre zentralen 
Anliegen auf den Punkt: Da waldbauliche Massnahmen langfristig wirken, 
sind die Wälder im Alpenraum rasch und mit Vorsicht an neue klimatische 
Situationen anzupassen. D ie C O2-Speicherkapazität der Wälder muss 
ausgenutzt werden. Holz ist möglichst als Bau- und Rohstoff zu nutzen 
und nur bedingt zum Heizen. Kurze, regionale Wirtschaftskreisläufe sind 
zu schaffen. Naturnahe Wälder müssen gefördert werden, da diese kli-
maresistenter sind. Waldeigentümer, die zugunsten des Klimaschutzes 
auf Erträge verzichten, sind zu entschädigen. Schliesslich muss eine ziel-
gerichtete Forschung zur Erarbeitung praktikabler Anpassungsmassnah-
men an den Klimawandel eine wichtige Daueraufgabe sein.
Das dritte Kapitel beschreibt und analysiert Z usammenhänge, und im 
vierten Kapitel fasst der Autor wichtige Erkenntnisse und Schlussfolge-
rungen zusammen. Kapitel fünf liefert vorbildliche B eispiele für klima-
freundliche Waldwirtschaft in den Alpen. Diese Beispiele zeigen, wie es 
gemacht wird und regen zur Nachahmung an.
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cc.alps: CIPRA-Forderungen zur Waldwirtschaft

Wälder haben eine vielfältige Bedeutung für den Alpenraum. Sie liefern 
den wertvollen R ohstoff H olz, sind L ebensraum zahlreicher T ier- und 
Pflanzenarten und schützen die Menschen vor Naturgefahren. Des Wei-
teren bieten sie uns Möglichkeiten zur Erholung und Freizeitgestaltung.

Sich ändernde klimatische B edingungen beeinflussen den Wald zuse-
hends. H öhere T emperaturen und verringerter Niederschlag führen zu 
neuen Wachstumsbedingungen für die Bäume. Bedingt durch den lan-
gen Lebenszyklus von Bäumen bringen klimatische Veränderungen be-
sonders starke Auswirkungen für das Ökosystem Wald mit sich. Nötige 
sinnvolle Anpassungen der Waldbewirtschaftung müssen daher auf einen 
sehr langfristigen Z eitraum ausgelegt sein und Szenarien der Klimaent-
wicklungen berücksichtigen. 

Der Wald ist aber nicht nur vom Klimawandel betroffen, sondern spielt 
auch bei der Anpassung daran und für den Klimaschutz eine Schlüssel-
rolle. Die Fähigkeit Kohlenstoff zu speichern, hängt dabei von der Vitalität 
und dem Wachstumsvermögen des Waldes ab.  D ie Fähigkeit des Wal-
des, in der Biomasse und im Boden Kohlenstoff zu speichern, ist eine 
effektive Möglichkeit, der Atmosphäre emittiertes CO2 wieder zu entzie-
hen. Durch vielerorts ständig zunehmende Holznutzung, derzeit vor allem 
zur Energiegewinnung, wird die Speicherfähigkeit des Waldes unter dem 
Deckmantel des Klimaschutzes reduziert und so das Kind mit dem Bade 
ausgeschüttet. Für Österreich ergab eine Studie, dass eine intensivierte 
Biomassenutzung von Feinreisig und Ästen bereits auf über 50 Prozent 
der Wirtschaftswaldfläche wegen begrenzter Nährstoffnachlieferung 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 A lpen noch mehr als die übrige kontinenta-
le Landmasse vom Klimawandel betroffen sind, muss besonders rasch, 
aber auch mit besonders grosser Vorsicht begonnen werden, Wälder an 
neue klimatische Situationen anzupassen. 

Darum fordert die CIPRA:

Vitale, naturnahe 
Wälder als Antwort 
auf den Klimawandel! 
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Den Wald vermehrt als CO2-Speicher nutzen statt das Holz zu verfeuern! 

Durch jahrhundertelange Ü bernutzung der Wälder haben sich kaum ir-
gendwo in den Alpen hohe Holzvorräte mit vielen Altholzbeständen ange-
sammelt. Damit haben die Alpenwälder meist noch ein grosses Holzzu-
wachs-Potenzial und damit eine sehr grosse zusätzliche CO2-Speicherka-
pazität. Auch das stehende und liegende Totholz ist zur CO2-Speicherka-
pazität dazuzurechnen und wird am Ende des Abbauzyklus zur Stärkung 
der Humusschicht im Wald beitragen.

Deshalb ist es wenig sinnvoll, unter dem Deckmantel des Klimaschutzes 
die Holznutzung zur Energiegewinnung stark voranzutreiben und damit 
unnötig CO2 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 möglichst nur Holzabfälle oder nicht mehr benö-
tigte Holzprodukte zum Heizen zu verwenden. Dies wird aber nur dann 
ausreichen, wenn der Heizenergieverbrauch drastisch reduziert wird. Au-
sserdem müssen neben Holz weitere erneuerbare Energien zur Heizung 
genutzt werden.

Schaffen kurzer Kreisläufe mit regionaler Holzverwertung!

Wo Holz genutzt wird, soll es von regionalen Unternehmen aus dem Wald 
entnommen und möglichst an ortsansässige F irmen geliefert werden, 
die es in der Region verarbeiten und vermarkten. Diese Art der Holznut-
zung ermöglicht geschlossene Wirtschaftskreisläufe, steigert die regio-
nale Wertschöpfung und schafft A rbeitsplätze. R essourcen bleiben in 
der Region und die lokale Wirtschaft wird angekurbelt. Darüber hinaus 
werden lange Verkehrswege und somit hohe Treibstoffkosten und CO2 
eingespart. 

Mit naturnahen Wäldern Risikoresistenz schaffen!

Die Förderung von naturnah aufgebauten Wäldern, also mit Verwendung 
heimischer standortgerechter Baumarten und grossem Strukturreichtum, 
verbessert die S tabilität gegenüber Wetterereignissen und S chädlings-
befall und erhöht das Anpassungsvermögen der Wälder an ein sich ver-
änderndes Klima. Die naturnahe Waldbewirtschaftung erfordert darüber 
hinaus einen Verzicht auf Kahlschlag und auf den Pestizideinsatz, sie för-
dert die natürliche Verjüngung, schafft wertvolle Waldränder und belässt 
auch im Wirtschaftswald Alt- und Totholzzellen.

Klimaschutz im Wald entschädigen!

Es herrscht ein Mangel an Waldreservaten mit freier Dynamik. Sie dienen 
neben der Lebensraumerhaltung der vermehrten Speicherung von CO2 
im Wald. I m Alpenbogen sind mindestens zehn Prozent der Waldfläche 
der freien E ntwicklung zu überlassen, wobei die verschiedenen natürli-
chen Waldgesellschaften zu berücksichtigen sind. F ür den A rten- und 
Biotopschutz sind weitergehend S onderwaldreservate auszuscheiden. 
Waldeigentümer, die zugunsten des Klima- und Naturschutzes auf einen 
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Teil ihrer Erträge und Flächen verzichten, sind für den Nutzungsentgang, 
insbesondere aber für diese Senkenwirkung und -leistung zu entschädi-
gen. Die derzeitigen Fördersysteme der EU und der meisten Alpenländer 
bieten keine ausreichenden Entschädigungen für solche Fälle. Dies muss 
sich schnellstmöglich ändern.

Der Klimawandel verlangt nach neuen E rkenntnissen und nach der 	
Verbreitung des gesammelten Wissens!

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

Eine Summenbilanz von CO2-Absorption und CO2-Emmission eines Wal-
des einerseits und der Holzverwendung andererseits sind als ganzheitli-
ches System zu betrachten, damit eine zuverlässige Optimierung möglich 
wird. Dazu fehlen noch wichtige Informationen, insbesondere betreffend 
das potenziell mögliche Kohlenstoffspeichervermögen von Wäldern ver-
schiedenster A rt und unterschiedlichster Qualität im Klimawandel ein-
schliesslich des Kohlenstoffgehalts im Boden. Hier werden neue Erkennt-
nisse aus Forschung und Wissenschaft benötigt.
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Vielfalt der Nutzungsansprüche in der  
Waldbewirtschaftung 

Traditionell war die Holzproduktion der primäre Nutzungsanspruch in mit-
teleuropäischen Wäldern, in dessen «Kielwasser» quasi automatisch an-
dere gesellschaftlich wichtige Ansprüche an den Wald miterfüllt wurden. 
Dementsprechend waren die traditionellen forstlichen Nachhaltigkeits-
konzepte darauf ausgerichtet, die P roduktion von H olz sicherzustellen. 
Zunehmendes I nteresse an unterschiedlichen Waldfunktionen führte zu 
einem neuen umfassenderen Verständnis von Nachhaltigkeit in der Wald-
bewirtschaftung. 

Die Vereinten Nationen prägten mit dem Millennium Assessment (MEA 
2005) den Begriff der «Waldleistungen» (ecosystem services) synonym 
zum in M itteleuropa gebräuchlichen B egriff der Waldfunktionen. Wald-
ökosystemleistungen umfassen Holz- und Nichtholzprodukte, T rinkwas-
serbereitstellung, Klimaschutz durch Kohlenstoffspeicherung, Wasserab-
flussregulierung, aber auch Erholung und andere nichtmaterielle spiritu-
ell-kulturelle Werte. I n Europa wurden auf politischer Ebene im Minister-
prozess zum Schutz der europäischen Wälder (MCPFE 2003, 2007) die 
Pan-Europäischen Nachhaltigkeitsrichtlinien als Rahmen für nachhaltige 
Waldbewirtschaftung geschaffen. Sinngemäss findet sich der Anspruch 
an multifunktionale Wälder in nationalen Gesetzen und Raumordnungs-
werken in allen Alpenländern.

Die Bedeutung einzelner Waldleistungen variiert natürlich örtlich stark und 
kann in einzelnen Regionen in Abhängigkeit von ökologischen Produkti-
onsbedingungen oder der jeweiligen Regionalpolitik generell recht unter-
schiedlich sein (EEA 2010). 

Wälder mit S chutzfunktion haben im A lpenraum eine besondere R ele-
vanz. So geht etwa in der Schweiz das Bundesamt für Umwelt derzeit 
davon aus, dass zirka 40 bis 60 P rozent des S chweizer Waldes eine 

Waldwirtschaft 
und Klimawandel 
im Alpenraum 
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3.1

Bild 1:

Schutz vor Naturgefahren 

(hier Lawine und Steinschlag) für 

Siedlungsraum und Infrastruktur 

- in den Alpen eine wichtige 

Waldfunktion.  

 ©
 M
ic
ha
el
 M
ar
os
ch
ec
k



8

Schutzfunktion gegen Naturgefahren haben (Wehrli et al. 2007). I n den 
Bayerischen Alpen gelten gemäss Waldgesetz ungefähr 60 Prozent des 
Waldes als Schutzwald, in Österreich sind etwa 31 Prozent der gesam-
ten Waldfläche prioritär mit einer Schutzfunktion belegt (Niese, G. 2011). 
In einzelnen alpinen Regionen liegt der Schutzwaldanteil noch deutlich 
höher, beispielsweise in Tirol mit mehr als 66 Prozent, oder in der Autono-
men Region Aostatal in Italien mit ungefähr 80 Prozent Schutzwaldfläche. 
In den letzten Jahrzehnten hat die B edeutung der S chutzfunktionalität 
noch zugenommen, weil zum Beispiel Gebiete, die früher im Winter ge-
mieden wurden, heute ganzjährig 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 für den Naturschutz eine besondere Rolle. Mit der Umsetzung des 
europäischen Natura 2000-Schutzgebietskonzeptes sind in der EU der-
zeit etwa 18 Prozent der Landfläche speziell dem Lebensraum- und Ar-
tenschutz gewidmet. Bergwälder leistendabei wegen ihrer häufig hohen 
Naturnähe und relativ geringen Fragmentierung einen wichtigen Beitrag 
zur Erhaltung der Biodiversität. 

Als Kohlenstoffspeicher und Quelle erneuerbarer Energieträger in F orm 
von Waldbiomasse sind Wälder kürzlich auch in der internationalen Kli-
maschutzpolitik in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit gerückt. Dabei 
umfassen die Vorschläge verschiedener Anspruchsgruppen sowohl das 
Ausser-Nutzung-Stellen grösserer Waldanteile als auch die Intensivierung 
der Biomassenutzung, um vermehrt fossile Energieträger oder energiein-
tensivere M aterialien zu substituieren. D er Nachhaltigkeit verpflichtete 
Waldbewirtschaftungskonzepte müssen soweit wie möglich einen A us-
gleich schaffen zwischen unterschiedlichen Ansprüchen.

Klimawandel in den Alpen 

Im Alpenraum hat die Jahresmitteltemperatur seit dem späten 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 Seehöhe fällt dieser Erwärmungstrend stärker aus. Beim Nieder-
schlag konnte in den vergangenen Jahrzehnten kein eindeutiger T rend 
beobachtet werden. So haben im nordwestlichen Teil der Alpen (Frank-
reich, nördliche Schweiz, Süddeutschland und westliches Österreich) die 
Jahresniederschläge zugenommen, während Gebiete im Südosten (Slo-
wenien, der östliche Teil von Österreich) abnehmende Niederschläge ver-
zeichneten. 

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

3.2
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Niederschlagsanteilen vom Sommer- ins Winterhalbjahr. Die Niederschlä-
ge werden auch stärker schwanken. D as heisst, es wird sowohl häufi-
ger zu trockenen als auch zu feuchteren Jahren kommen. Generell wird 
ein höherer Niederschlagsanteil in Form von Starkniederschlägen fallen. 
Die Sturmtiefs vom Atlantik, die schon bisher während des Winterhalb-
jahres zu Schäden durch Windwurf und -bruch geführt haben, werden 
an Stärke zunehmen, könnten aber in Zukunft etwas weiter nördlich des 
Alpenraumes durchziehen (Matulla et al. 2008, 2011). Allerdings ist davon 
auszugehen, dass auch regionale Föhnstürme und lokale Gewitterstürme 
zunehmen werden (u.a. Eitzinger et al. 2009).

Auswirkungen des Klimawandels auf Wälder und 
Waldbewirtschaftung 

Waldökosysteme sind von einer Klimaveränderung besonders betroffen. 
Ein Hauptgrund dafür ist der lange Generationszyklus von Waldbäumen, 
der in bewirtschafteten europäischen Gebirgswäldern in der Regel 100 
bis 200 Jahre dauert, und in unbewirtschafteten Wäldern noch weit dar-
über 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. Ökologisch wird 
sich eine Klimaveränderung auf die Baumartenzusammensetzung in den 
Alpenwäldern unterschiedlich auswirken:

(i)	 Die Veränderungen (z.B. häufigere Trockenperioden) an einem Stand-
ort sind stärker als es die dort vorkommenden Baumarten tolerieren kön-
nen. Als Folge nimmt die Baummortalität zu. 

(ii)	 Der Klimawandel bringt Baumarten an die Grenzen ihrer Stresstoleranz, 
führt zu einer physiologischen Schwächung der Bäume und dadurch zu 
erhöhter Anfälligkeit für Krankheiten und Schädlinge. Teilweise wird diese 
Entwicklung noch dadurch verstärkt, dass sich in einem wärmeren Klima 
die S chadinsekten selbst rascher entwickeln können (z.B. Borkenkäfer, 
Schwammspinner). 

3.3

Wachstum

Verjüngung Mortalität

Abbildung 1:

Wachstum, Verjüngung und 

Mortalität von Waldbäumen 

bestimmen die Waldentwicklung, 

den Waldaufbau und die davon 

abhängigen Waldleistungen. Alle 

diese Ökosystemprozesse sind von 

einer Klimaänderung betroffen.
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(iii)	Störungen wie zum B eispiel S türme führen unabhängig von den 
Wachstumsbedingungen zu verstärkter Baummortalität.

(iv)	Durch den Klimawandel begünstigte Baumarten werden konkurrenz-
kräftiger, indem sie rascher wachsen oder sich besser verjüngen kön-
nen und verdrängen dadurch bisher vorkommende Baumarten von ihren 
Standorten. 

Da jede Baumart in Bezug auf Wachstum, Verjüngung und Mortalität an-
ders auf Standortveränderungen reagiert und sich einzelne Baumarten in 
Mischwäldern wechselseitig beeinflussen, sind die langfristigen A uswir-
kungen einer Klimaveränderung auf die E ntwicklungsdynamik von Wäl-
dern schwierig abzuschätzen (Abbildung 1). Im Folgenden werden bereits 
jetzt zu beobachtende Klimaänderungsfolgen dargestellt und E inschät-
zungen zur zukünftigen E rbringung von gesellschaftlich erwünschten 
Waldleistungen gegeben.

Waldwachstum 

Seit den 1980er Jahren stellen nationale Waldinventuren in Europa (z.B. 
Deutschland, Österreich, Schweiz, Frankreich) zum Teil deutlich höhere 
Holzzuwächse fest als erwartet. Daran haben Klimawandel-bedingte Fak-
toren wie verlängerte Vegetationsperioden und erhöhter CO2-Gehalt der 
Atmosphäre einen beträchtlichen Anteil, aber auch z.B. der Stickstoffein-
trag in Waldökosysteme (u.a. Spiecker et al. 2000). 

Ein Anstieg der Lufttemperatur um ein Grad führt zu einer um eine Wo-
che früher einsetzenden Blühphase wie Scheifinger und Koch (2009) am 
Beispiel von Hasel und Kirsche nachweisen konnten. Im Herbst verzögert 
sich die Verfärbung der Blattorgane. Diese Beobachtungen werden auch 
durch Erkenntnisse im übrigen Europa und an anderen Pflanzenarten be-
stätigt (Menzel et al. 2006). Auf vielen Waldstandorten, insbesondere in 
Gebirgslagen, sind die optimalen täglichen T emperaturbedingungen für 
die pflanzliche Nettoprimärproduktion bei weitem noch nicht erreicht. So-
mit ist bei weiterer Erwärmung mit verbessertem Wachstum zu rechnen, 
solange andere wichtige Wachstumsfaktoren nicht limitierend wirken. Das 
Auftreten von Spätfrost könnte etwa die Vorteile einer früher beginnenden 
Vegetationsperiode wieder zunichte machen. Temperaturveränderungen 
wirken sich nicht nur auf das Baumwachstum aus, sondern auch auf die 
Samenproduktion selber sowie auf die Entwicklung von Keimlingen und 
Jungpflanzen, die besonders anfällig sind für Frostschäden.

Extreme Wetterereignisse und Störungen

Der Klimawandel wird auch deutliche Auswirkungen auf das Störungsre-
gime durch Stürme, Trockenheit, Schnee- und Eisbruch, sowie Insekten 
wie z.B. Borkenkäfer im Wald haben. Störungen sind natürlicher Bestand-
teil eines jeden Waldökosystems, schaffen Verjüngungsnischen für unter-
schiedliche Baumarten und spielen eine wichtige Rolle in der Selbstregu-
lierung von Waldökosystemen. Aus der Sicht des Bewirtschafters stellt 
sich eine Störung allerdings meist als Schaden dar, der zu Holzentwer-
tung, Beeinträchtigung anderer Waldleistungen wie etwa dem Schutz vor 

3.3.1

Bild 2:  

Seit den 1980er Jahren werden auf 	

Versuchsflächen und von nationalen Waldin-

venturen erhöhte Holzzuwächse festgestellt. 
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Naturgefahren und erhöhtem Bewirtschaftungsaufwand führt. 

Müssen Waldbesitzer bei S törungen beschädigte oder abgestorbene 
Bäume vorzeitig ernten, um das Holz noch zu verwerten und die Ausbrei-
tung von Schadinsekten zu verhindern, bezeichnet man dies sinngemäss 
als Z wangsnutzung (auch als Kalamitätsnutzung bezeichnet). I n Öster-
reich liegen die jährlichen durch Borkenkäferbefall erzwungenen Nutzun-
gen seit den 1990er Jahren bei ca. zwei Millionen Kubikmeter, das sind im 
Mittel etwa zehn bis 15 Prozent der gesamten jährlichen Nutzungsmen-
ge. In einzelnen Jahren betrugen die Kalamitätsnutzungen durch Sturm, 
Schnee und Borkenkäfer insgesamt mehr als 50 bis 60 Prozent der jähr-
lichen Gesamtnutzungsmengen (u.a. Anonymus 2009). So löste der Win-
tersturm Vivian im Jahr 1990 eine Massenvermehrung der Fichtenborken-
käfer Ips typographus und Pityogenes chalcographus aus, die zu hohen 
Schadholzmengen geführt haben. D as in ganz E uropa sehr trockene 
und heisse Jahr 2003 führte faktisch fast in allen Regionen zu geringe-
ren Zuwächsen und teilweise stark erhöhter Baummortalität. In Slowenien 
stiegen etwa die Schäden durch Borkenkäfer und andere Insekten nach 
der Trockenheit im Jahr 2003 von 100’000 auf 500-700’000 Kubikmeter 
pro Jahr an (Ogris und Jurc 2010). I m Wallis in der Schweiz kam es im 
trockenen Sommer 2003 zu verstärktem Absterben der Weisskiefer, was 
drastisch vor Augen führte, wie rasch sich klimatische Extremereignisse 
in Kombination mit sekundären Schadinsekten wie z.B. Borkenkäfern (Ips 
sexdentatus und I ps acuminatus im F all der Weisskiefer im Wallis) auf 
Walddynamik und Baumartenzusammensetzung auswirken können (u.a. 
Bigler et al. 2006). 

Die zunehmenden S chäden durch B orkenkäfer in fichtenreichen B erg-
wäldern bis in die subalpine Höhenstufe zeigen deutlich an, dass sich 
mit dem Klima auch die bisherigen Störungsregime teilweise drastisch 
verändern werden. Seidl et al. (2009) zeigen in einer Simulationsstudie für 
Österreich, dass sich in Fichtenwäldern unter einem Erwärmungsszenario 
und B eibehaltung der derzeitigen B ewirtschaftungspraktiken die S chä-
den durch Borkenkäfer langfristig verdoppeln könnten (Abbildung 2). Eine 
ähnliche Abschätzung liegt für Slowenien vor (Ogris & Jurc 2009).

Abbildung 2:

Simulierte Entwicklung der Zwangs-

nutzungen nach Borkenkäferbefall in 

Fichtenwäldern in Österreich unter 

einem Erwärmungsszenario (+2.4°C 

Temperaturerhöhung bis 2100) im Ver-

gleich zu einer Zukunft ohne Klimaän-

derung. Quelle: Seidl et al. (2009).
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Bild 3:  

Borkenkäfer im hochmontanen 	

Nadelwald in den österreichi-

schen Alpen.
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In S üdtirol kommt der Kiefernprozessionsspinner in zunehmend höhe-
ren Lagen vor, da einerseits wärmere Temperaturen die Flugaktivität der 
Insekten erhöhen, andererseits die Mortalität 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 dafür, 
wie I nsekten ihr Verbreitungsgebiet im Klimawandel nach Norden aus-
dehnen. 

Im gesamten A lpenraum sind derzeit jährlich mehrere tausend H ektar 
Waldfläche von Waldbrand betroffen. A uch wenn die meisten B rände 
durch menschliches Verhalten ausgelöst werden, steigt durch die klima-
bedingte Verlängerung der Waldbrandsaison die Gefährdung insgesamt 
an. Vor allem in den trockeneren Regionen der Alpen, etwa in inneralpinen 
Tälern und Becken auf südexponierten Hängen mit Nadelholzbestockung, 
wird die Waldbrandgefährdung zunehmen (www.alpffirs.eu).

Arealveränderungen von Pflanzenarten und 	
Waldgesellschaften 

In den Tiroler Alpen am Schrankogel/A wurde festgestellt, dass durch das 
Höherwandern von alpinen Pflanzenarten in die nivale Zone sich mittelfri-
stig die Artenzahl erhöht, langfristig ist jedoch davon auszugehen, dass 
es bei fortschreitender Erwärmung zu einem Artenverlust in den heutigen 
nivalen und alpinen Höhenstufen kommen wird (Pauli et al. 2007). Für die 
Schweiz und für Österreich liegen Studien vor, die davon ausgehen, dass 
artenreiche Laubwaldtypen ihr potenzielles Areal im Klimawandel vergrös-
sern werden (Kienast et al. 1998, Lexer et al. 2002). In Österreich würde 
es demzufolge bei einer Klimaerwärmung von zwei Grad und reduziertem 
Niederschlag auf knapp 80 Prozent der Waldfläche zu einer Veränderung 
der potenziell natürlichen Waldgesellschaft kommen, wobei vor allem Bu-
chen-, aber auch E ichen- und B uchen-Tannen-Fichtenwaldtypen ihren 
Flächenanteil erhöhen würden (Abbildung 3). Ä hnliche E inschätzungen 
liegen auch aus Slowenien vor (Kajfež-bogataj, L. et al. 1999). Courbaud 
et al. (2010) weisen am Beispiel der französischen Alpenwälder darauf 
hin, dass durch die starke Heterogenität der Gebirgswaldstandorte die 
Abschätzung, wie sich natürliche Waldtypen verändern würden, extrem 
schwierig ist.

3.3.3

Abbildung 3: 

Relative Veränderung des Flächenanteils 

häufiger natürlicher Waldtypen für 3,2 

Millionen Hektar Wald in Österreich unter 

einem Klimaänderungsszenario (+2°C, 

-15 % Sommerniederschlag). 

-100	             0	 	        100	 	   200

Quelle: Lexer et al.
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Bild 4: 

Waldbrand in den Alpen. 	
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Auswirkungen auf Waldleistungen 

Die H olzproduktion könnte einerseits von höheren Z uwächsen profitie-
ren, doch wird es vor allem in jetzt schon trockenen inneralpinen Tallagen 
und auf seichtgründigen Standorten, die wenig Wasser speichern können, 
zu einem teilweisen Rückgang der Produktivität durch Trockenperioden 
und Hitzewellen kommen. Die Fichte wird in submontanen Höhenlagen 
auf grossen Flächenanteilen als Hauptbaumart für eine geregelte Forst-
wirtschaft nicht mehr geeignet sein, da sich durch eine Klimaerwärmung 
in diesen H öhenlagen regelmässig zwei bis drei G enerationen F ichten-
borkenkäfer pro Jahr entwickeln können. Allgemein wird im heute nadel-
holzdominierten Bergwald durch die zunehmende Konkurrenzkraft von 
Laubhölzern wie z.B. B uche und B ergahorn die B aumartenvielfalt und 
damit der waldbauliche Entscheidungsspielraum bei der Baumartenwahl 
vergrössert. Der durchschnittliche Holzvorrat in den Alpenwäldern wird 
sich aufgrund von zwei Faktoren wahrscheinlich weiter erhöhen und da-
mit das Schadensrisiko bei Kalamitäten: Erstens, durch Fortsetzung des 
derzeitigen Trends, dass weniger Holz genutzt wird als zuwächst; und 
zweitens durch den Umstand, dass durch das Älterwerden der Waldbe-
stände auch quasi automatisch der Holzvorrat ansteigt.

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

Durch häufigere Störungen wird auch zunehmend der Schutz vor Natur-
gefahren betroffen sein. Dadurch werden vermehrt temporäre technische 
Schutzmassmahmen wie Steinschlagnetze und Schneewerke erforderlich 
werden. Insgesamt werden die Anforderungen in Bezug auf stabile, aus-
reichend stammzahlreiche Dauerbestockungen gegen Steinschlag und 
Lawinenanbrüche sowie gutes Wasserrückhaltevermögen durch humus-
reiche, biologisch aktive Böden zur Vorbeugung und Abschwächung von 
Hochwasserereignissen in Zukunft noch wichtiger werden. Zusätzlich wird 
wahrscheinlich auch das Naturgefahrenpotenzial selbst regionsspezifisch 
zunehmen. Zum Beispiel wird etwa die Erosionsgefährdung aufgrund der 
Zunahme von Starkniederschlägen ansteigen. I n tieferen Lagen ist zwar 
allgemein mit geringeren Schneehöhen zu rechnen, jedoch aufgrund von 
häufigeren Nassschneesituationen auch mit vermehrten L awinenanbrü-
chen im Waldbereich (Perzl und Kammerlander 2010). Ein Beispiel aus 
den Dolomiten in I talien zeigt auf, dass es durch den Klimawandel aber 
auch zu geringerer Gefährdung kommen könnte. So wird wegen der ge-
ringeren Schmelzwassermengen im Frühjahr mit einer Verminderung von 
Hangrutschungen gerechnet (Dehn 1999).

Bisher stellte die Verfügbarkeit von qualitativ hochwertigem Trinkwasser 
im Alpenraum kein Problem dar. Mit Ausnahme einiger prioritär als Quell-
schutzwälder bewirtschafteter Flächen wurde die Sicherstellung der Trink-
wasserschüttung quasi im «Kielwasser» anderer Waldfunktionen als ge-
geben unterstellt. Bei weiter anhaltendem Eintrag von atmosphärischem 

3.3.4

Bild 5  

Schäden durch Sturm: 	

Im Gebirgswald mit weitreichenden 

Folgen für die Schutzwirkung. 
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Stickstoff in Waldökosysteme bei gleichzeitig klimabedingt zunehmenden 
Störungen und häufigeren Starkniederschlägen könnten die Nitratgehalte 
im Quellwasser jedoch über die Grenzwerte ansteigen (u.a. Herman et 
al. 2007). U m die Wasserqualität zu sichern, werden daher in Z ukunft 
auf Quellschutz zugeschnittene Waldbaukonzepte notwendig werden, die 
spezielles Augenmerk auf waldhydrologisch günstige Baumartenzusam-
mensetzung und Humusmanagement legen. 

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

Anpassung und Klimaschutz in der  
Waldbewirtschaftung 

Anpassungsmassnahmen 

Zumindest auf einem Teil der F lächen wird der alpine Wald seine Öko-
systemleistungen ohne aktive Anpassungsmassnahmen nicht nachhaltig 
erbringen. Selbstständig ablaufende autonome Anpassungsprozesse wie 
Baumartenmigration oder genetische Selektion werden nicht ausreichen 
zur Sicherstellung von standörtlich gut angepassten Wäldern (Matyas & 
Nagy 2005). 

Da es aufgrund vieler lokaler Besonderheiten keine allgemein gültigen Re-
zepte für gute Anpassungskonzepte geben kann, muss in jedem Fall ab-
geklärt werden, in welchem Ausmass Ökosystemleistungen 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 Überprüfung der 
Wirksamkeit von getroffenen Massnahmen und, falls nötig, deren Modi-
fizierung besteht (u.a. Rauscher, H. M. 1999). Dieser proaktive Umgang 
mit sich verändernden Rahmenbedingungen muss in die normalen Ent-
scheidungsabläufe von Waldbewirtschaftern integriert und stärker in der 
Praxis verankert werden.

Allgemein stehen für die Konzeption von Anpassungsstrategien mehrere 
Ansätze zur Verfügung: (1) Vorausschauende S icherstellung der A nge-
passtheit von Wäldern im Hinblick auf erwartete zukünftige Klimabedin-
gungen, wie zum Beispiel durch das Verwenden von Saat- und Pflanzgut 
aus wärmeren und trockeneren Herkunftszonen; (2) die F örderung der 
Anpassungsfähigkeit der Wälder, zum Beispiel durch die Erhöhung der 
Baumartenvielfalt und hoher genetischer D iversität sowie die E rleichte-
rung von Baumartenmigration durch Korridorbildung; (3) die E rhöhung 
der S tabilität von Waldbeständen gegenüber S törungen, zum B eispiel 
durch Baumartenwahl und stabilitätsfördernde Waldpflegekonzepte; und 
schliesslich (4) das Ausnutzen von günstigeren Wachstumsbedingungen, 
etwa durch frühere oder auch häufigere Durchforstungseingriffe oder an-
gepasste Produktionszeiträume. 

3.4.

3.4.1

Bilder 6  

Damit Wälder auch in Zukunft sau-

beres Trinkwasser liefern können, 

muss das Waldmanagement den 

Quellenschutz berücksichtigen
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Anpassung der Waldbewirtschaftung 

Baumartenwahl & Waldverjüngung

Allgemeine Überlegungen 

Die Baumartenwahl und die zur Umsetzung notwendigen Verjüngungs-
massnahmen sind für die langfristige Sicherstellung von Waldökosystem-
leistungen entscheidend. Wie sollen nun «klimafitte» Wälder im Alpenraum 
aufgebaut sein? Ein geeignetes Konzept kann gut anhand der Begriffe 
Stabilität und R esilienz dargestellt werden. S tabilität wird hier definiert 
als das Vermögen von Waldbeständen, externen Einflüssen (z.B. Stürme, 
Trockenheit, I nsekten, F euer) standzuhalten und die geforderten Wald-
funktionen unter Störungseinfluss möglichst lange erbringen zu können. 
Resilienz wird hier interpretiert als das Vermögen, nach einer eingetrete-
nen Störung selbstständig wieder eine Waldfläche so zu bestocken, dass 
die erwünschten Waldleistungen erbracht werden können. Stabile Wald-
bestände zeichnen sich im Kontext eines Klimawandels durch Baumar-
ten aus, die möglichst tolerant sind gegenüber zu erwartenden Umwelt-
veränderungen und sich nicht schon unter heutigen Klimabedingungen 
am Rande ihres physiologischen Toleranzbereiches befinden. In tieferen 
Lagen wird eine grosse Widerstandsfähigkeit gegenüber längerer Som-
mertrockenheit Vorteile bringen. 

Es ist leicht einzusehen, dass Mischbestände, die aus Baumarten aufge-
baut sind, die sich in Bezug auf ihre physiologischen Toleranzgrenzen ge-
genseitig ergänzen, als relativ stabil gegenüber klimatischen Veränderun-
gen gelten werden. So wird ein Fichten-Buchen-Mischbestand gegenüber 
Erwärmung stabiler sein als ein Fichtenreinbestand. Werden neben der 
physiologischen Toleranz auch noch die Pioniereigenschaften von Baum-
arten in ein A npassungskonzept integriert, kommt der A spekt der R e-
silienz zusätzlich zum Tragen. Wird dem Fichten-Buchen-Mischbestand 
etwa je nach Standort Lärche oder Kiefer beigemischt, ist im Störungsfall 
eine raschere autonome Wiederbewaldung über die regelmässige hohe 
Samenproduktion der Pionierbaumarten wahrscheinlich.

Ausrichtung der Baumartenwahl an der heutigen potenziell natürlichen 
Waldgesellschaft 

In vielen nationalen und regionalen Leitfäden zur Anpassung an den Kli-
mawandel wird derzeit die (historische) natürliche 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 können. D ass im E inzelfall jedoch durchaus unter-
schiedliche E ffekte daraus entstehen können, wird an zwei B eispielen 
demonstriert. 

	 Beispiel 1: Auf grossen Flächen in den kühl-kontinentalen montanen 
und subalpinen Vegetationsstufen, auf denen bisher die Fichte die domi-
nierende natürliche Baumart war und Laubbaumarten und Tanne keine 

3.4.1.1
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wesentliche Rolle im Waldaufbau spielten, würde das Festhalten an der 
historischen potenziell natürlichen Waldgesellschaft quasi das Fortschrei-
ben von Fichtenreinbeständen bedeuten. In solchen Beständen würden 
in einem wärmeren Klima höhere Anteile von Lärche, Kiefer, Tanne und 
auch Buche und Bergahorn eine wichtige ökologische und funktionale 
Rolle spielen. I n der Naturverjüngung vorhandenes Mischbaumartenpo-
tenzial sollte hier deshalb bereits heute ausgenutzt bzw. aktiv gefördert 
werden. 

	 Beispiel 2: Lange Zeit wurden Fichtenreinbestände auf Standorten ge-
fördert, wo natürlicherweise unter historischem Klima Buchen- und Bu-
chen-Nadel-Mischwälder stocken würden. Auf solchen Standorten würde 
schon das Wiedereinbringen bzw. Wiederzulassen von Buche, Bergahorn 
und auch Eiche sowohl die Stabilität als auch die Anpassungsfähigkeit der 
zukünftigen Bestände erhöhen. In solchen Fällen würde eine Orientierung 
an der historischen natürlichen Waldgesellschaft zumindest eine E rhö-
hung der Baumartenvielfalt mit tendenziell an ein wärmeres Klima besser 
angepassten Baumarten bringen (z.B. Lexer et al. 2002). Buche könnte 
allerdings auf zur Austrocknung neigenden Standorten durch zukünftig 
häufigere S ommertrockenheit bereits an ihre physiologischen T oleranz-
grenzen kommen (Gessler et al. 2007). 

Nichtheimische Baumarten als Lösungsansatz?

Vor allem aus S icht der H olzproduktion werden auch nicht heimische 
Baumarten als A lternative ins S piel gebracht (z.B. B orchert und H ahn 
2008, Jasser 2008). D as forstwirtschaftlich grösste I nteresse 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 Klimaänderung und dem damit 
einhergehenden stark ansteigenden R isiko für F ichtenbestände durch 
Trockenheit und Borkenkäfer wird der Douglasie wieder vermehrtes Au-
genmerk geschenkt.

Dabei wird häufig übersehen, dass viele der heute wegen ihrer überra-
genden Wuchsleistungen empfohlenen standörtlichen Varianten der Dou-
glasie in ihrer Heimat in Nordamerika höhere Niederschläge während der 
Vegetationsperiode zur Verfügung haben als in einigen potenziellen Dou-
glasienanbaugebieten im Alpenraum unter Klimawandelszenarien zukünf-
tig zu erwarten sind. Trockene und zukünftig auch schneeärmere Winter 
in Europa sind im Vergleich zu den feuchten Wintern im Herkunftsgebiet 
vieler empfohlener D ouglasienvarianten ein weiterer wichtiger ökologi-
scher Unterschied, der den Etablierungserfolg von Douglasienjungwüch-
sen negativ beeinflussen kann. 

Hier ist dringend zu hinterfragen, ob sich nicht die Rahmenbedingungen 
seit den 1970er Jahren grundlegend geändert haben und somit eine teil-
weise Neubewertung der bisherigen Empfehlungen erforderlich machen. 
Von Seiten des Naturschutzes werden Bedenken gegenüber der Verwen-
dung von nicht heimischen Baumarten vorgebracht, da u.a. die heimische 
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Biodiversität negativ betroffen sein könnte (vgl. compact Naturschutz S. 
12). Unkontrolliertes Ausbreiten von Douglasiennaturverjüngung 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 
überschätzt sein könnte. Maroschek und Lexer (2010) ermittelten für Ös-
terreich, dass von den im Falle einer Klimaerwärmung stark risikoanfälli-
gen Fichtenbeständen circa 35 Prozent auf potenziell für die Douglasie 
geeigneten Standorten stocken. Dies entspricht knapp vier Prozent der 
österreichischen Waldfläche und relativiert doch einigermassen die « Dou-
glasien  »-Problematik. Natürlich gilt auch für nicht einheimische B aum-	
arten, dass grossflächige Reinbestände vermieden werden sollten. Um 
die Gefährdung von schützenswerten Biotopen und Schutzgebieten (z.B. 
Natura 2000-Flächen) möglichst auszuschliessen, sind Pufferzonen ein-
zuhalten. 

Verwendung von Saatgut aus wärmeren Regionen

Vorsicht ist angebracht beim vorausschauenden Transfer von forstlichem 
Vermehrungsgut aus tieferen in höhere Lagen. Während es am Beispiel 
der F ichte bis in montane H öhenlagen als möglich erscheint, diesen 
Transfer bis zu 200 bis 300 Höhenmeter weit durchzuführen, ist in Hoch-
lagen davon abzuraten, da bei Hochlagenherkünften die Angepasstheit 
an ganz spezifische Umweltbedingungen viel stärker ausgeprägt ist als 
bei Tieflagenprovenienzen. Hier bestehen noch deutliche Wissenslücken 
und entsprechend hoher Forschungsbedarf.

Hiebsformen und Waldstrukturen

Grossflächig ist die Erhöhung des Mischbaumartenanteils ohne die Aus-
nutzung des vorhandenen Naturverjüngungspotenzials nicht realistisch. 
Soll zukünftig eine grössere Vielfalt an Baumartenmischungen mit brei-
ten ökologischen Ansprüchen bewirtschaftet und verjüngt werden, wer-
den dazu auch unterschiedliche Verjüngungsverfahren und Hiebsformen 
erforderlich sein. In diesem Sinne wäre das dogmatische Festhalten an 
einer einzigen «richtigen» Waldbauform nicht anzuraten. Allerdings sind 
Waldbauverfahren, die Wälder grösserflächig in B ezug auf B aumal-
ter und Waldstruktur homogenisieren (z.B. flächige Kahl- und S chirm-
schläge) zur Begründung stabiler und resilienter Wälder nicht geeignet. 
Dies gilt insbesondere für Schutzwälder, die permanent die geforderte 
Schutzwirkung sicherstellen sollen und im S törungsfall möglichst nur 
kleinflächig den Verlust der Schutzfunktionalität zulassen dürfen. Ebenso 
werden stark auf Einzelstammentnahmen basierende Waldbaukonzepte 
des traditionellen «naturnahen Waldbaus» modifiziert und erweitert wer-
den müssen, um die erforderliche B aumarten- und S trukturvielfalt zu 
schaffen. 

Positiv hingegen sind längerfristige Verjüngungszeiträume für auch in 
Zukunft geeignete Baumarten. Sie fördern die genetische Diversität und 
damit langfristig die genetische Anpassungsfähigkeit. Dies erfordert al-

Bild 5:  

Schlagrand in stammzahlreich und 

ungepflegt aufgewachsenem 	

Fichtenbestand. 
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lerdings stabile Bestände, die für längerfristige Naturverjüngungsverfah-
ren bei akzeptablem Risiko in Bezug auf Sturmschäden geeignet sind. 

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

Erhöhung der 

Anpassungsfähigkeit

Begründung von 

Mischbeständen

Anpassungsmassnahmen Ausnutzen erhöhter 

Biomasse-Produktivität

Verringerung der zukünftigen 

Anfälligkeit gegen Störungen

+++ + ?

Ausrichtung an der histo-
rischen PNWG

vielfältige Hiebsformen

Lange Naturverjüngungs-
zeiträume

Umtriebszeit reduzieren

Vorrat absenken

Transfer und Mischen von 

Herkünften

Forcierung von Douglasie 

Forstschutzmassnahmen

Stabilitätsdurchforstung

strukturierte Wälder 

Quelle: Lexer
Legende: +++/ ++/ + fördert besonders/ moderat/ etwas den betreffenden Aspekt;  - - - / - - / - hindert besonders/ moderat/ etwas 
den betreffenden Aspekt; 0 = keine Effekte; ? = keine sichere Einschätzung möglich, situationsabhängig. PNWG = potenzielle natürliche 
Waldgesellschaft.

? ? -

++ + 0

++ ++ 0

++ + 0

+ ++ ++

+ + 0

0 ++ +

++ ? +

0 ++ 0

? + ++

Tabelle 2: 

Ausgewählte Anpassungsmass-

nahmen und ihre Wirkung 	

in Bezug auf allgemeine 	

Anpassungsziele.  
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Anpassung der Rahmenbedingungen für die  
Waldbewirtschaftung 

Erschliessung und Infrastruktur

Der A usbau von E rschliessungsinfrastruktur zur besseren B ewältigung 
möglicher Kalamitäten steht in Kontrast zum derzeitigen Verständnis, 
aus G ründen des Naturschutzes weitere E rschliessungsmassnahmen 
im Gebirgswald eher restriktiv zu behandeln. Sofern nicht eine prioritäre 
Objektschutzfunktion A rgumente für die E rschliessung wenig produkti-
ver und bisher nicht zugänglicher G ebirgswaldgebiete liefert, würden 
sich in diesem F all Natur- und Klimaschutz gut ergänzen. Minimal not-
wendige E ingriffe zur E inleitung der Naturverjüngungsdynamik könnten 
mittels technisch hochentwickelter seilgestützter Holzerntetechnologien 
und gut abgestimmter Förderkonzepte für seilgestützte Nutzungseingrif-
fe auch bei niedrigen Erschliessungsdichten umgesetzt werden. So sind 
Stützungsmassnahmen, die die Zuschusshöhe von der Nutzungsmenge 
je Laufmeter Seillinie abhängig machen, ein sehr gutes Steuerungsmittel 
zum A bgleich von allfälligem Mehraufwand durch kleinflächige Nutzun-
gen im steilen Gelände (z.B. http://www.vorarlberg.at/vorarlberg/landwirt-
schaft_forst/forst/forstwesen/).

Als sinnvolle vorausschauende Massnahme gilt auch die Planung und Vor-
bereitung von Lagerplätzen für Kalamitätsholz. Erst nach Eintreten einer 
überregionalen Kalamität mit der Planung solcher Infrastruktureinrichtun-
gen zu beginnen, bringt keine unmittelbare Hilfe und erhöht den Zwang, 
zu niedrigen Preisen weiter den Markt beliefern zu müssen. 

Vermeidung zusätzlicher Hemmnisse für die Verjüngung artenreicher Wälder

Auf grossen Flächenanteilen im Alpenraum sind Verbiss von Mischbaum-
arten und das Schälen von Jungwaldflächen durch übergrosse Schalen-
wildbestände Hinderungsgründe für höhere Baumartenvielfalt und stabile 
Bestände. In vielen Fällen stellen arten- und strukturverarmte Waldflächen 
auch keine optimalen Lebensraumverhältnisse für Wildtiere dar. Da we-
gen der grossen betroffenen F lächen intensivierte Verbissschutzmass-
nahmen praktisch und wirtschaftlich wenig realistisch sind, werden zur 
Sicherstellung von zukunftsfähigen 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 
Rücksicht zu nehmen und Lebensräume zu bieten, die eine Koexistenz 
von Wald und Wild ermöglichen. Diese kann nicht nur über eine Bejagung 
erreicht werden, sondern bedingt zusätzlich eine aktive Aufwertung und 
gezielte Beruhigung des Lebensraumes und der Einstände des Wildes.

Forschung und Weiterbildung

Um mittel- bis langfristig die Anpassungskapazität im Forstsektor zu er-
höhen, ist zielgerichtete F orschung zur E rarbeitung praktikabler A npas-
sungsmassnahmen an den Klimawandel ein wichtiger Beitrag. Hier sind 

3.4.1.2
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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 für 
laubholzreichere B estandestypen nur begrenzt nutzbar. Wenn die F lä-
chenanteile mit Laubbaumanteilen in Zukunft ansteigen, werden effizien-
te Produktionskonzepte für wertvolles Laubholz erforderlich. Neben der 
Ausarbeitung von angepassten und praktikablen L aubwaldbewirtschaf-
tungskonzepten muss auch praktisches Training für Waldbewirtschafter 
sichergestellt werden. 

Um örtliche Besonderheiten berücksichtigen zu können werden konkre-
te E ntscheidungen in der praktischen Waldbewirtschaftung am besten 
lokal getroffen. Zur Unterstützung benötigen lokale Entscheidungsträger 
jedoch gut aufbereitetes Informationsmaterial zu Klimawandelfolgen und 
Anpassungsoptionen. D amit F orschungsbemühungen auch “nutzbares 
Wissen“ im Sinne der Anwender generieren, sollte der Dialog zwischen 
Forschung und P raxis unbedingt intensiviert bzw. stärker auf konkrete 
Ziele hin ausgerichtet werden. 

Zertifizierung

Neben den waldspezifischen legistischen Rahmenbedingungen der Na-
tionalstaaten existieren auch marktbasierte Zertifizierungsschemata, die 
dem E ndverbraucher garantieren sollen, dass die zertifizierten Waldflä-
chen nachhaltig bewirtschaftet werden. I n Europa sind mit dem Forest 
Stewardship C ouncil (FSC) und der P an-Europäischen H olzzertifizie-
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 Waldeigentümer zu 
schonender, emissionsmindernder Wirtschaftsweise. D as Konzept des 
FSC  ist dabei allerdings deutlich engagierter angelegt. Beiden Zertifizie-
rungssystemen ist allerdings derzeit gemein, dass dem Aspekt A npas-
sungsmassnahmen an den Klimawandel nicht explizit R echnung getra-
gen wird. Vor allem die Einbeziehung des Aspektes «Klimawandel» in die 
betrieblichen Planungsabläufe ist eine derzeit ausstehende Erweiterung 
des Indikatorenrahmens sowohl bei PEFC als auch FSC. 

Konfliktpotenziale 

Neben den schon bisher bestehenden potenziellen Konfliktfeldern in der 
Waldbewirtschaftung (z.B. H olzproduktion und Naturschutzinteressen) 
tun sich in Folge von möglichen Anpassungsmassnahmen weitere I nter-
essenskonflikte auf.

Anpassung versus Holzproduktion 

Das Konzept, Fichte auf trockenstressanfälligen und zu warmen Standor-
ten entweder ganz aufzugeben oder in Mischbeständen zu bewirtschaf-
ten, stellt unter heutigen ökonomischen R ahmenbedingungen aus der 

3.4.1.3



21

Sicht der ertragsorientierten Forstwirtschaft einen Konflikt dar.

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

Anpassung versus Naturschutz

Die Erhaltung und Förderung von Biodiversität als ein Grundelement der 
Anpassungsfähigkeit sollte B estandteil jedes Waldbewirtschaftungskon-
zeptes sein. Anpassungsmassnahmen können jedoch in Konflikt mit kon-
servierenden Naturschutzkonzepten stehen. 

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

Verändert sich in Flächen, die als Lebensraumtyp geschützt sind (siehe 
Anhang I  der F auna-Flora-Habitat Richtlinie) die Vegetationszusammen-
setzung weg von der historischen natürlichen Waldgesellschaft, wird dies 
als «Verschlechterung des Erhaltungszustandes» aufgefasst. Werden in 
so einem Fall Bewirtschaftungsmassnahmen gesetzt, um natürliche auto-
nome Anpassungsprozesse zu fördern, würde dies nach derzeitigen Um-
setzungsrichtlinien ebenfalls gegen das sogenannte Verschlechterungs-
verbot verstossen. D ie sonst im Kontext zu S chutzgebieten diskutierte 
Vergrösserung und Vernetzung der Schutzflächen (siehe dazu compact 
«Naturschutz») oder die Einrichtung von Pufferzonen würde daran nichts 
Wesentliches ändern, solange die historische natürliche Waldgesellschaft 

Abbildung 4:   

Managementpläne für Natura 

2000-Gebiete sollten Veränderungen 

der Vegetation durch den 	

Kilmawandel berücksichtigen.
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als der «günstige Erhaltungszustand» definiert ist. Im Rahmen der obliga-
ten Managementpläne könnte z.B. spezifisch auf Veränderungstrends 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 A nhang II  Vogelschutzrichtlinie) und sollen deren H abitatan-
sprüche erhalten bzw. verbessert werden (häufig bestimmte Mindestan-
teile von Laubholz, genügend 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 S chutzgebietsvergrösserungen bzw. Neuausweisungen sind je-
denfalls G rundeigentümer und andere A nspruchsgruppen partizipativ 
einzubinden, um die Akzeptanz zu erhöhen und letztendlich auch eine 
erfolgreiche Umsetzung zu gewährleisten. F ür Nutzungsentgang durch 
Bewirtschaftungseinschränkungen ist eine adäquate Abgeltung sicherzu-
stellen. Dies deckt sich mit den im compact «Naturschutz» dargestellten 
Forderungen. 

Anpassung versus Schutzfunktion

In der Vergangenheit erprobte Schutzwaldbewirtschaftungskonzepte wie 
die F örderung von fichtendominierten L awinenschutzwäldern in talna-
hen L agen werden wegen der steigenden Kalamitätsgefahr durch Bor-
kenkäfer grundlegend überdacht und angepasst werden müssen. H ier 
bietet sich u.a. wieder vermehrt die Tanne als wintergrüne Baumart an. 
Auf tiefergelegenen Waldstandorten mit Lawinen- und Steinschlagschutz-
funktion wo Buche natürlicherweise die dominierende Baumart sein wird, 
sollten schutzoptimierte stammzahlreiche Waldaufbauformen umgesetzt 
werden. Grosskronige Buchen mit 12 bis 15 Meter Baumabstand, wie 
sie für die Holzproduktion angestrebt werden, sind im Schutzwald keine 
geeignete Zielgrösse.

Klimaschutzmassnahmen und ihre Konfliktpotenziale

Waldbewirtschaftung kann über unterschiedliche A nsätze zum Klima-
schutz beitragen. Es können (1) möglichst grosse Kohlenstoffmengen im 
Wald selbst gespeichert werden, es können (2) fossile Energieträger durch 
Waldbiomasse substituiert werden, es können (3) Materialien mit einem 
ungünstigeren ökologischen Fussabdruck durch holzbasierte Materialien 
substituiert werden und es kann (4) Kohlenstoff temporär in Holzproduk-
ten zwischengespeichert und damit der Atmosphäre entzogen werden. 

In-situ Speicherung von Kohlenstoff

Bedenkt man, dass viele wenig produktive Gebirgswälder ohnehin kaum 
kostendeckend unter dem G esichtspunkt der H olzproduktion bewirt-
schaftet werden können, könnte die Speicherung von Kohlenstoff im Wald-
ökosystem als Bewirtschaftungsziel durchaus Sinn machen, sofern dem 
Eigentümer ein Anreiz zur aktiven Gestaltung der Klimaschutzfunktion ge-
boten werden würde. Zum Vergleich: Die jährliche Nettospeicherung an 
Kohlenstoff eines durchschnittlich wüchsigen Fichtenbestandes pro Hek-

3.4.2

3.4.2.1
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tar und Jahr würde in etwa die Jahresemission eines Mittelklassewagens 
abdecken. Weiss et al. (2000) ermittelten den durchschnittlichen Kohlen-
stoffvorrat im österreichischen Ertragswald mit 82 Tonnen pro Hektar in 
ober- und unterirdischer Biomasse und 119 Tonnen im Boden. In Ländern 
mit noch höherem Durchschnittsvorrat wie etwa in der Schweiz ist der 
Kohlenstoffspeicher in der Vegetation entsprechend grösser. Allerdings 
ist die Speicherleistung von Wäldern limitiert und eines Tages ausgereizt, 
da ja nicht unendlich grosse B iomassenvorräte und damit Kohlenstoff-
mengen aufgebaut werden können. Geht man auch davon aus, dass in 
Zukunft Störungsintensität und -häufigkeit grösser werden, besteht das 
Risiko, dass dadurch der durchschnittliche Hektarvorrat an Waldbiomas-
se sinken könnte. Allgemein steht natürlich die Vergrösserung der Kohlen-
stoffspeicher im Wald auch diametral den Bemühungen gegenüber, die 
Waldbesitzer zur vermehrten Nutzung von Holz und Waldbiomasse zur 
Energiegewinnung zu bewegen. Die Bewirtschaftung von multifunktiona-
len Waldflächen als Kohlenstoffsenke kann daher nicht die Maximierung 
der Kohlenstoffpools im Wald, sondern muss in Abhängigkeit der Rah-
menbedingungen seine Optimierung zum Ziel haben. 

Für derzeit extensiv oder gar nicht bewirtschaftete Waldflächen ohne Ob-
jektschutzfunktion oder sonstige gesellschaftlich geforderte Waldleistung 
wäre die Senkenbewirtschaftung eine Möglichkeit, einen Beitrag zum Kli-
maschutz zu leisten und bei Vorliegen von allfälligen spezifischen Abgel-
tungsmöglichkeiten für den Waldbesitzer eine zusätzliche Wertschöpfung 
zu erzielen. Eine Voraussetzung dazu ist allerdings, dass die Senkenwir-
kung von Wald in Zukunft in internationalen Klimaschutzabkommen for-
mal eine Rolle spielt.

Waldbiomasse zur Energiegewinnung

Ausgehend vom EU -Biomasseaktionsplan (http://eur-lex.europa.eu/) 
haben die Mitgliedsländer ihre nationale Energiestrategie auch zu einem 
erheblichen Teil auf die vermehrte Nutzung von Waldbiomasse ausgerich-
tet. Der Ansatz, mit Ästen, Feinreisig und Blattbiomasse zusätzliche Bio-
massekompartimente für die Energiegewinnung zu nutzen, stösst rasch 
an die Grenzen der standörtlichen Nachhaltigkeit. Für Österreich ergab 
eine Studie, dass eine intensivierte Biomassenutzung von Feinreisig und 
Astkompartimenten auf über 50 Prozent der Wirtschaftswaldfläche wegen 
limitierter Nährstoffnachlieferung problematisch ist oder überhaupt unter-
bleiben sollte (Englisch und Reiter 2009). Z usätzlich ist der kurzfristige 
ökonomische Nutzen aus Mehrerlösen aus der Sicht der Waldeigentümer 
gering und wird vielfach durch die «stillen Verluste» aus zu erwartenden 
mittelfristigen Z uwachsrückgängen wegen des erfolgten Nährstoffent-
zugs übertroffen.

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, http://www.len-
zing.com/) zu rechnen.

3.4.2.2

Bild 7:  

Die Jahresemission eines Mittel-

klassewagens kann durch das 

Wachstum eines Fichtenwaldes 

von einem Hektar Grösse 	

ausgeglichen werden.
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Speicherung von Kohlenstoff in Holzprodukten 

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

Kaskadische Nutzung von Waldbiomasse 

Die Konkurrenzierung von anderen Rohstoffnutzern im Wald- und Holz-
sektor durch die Energieholznutzung verringert den Gesamtnutzen. Aus 
Frankreich werden z.B. als Beschäftigungseffekt entlang der Wald-Holz-
Wertschöpfungskette etwas mehr als vier Vollzeitarbeitsplätze je 1’000 
Kubikmeter jährlich geerntetem Rundholz angenommen (Courbaud et al. 
2010), was die Bedeutung nachhaltiger Waldbewirtschaftung für die Er-
haltung und Entwicklung ländlicher Gebiete unterstreicht. Daraus kann 
man ableiten, dass im Sinne einer Nutzungskaskade möglichst grosse 
Anteile der geernteten Waldbiomasse erst nach ihrer stofflichen Verwer-
tung (z.B. Produktion von Schnittholz) zur Energieerzeugung verwendet 
werden.

3.4.2.3

3.4.2.4

Bild 8:  

Werden statt Stammholz vermehrt 

Äste oder Blätter zur Energiegewin-

nung aus Biomasse genutzt, kann dies 

für die Nährstoffnachlieferung 	

problematisch werden. 
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4 Schlussfolgerungen
In den Alpen ist eine weitere Erwärmung in den nächsten Dekaden wahr-
scheinlich. Die zu erwartenden Auswirkungen einer Klimaänderung auf 
die im Alpenraum lebenswichtigen Schutzfunktionen gegenüber Natur-
gefahren sind flächenmässig von solch grossem Ausmass, dass alleine 
schon aus diesem G rund A npassungsmassnahmen notwendig sind. 
Baumarten werden durch den Klimawandel unterschiedlich betroffen 
sein. Im Alpenraum wird die Fichte wegen ihrer grossen Verbreitung und 
ihrer Sensitivität gegenüber Trockenheit und Schadinsekten sicher die am 
stärksten von einer Erwärmung betroffene Baumart sein. Es sind jedoch 
auch andere Baumarten wie Kiefer und Buche auf heute schon warm-
trockenen Standorten anfällig für Klimawandelfolgen. 

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

(1) Wegen der grossen betroffenen Flächen und der limitierten vorhande-
nen Ressourcen bedarf es einer fundierten Überlegung, welche Waldöko-
systeme sich selbst ohne negative Auswirkungen auf erwünschte Wald-
leistungen anpassen können und wo aktive Massnahmen gesetzt werden 
müssen.

(2) A daptives Management ist keine E inmal-Aktivität sondern eine fort-
währende Aufgabe und umfasst auch die fortwährende Anpassung der 
Waldbauplanung selbst. Werden neue E rkenntnisse zum Klimawandel 
verfügbar, können die B ewirtschaftungskonzepte entsprechend modifi-
ziert werden. Daher ist eine Schlüsselforderung, dass der Umgang mit 
Klimawandeleffekten T eil des betrieblichen bzw. verwaltungsmässigen 
Planungsrozesses ist.

(4) T rotz bestehender Wissenslücken ist ein Portfolio an sinnvollen und 
robusten waldbaulichen Anpassungsmassnahmen verfügbar. Die Förde-
rung der Baumartendiversität in Form von Mischbeständen ist dabei eine 
Schlüsselmassnahme, die sowohl zu einer verbesserten Anpassungsfä-
higkeit der Waldbestände als auch zu höherer Stabilität führt. Vorausset-
zung für eine flächige erfolgreiche Umsetzung durch eine Kombination 
aus Natur- und Kunstverjüngung sind stabile zur Verjüngung heranste-
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hende B estände und die B eseitigung von H emmnissen wie etwa eine 
zu hohe Verbissbelastung. Unterschiedliche Verjüngungssituationen und 
Mischbestandstypen werden an die jeweiligen ökologischen Ansprüche 
der Baumarten angepasste Waldbauverfahren erfordern. Dies spricht für 
die Vielfalt von waldbaulichen Konzepten und gegen eine dogmatische 
Festlegung auf eine «richtige» Waldbauform.

(5) Z wei mögliche E ntwicklungspfade in der Waldbewirtschaftung er-
scheinen wegen ihrer negativen Auswirkungen auf die Multifunktionalität 
als nicht sinnvoll. (1) D ie E instellung nachhaltiger Waldbewirtschaftung 
und die grossflächige Nutzung alpiner Bergwälder als Totalreservat und 
temporärer Kohlenstoffspeicher. (2) Die uneingeschränkte Intensivierung 
der Nutzung von Waldbiomasse als Energieträger. Die Wälder des Alpen-
raums können und sollen einen Beitrag zum Klimaschutz liefern. Diese 
beiden extremen Szenarios stellen jedoch keinen Beitrag zur Anpassung 
der Wälder an den Klimawandel dar und sind auch nicht geeignet, einen 
Ausgleich der Nutzungsinteressen herbeizuführen.

(6) Die nachhaltige Nutzung des erneuerbaren Rohstoffs Holz mit mög-
lichst hoher Wertschöpfung 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 bestmöglich aus-
zunutzen. Dazu zählt auch die Schaffung eines öffentlichen Meinungsbil-
des, das die nachhaltige Nutzung der erneuerbaren Ressource Holz als 
einen positiven Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung versteht.

(7) Konservierende Naturschutzkonzepte wie die flächenmässig relevan-
ten Natura 2000-Gebiete stehen inhärent in Konflikt mit aktuellen Wald-
entwicklungsprozessen und mit der Notwendigkeit von A npassungs-
massnahmen. In diesen Fällen ist Handlungsbedarf zur Adaptierung der 
Richtlinien gegeben, die zur B eurteilung des «günstigen E rhaltungszu-
standes» von Natura 2000-Schutzgebieten verwendet werden. 

(8) Eine wesentliche Komponente von nachhaltiger Waldbewirtschaftung 
ist die E rhaltung und F örderung der Biodiversität auch ausserhalb von 
Schutzgebieten als Voraussetzung für nachhaltiges F unktionieren von 
Waldökosystemen. 

(9) D amit A uswirkungen von klimatischen Veränderungen auf Wald-
ökosysteme erkannt werden können, sind effiziente Monitoringsysteme 
unverzichtbar. Nationale Waldinventuren sind hier besonders gefordert, 
klimasensitive Waldökosystemparameter wie z.B. Baummortalität zu be-
obachten und damit die gezielte Steuerung der Waldbewirtschaftung zu 
unterstützen. 

Generell sind Politik und Verwaltung angehalten, die Voraussetzungen in 
Bezug auf den erforderlichen Wissensstand und Umsetzungsrichtlinien 
sowie Förderprogramme zu schaffen.
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Good Practice- 
Beispiele
�
Klimafittness, Holznutzung und Naturschutz: 
kein Widerspruch 

Auf gut 500 Meter Seehöhe stockt im Bereich der Bregenzer Ach im öster-
reichischen Vorarlberg ein Buchen-Tannen-Fichtenwald mit bis zu 90 Zen-
timeter starken Tannen auf einem leicht geneigten Nordwest-exponierten 
Oberhang. S onnenstrahlen brechen durch das teilweise aufgelockerte 
Kronendach und scheinen in noch dichtere B estandespartien. F lächig 
hat sich vor allem Laubholzverjüngung mit Buche, Bergahorn und Esche 
etabliert. Und das ohne spezielle Verbissschutzmassnahme. Eine I nven-
tur hat kürzlich über 500 Kubikmeter Holz je Hektar ergeben. Vor sieben 
Jahren hatte hier auf Vorschlag des zuständigen Bezirksforstingenieurs 
eine S eilkrannutzung stattgefunden, bei der über 400 F estmeter H olz, 
hauptsächlich starke Tannenstämme, genutzt wurden. Durch den über-
aus kräftigen Eingriff wurde dem Laubholz ein tüchtiger Vorteil gegenüber 
den bisher dominanten Baumarten Tanne und Fichte verschafft, der vom 
Laubholzjungwuchs auch genutzt wurde. Die zukünftig buntere Baumar-
tenzusammensetzung wird weniger Nadelholz enthalten. A uf dem gra-
nitischen Molasse-Standort wurde bisher ein Waldmeister-Buchenwald 
als natürliche Waldgesellschaft kartiert. I n einem wärmeren Klima wird 
sich der höhere L aubholzanteil als Stabilitätsfaktor erweisen. Ende gut, 
alles gut? Ach ja, der Bestand ist Teil des Natura 2000 Fichten-Tannen-
Buchenwald-Gebietes «Bregenzer A ch». D er wirtschaftlich erfolgreiche 
Nutzungseingriff fand das Wohlgefallen des Grundbesitzers, der jetzige 
Bestandeszustand ist aus Natura 2000-Sicht insgesamt als günstiger ein-
zuschätzen, für eine wärmere Klimazukunft muss einem nicht bange sein. 
An diesem Beispiel hat sich sehr schön gezeigt, dass eine angepasste 
Wilddichte Voraussetzung für gelungene Anpassungskonzepte ist. Einige 
der überstarken planmässig vereinzelten Tannen werden ihrem Kronen-
zustand nach wohl in den kommenden Jahren natürlich absterben und 
das Habitat für einige Spechtarten mit stehendem Totholz anreichern. 

Kontakt: Peter Feuersinger, BFI Bregenz 

5

5.1

Bild 9:   

Strukturierter Tannen-Fichten-Buchen-

wald mit Bergahorn und Esche nach 

kräftigem Nutzungseingriff. In Zukunft 

wird der Laubholzanteil höher liegen. 
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Kooperation von betrieblicher Praxis und  
Wissenschaft - Anpassungsstrategien für die  
Österreichische Bundesforste AG 

Die erwarteten dramatischen Änderungen im Klimasystem werden Wald-
ökosysteme besonders betreffen, was A npassungsmassnahmen zur 
Absicherung der nachhaltigen Bereitstellung von Waldfunktionen unum-
gänglich macht. 

Die Österreichischen Bundesforste (ÖBf AG) sind für circa 15 Prozent des 
österreichischen Waldes verantwortlich und haben bereits seit längerem 
die Wichtigkeit der Klimawandelproblematik erkannt und wollen sich den 
Herausforderungen aktiv stellen. Bis heute fehlen jedoch überzeugende 
Beispiele für wissenschaftlich fundierte und gleichzeitig praktikable und 
voll in das strategisch-operative Umfeld eines Grossbetriebs integrierbare 
Konzepte zur (1) Abschätzung WO und WANN Klimafolgen Anpassungs-
massnahmen erfoderlich machen, zur (2) Konzeption von Anpassungs-
massnahmen, und (3) für die betriebsinterne Umsetzung in strategischen 
und operativen E ntscheidungsabläufen. I m F orschungsprojekt ADAPT 
haben die ÖBf AG und das Institut für Waldbau der Universität für Boden-
kultur in Wien gemeinsam ein Konzept entwickelt und umgesetzt, wel-
ches eine wissenschaftsgeleitete Anpassung der ÖBf 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 P lanungs- und E ntschei-
dungsprozesse. Einerseits muss sich Wissenschaft einlassen auf die Ziel-
vorstellungen und Präferenzen der Betriebspartner, andererseits müssen 
diese Verständnis dafür aufbringen, was methodisch machbar ist und 
was nicht.

Die E rgebnisse der mit C omputersimulationsmodellen durchgeführten 
Analysen für ÖBf-Wälder zeigen, dass die Verwundbarkeit gegenüber den 
Folgen des Klimawandels speziell in der zweiten Hälfte des 21. Jahrhun-
derts stark zunehmen wird und die Multifunktionalität nicht mehr durch-
gehend sichergestellt werden kann. A ls besonders anfällig erwiesen 
sich Karbonatstandorte mit geringer Wasserverfügbarkeit und F ichten-
bestände. I n mehreren iterativen A rbeitsschritten wurden mögliche A n-
passungsstrategien definiert und «virtuell» getestet. So konnte für die Un-
ternehmensführung und das strategische Planungsteam nachvollziehbar 
gezeigt werden, dass mit praktisch umsetzbaren Waldbaumassnahmen 
die Vulnerabilität im akzeptablen Bereich gehalten werden kann. 

Speziell auf strategischer Ebene tragen die Projektergebnisse dazu bei, 
Umfang und D ringlichkeit von notwendigen A npassungsmassnahmen 
abzuschätzen. E benso wurden – basierend auf den E rgebnissen aus 	
ADAPT  – die ÖBf-internen Waldbaurichtlinien adaptiert. I nsbesondere 
wird intern konsequent umgesetzten Pflegekonzepten vermehrt Aufmerk-
samkeit geschenkt, um damit die Klimawandelanfälligkeit zu reduzieren. 

5.2

Bild 10:  

Workshop im Wald. Der Praxis-

test für wissenschaftlich fundier-

te Anpassungskonzepte. 
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Ein weiterer Schwerpunkt der ÖBf AG war die E rhöhung der Mischbe-
standsanteile durch Naturverjüngungsverfahren. 

Die partizipative E inbindung der F orstplanerInnen und der betroffenen 
ÖBf MitarbeiterInnen bürgt für die hohe Praxisrelevanz der Projektergeb-
nisse. Seit dem Abschluss des Projekts sorgen ÖBf-interne Schulungen 
und Workshops dafür, 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 (www.schweighofer-prize.org).

Kontakte: 	
Manfred Lexer, Universität für Bodenkultur, mj.lexer@boku.ac.at, 	
Norbert Putzgruber, ÖBf AG, norbert.putzgruber@bundesforste.at 

Weitere Informationen: 	
http://www.wabo.boku.ac.at/wald-klimawandel.html	
https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.projekt_uebersicht?sprache_
in=de&menue_id_in=300&id_in=6167	
http://www.bundesforste.at/ 

FÖRDERUNG DER LOKALEN ENERGIEVERSORGUNG MIT 
HEIMISCHEM HOLZ

«1’000 H olzheizwerke für den ländlichen R aum», dieses Z iel will der 	
Nationale Verband der Waldgemeinden in Frankreich bis 2012 mit dem 
2007 gestarteten P rogramm erreichen. F ossile B rennstoffe zur Wärme-
gewinnung durch andere Energiequellen zu ersetzen, ist gut. Aber noch 
besser ist es, wenn eine lokale R essource 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 zukünftigen Heizanlagen mit heimischem Holz zu optimieren, hat der 
Verband ein territoriales Versorgungskonzept erarbeitet.

Dieses gemeinsam mit allen Akteuren der Wertschöpfungskette erstell-
te Konzept gibt den Verwaltungen die Möglichkeit, die Versorgung der 
Heizwerke mit Holz lokal zu organisieren. Die Ressourcenverfügbarkeit 
und die P roduktionskosten des heimischen H olzhackguts werden mit-
tels S oftware berechnet. D as Konzept kann in einem bestimmten G e-
biet (z.B. R egion, regionaler Naturpark, G emeindeverband) umgesetzt, 
weiterentwickelt und aktualisiert werden. A uch beim A usbau der I nfra-
strukturen oder bei wesentlichen forstwirtschaftlichen Veränderungen 
sind D atenaktualisierungen möglich. D as Konzept gibt den Verwaltun-
gen zahlreiche I nformationen über die lokalen A uswirkungen einer kur-
zen Energieholz-Wertschöpfungskette. Wirkt sie sich auf die Umwelt, die 
Luftqualität oder die Beschäftigung aus? I st kurz-, mittel- oder langfris-
tig mit positiven Auswirkungen auf den Gemeindehaushalt zu rechnen? 

5.3
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Verbessert sich die CO2-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 Verfügung steht. Da sich alle Akteure 
der Holzenergie-Wertschöpfungskette an diese Methode halten, ist eine 
Kaskadennutzung der Ressource Holz möglich. Das Holz wird in Bauholz, 
Industrieholz und E nergieholz unterschieden und das Konzept beinhal-
tet auch die Nutzung von Nebenprodukten der S ägeindustrie. Obwohl 
das territoriale Versorgungskonzept Antworten auf eine Vielzahl von Fra-
gen liefert, ist es allein nicht ausreichend für die Entwicklung von lokalen 
Energieholz-Wertschöpfungsketten. Deshalb sieht das Programm auch 
eine Projektbetreuung und eine Reihe weiterer rechtlicher und technischer 
Instrumente vor.

Seit dem Start des Programms im Jahr 2007 verfügen in Frankreich be-
reits 14 A lpengebiete bzw. 733 Kommuen über ein derartiges Versor-
gungskonzept. D ie Waldgemeinden wollen ihre Wälder aufwerten und 
Arbeitsplätze vor Ort schaffen, aber sie streben auch eine grössere Un-
abhängigkeit bei der Wärmeenergieversorgung und eine Optimierung der 
Beschaffungskosten an, indem sie weniger von Preisschwankungen auf 
dem Holzmarkt abhängig sind. Dies ist möglich durch die Entwicklung 
einer lokalen Energieholz-Wertschöpfungskette. 

Links : http://portail.fncofor.fr/content/medias/1345267451489449025.
pdf
http://www.youtube.com/watch?v=hWpNL61ursc

2010 2015

94’000 Tonnen/Jahr

152’000 Tonnen/Jahr

183’000 Tonnen/Jahr

30’000 Tonnen/Jahr

Abbildung 4:  

Nutzbare Biomasse-Ressourcen aus den 

Wäldern im Grossraum Chambéry sowie 

tatsächliche Holznutzung zur 	

Energiegewinnung in 2010 und 2015. 

Nutzbare Holzbiomasse

Verbrauch

Quelle: Plan d’Approvisionnement Territorial en bois-énergie. 

Chambéry Métropole, October 2010    
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