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1	 einleitung 
�
mit	dem	projekt	 «cc.alps	–	Klimawandel:	einen	schritt	weiter	denken!»	
stellt	 die	 internationale	 alpenschutzkommission	 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	 auswirkungen	 sie	 auf	 umwelt,	
Wirtschaft	 und	 gesellschaft	 haben.	 ziel	 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	 folgewirkungen	 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	 regionen,	 raumplanung,	 Verkehr,	 Naturschutz,	 land-
wirtschaft,	tourismus	und	Wasser	behandelt.

das	cipra	compact	«Waldwirtschaft»	bietet	einen	überblick	über	mass-mass-
nahmen	 der	Waldwirtschaft	 für	 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	Wälder	im	alpenraum	rasch	und	mit	Vorsicht	an	neue	klimatische	
situationen	 anzupassen.	 die	 cO2-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	 zusammenhänge,	 und	 im	
vierten	Kapitel	 fasst	 der	autor	wichtige	erkenntnisse	und	schlussfolge-
rungen	 zusammen.	 Kapitel	 fünf	 liefert	 vorbildliche	 beispiele	 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	 rohstoff	 holz,	 sind	 lebensraum	 zahlreicher	 tier-	 und	
pflanzenarten	und	schützen	die	menschen	vor	Naturgefahren.	des	Wei-
teren	bieten	sie	uns	möglichkeiten	zur	erholung	und	freizeitgestaltung.

sich	 ändernde	 klimatische	 bedingungen	 beeinflussen	 den	 Wald	 zuse-
hends.	 höhere	 temperaturen	 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	 zeitraum	 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.	 	die	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	 alpen	 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	 übernutzung	 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	 firmen	 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	 arbeitsplätze.	 ressourcen	 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	 stabilität	 gegenüber	 Wetterereignissen	 und	 schädlings-
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.	 im	alpenbogen	sind	mindestens	zehn	prozent	der	Waldfläche	
der	 freien	 entwicklung	 zu	 überlassen,	 wobei	 die	 verschiedenen	 natürli-
chen	Waldgesellschaften	 zu	 berücksichtigen	 sind.	 für	 den	 arten-	 und	
biotopschutz	 sind	 weitergehend	 sonderwaldreservate	 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	 erkenntnissen	 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	 art	 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	 produktion	 von	 holz	 sicherzustellen.	
zunehmendes	 interesse	 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	 mitteleuropa	 gebräuchlichen	 begriff	 der	 Waldfunktionen.	 Wald-
ökosystemleistungen	 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	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	 schutzfunktion	 haben	 im	 alpenraum	 eine	 besondere	 rele-
vanz.	so	geht	etwa	 in	der	schweiz	das	bundesamt	 für	umwelt	derzeit	
davon	 aus,	 dass	 zirka	 40	 bis	 60	 prozent	 des	 schweizer	 Waldes	 eine	

WaldWirtschaft 
und KliMaWandel 
iM alpenrauM 
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bild 1:

schutz	vor	Naturgefahren	

(hier	lawine	und	steinschlag)	für	

siedlungsraum	und	infrastruktur	

-	in	den	alpen	eine	wichtige	

Waldfunktion.		
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schutzfunktion	gegen	Naturgefahren	haben	 (Wehrli	et	al.	2007).	 in	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	 bedeutung	 der	 schutzfunktionalität	
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	 form	
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	 materialien	 zu	 substituieren.	 der	 Nachhaltigkeit	 verpflichtete	
Waldbewirtschaftungskonzepte	 müssen	 soweit	 wie	 möglich	 einen	 aus-
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	 trend	
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	 erwärmungstrend	 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	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.	 das	 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	 schadinsekten	 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	 beispiel	 stürme	 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	 auswir-
kungen	 einer	 Klimaveränderung	 auf	 die	 entwicklungsdynamik	 von	Wäl-
dern	schwierig	abzuschätzen	(abbildung	1).	im	folgenden	werden	bereits	
jetzt	 zu	 beobachtende	 Klimaänderungsfolgen	 dargestellt	 und	 einschät-
zungen	 zur	 zukünftigen	 erbringung	 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	 temperaturbedingungen	 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	 störungen	 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	 zwangsnutzung	 (auch	 als	 Kalamitätsnutzung	 bezeichnet).	 in	 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.	 das	 in	 ganz	 europa	 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).	 im	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	 ips	 acuminatus	 im	 fall	 der	Weisskiefer	 im	Wallis)	 auf	
Walddynamik	und	baumartenzusammensetzung	auswirken	können	(u.a.	
bigler	et	al.	2006).	

die	 zunehmenden	 schäden	 durch	 borkenkäfer	 in	 fichtenreichen	 berg-
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	 beibehaltung	 der	 derzeitigen	 bewirtschaftungspraktiken	 die	 schä-
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	 südtirol	 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	 insekten	 ihr	 Verbreitungsgebiet	 im	 Klimawandel	 nach	 Norden	 aus-
dehnen.	

im	 gesamten	 alpenraum	 sind	 derzeit	 jährlich	 mehrere	 tausend	 hektar	
Waldfläche	 von	 Waldbrand	 betroffen.	 auch	 wenn	 die	 meisten	 brände	
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	 eichen-	 und	 buchen-tannen-fichtenwaldtypen	 ihren	
flächenanteil	 erhöhen	würden	 (abbildung	 3).	 ähnliche	 einschätzungen	
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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Waldtypen
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Waldtypen

Eichen-dominierte 
Waldtypen

bild 4: 

Waldbrand	in	den	alpen.		

ein	in	zukunft	häuftigeres	bild?
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ausWirKuNgeN	auf	WaldleistuNgeN	

die	 holzproduktion	 könnte	 einerseits	 von	 höheren	 zuwächsen	 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	 höhenlagen	 regelmässig	 zwei	 bis	 drei	 generationen	 fichten-
borkenkäfer	pro	Jahr	entwickeln	können.	allgemein	wird	im	heute	nadel-
holzdominierten	bergwald	 durch	 die	 zunehmende	Konkurrenzkraft	 von	
laubhölzern	wie	 z.b.	 buche	 und	 bergahorn	 die	 baumartenvielfalt	 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.	 in	tieferen	lagen	 ist	zwar	
allgemein	mit	geringeren	schneehöhen	zu	rechnen,	jedoch	aufgrund	von	
häufigeren	 Nassschneesituationen	 auch	mit	 vermehrten	 lawinenanbrü-
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	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).	 um	 die	Wasserqualität	 zu	 sichern,	 werden	 daher	 in	 zukunft	
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.	 für	 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	 flächen	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	 sicherstellung	 der	 ange-
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	 förderung	der	
anpassungsfähigkeit	 der	Wälder,	 zum	beispiel	 durch	die	erhöhung	der	
baumartenvielfalt	 und	 hoher	 genetischer	 diversität	 sowie	 die	 erleichte-
rung	 von	baumartenmigration	 durch	Korridorbildung;	 (3)	 die	 erhöhung	
der	 stabilität	 von	Waldbeständen	 gegenüber	 störungen,	 zum	 beispiel	
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	 resilienz	 dargestellt	 werden.	 stabilität	 wird	 hier	 definiert	
als	das	Vermögen	von	Waldbeständen,	externen	einflüssen	(z.b.	stürme,	
trockenheit,	 insekten,	 feuer)	 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	 anpassungskonzept	 integriert,	 kommt	 der	 aspekt	 der	 re-
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.	 dass	 im	 einzelfall	 jedoch	 durchaus	 unter-
schiedliche	 effekte	 daraus	 entstehen	 können,	 wird	 an	 zwei	 beispielen	
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.	 in	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	 erhö-
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	 sommertrockenheit	 bereits	 an	 ihre	 physiologischen	 toleranz-
grenzen	kommen	(gessler	et	al.	2007).	

Nichtheimische Baumarten als Lösungsansatz?

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	 grösste	 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	Klimaänderung	und	dem	damit	
einhergehenden	 stark	 ansteigenden	 risiko	 für	 fichtenbestände	 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	 douglasienvarianten	 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	 baum-	
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	 fichte	 bis	 in	 montane	 höhenlagen	 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	 bezug	 auf	 baumal-
ter	 und	Waldstruktur	 homogenisieren	 (z.b.	 flächige	 Kahl-	 und	 schirm-
schläge)	zur	begründung	stabiler	und	resilienter	Wälder	nicht	geeignet.	
dies	gilt	 insbesondere	für	schutzwälder,	die	permanent	die	geforderte	
schutzwirkung	 sicherstellen	 sollen	 und	 im	 störungsfall	 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	 baumarten-	 und	 strukturvielfalt	 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	 ausbau	 von	 erschliessungsinfrastruktur	 zur	 besseren	 bewältigung	
möglicher	 Kalamitäten	 steht	 in	 Kontrast	 zum	 derzeitigen	 Verständnis,	
aus	 gründen	 des	 Naturschutzes	 weitere	 erschliessungsmassnahmen	
im	gebirgswald	eher	restriktiv	zu	behandeln.	sofern	nicht	eine	prioritäre	
Objektschutzfunktion	 argumente	 für	 die	 erschliessung	 wenig	 produkti-
ver	 und	 bisher	 nicht	 zugänglicher	 gebirgswaldgebiete	 liefert,	 würden	
sich	 in	 diesem	 fall	 Natur-	 und	 Klimaschutz	 gut	 ergänzen.	minimal	 not-
wendige	 eingriffe	 zur	 einleitung	 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	 abgleich	 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	 flächen	 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	 forschung	 zur	 erarbeitung	praktikabler	 anpas-
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	 bestandestypen	 nur	 begrenzt	 nutzbar.	 Wenn	 die	 flä-
chenanteile	mit	laubbaumanteilen	in	zukunft	ansteigen,	werden	effizien-
te	produktionskonzepte	 für	wertvolles	laubholz	erforderlich.	Neben	der	
ausarbeitung	 von	 angepassten	 und	 praktikablen	 laubwaldbewirtschaf-
tungskonzepten	muss	auch	praktisches	training	 für	Waldbewirtschafter	
sichergestellt	werden.	

um	örtliche	besonderheiten	berücksichtigen	zu	können	werden	konkre-
te	 entscheidungen	 in	 der	 praktischen	Waldbewirtschaftung	 am	besten	
lokal	getroffen.	zur	unterstützung	benötigen	lokale	entscheidungsträger	
jedoch	gut	aufbereitetes	informationsmaterial	zu	Klimawandelfolgen	und	
anpassungsoptionen.	 damit	 forschungsbemühungen	 auch	 “nutzbares	
Wissen“	 im	sinne	der	anwender	generieren,	sollte	der	dialog	zwischen	
forschung	 und	 praxis	 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	 endverbraucher	 garantieren	 sollen,	 dass	 die	 zertifizierten	Waldflä-
chen	nachhaltig	bewirtschaftet	werden.	 in	europa	sind	mit	dem	forest	
stewardship	 council	 (fsc)	 und	 der	 pan-europäischen	 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	Waldeigentümer	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	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.	 holzproduktion	 und	 Naturschutzinteressen)	
tun	sich	 in	folge	von	möglichen	anpassungsmassnahmen	weitere	 inter-
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	 rahmenbedingungen	 aus	 der	

3.4.1.3
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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	 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).

Anpassung versus Naturschutz

die	erhaltung	und	förderung	von	biodiversität	als	ein	grundelement	der	
anpassungsfähigkeit	 sollte	 bestandteil	 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	 fauna-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.	 die	 sonst	 im	Kontext	 zu	 schutzgebieten	 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	 anhang	 ii	 Vogelschutzrichtlinie)	 und	 sollen	 deren	 habitatan-
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	 schutzgebietsvergrösserungen	 bzw.	 Neuausweisungen	 sind	 je-
denfalls	 grundeigentümer	 und	 andere	 anspruchsgruppen	 partizipativ	
einzubinden,	 um	die	akzeptanz	 zu	erhöhen	und	 letztendlich	auch	eine	
erfolgreiche	umsetzung	 zu	 gewährleisten.	 für	 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	 förderung	 von	 fichtendominierten	 lawinenschutzwäldern	 in	 talna-
hen	 lagen	werden	wegen	 der	 steigenden	Kalamitätsgefahr	 durch	bor-
kenkäfer	 grundlegend	 überdacht	 und	 angepasst	werden	müssen.	 hier	
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	 ansätze	 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	 gesichtspunkt	 der	 holzproduktion	 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	 biomassenvorräte	 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).	 zusätzlich	 ist	 der	 kurzfristige	
ökonomische	Nutzen	aus	mehrerlösen	aus	der	sicht	der	Waldeigentümer	
gering	und	wird	vielfach	durch	die	«stillen	Verluste»	aus	zu	erwartenden	
mittelfristigen	 zuwachsrückgängen	 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	 holz	 aus	 nachhaltiger	Waldbewirt-
schaftung	 eine	 sinnvolle	 Klimaschutzmassnahme	 dar.	 in	 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	 grund	 anpassungsmassnahmen	 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)	 adaptives	management	 ist	 keine	 einmal-aktivität	 sondern	 eine	 fort-
währende	aufgabe	und	umfasst	auch	die	 fortwährende	anpassung	der	
Waldbauplanung	 selbst.	 Werden	 neue	 erkenntnisse	 zum	 Klimawandel	
verfügbar,	 können	 die	 bewirtschaftungskonzepte	 entsprechend	modifi-
ziert	werden.	daher	 ist	 eine	schlüsselforderung,	dass	der	umgang	mit	
Klimawandeleffekten	 teil	 des	 betrieblichen	 bzw.	 verwaltungsmässigen	
planungsrozesses	ist.

(4)	 trotz	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	 bestände	 und	 die	 beseitigung	 von	 hemmnissen	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)	 zwei	 mögliche	 entwicklungspfade	 in	 der	 Waldbewirtschaftung	 er-
scheinen	wegen	ihrer	negativen	auswirkungen	auf	die	multifunktionalität	
als	 nicht	 sinnvoll.	 (1)	 die	 einstellung	 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	 anpassungs-
massnahmen.	in	diesen	fällen	ist	handlungsbedarf	zur	adaptierung	der	
richtlinien	 gegeben,	 die	 zur	 beurteilung	 des	 «günstigen	 erhaltungszu-
standes»	von	Natura	2000-schutzgebieten	verwendet	werden.	

(8)	eine	wesentliche	Komponente	von	nachhaltiger	Waldbewirtschaftung	
ist	 die	 erhaltung	 und	 förderung	 der	biodiversität	 auch	 ausserhalb	 von	
schutzgebieten	 als	 Voraussetzung	 für	 nachhaltiges	 funktionieren	 von	
Waldökosystemen.	

(9)	 damit	 auswirkungen	 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.	 sonnenstrahlen	 brechen	 durch	 das	 teilweise	 aufgelockerte	
Kronendach	 und	 scheinen	 in	 noch	 dichtere	 bestandespartien.	 flächig	
hat	sich	vor	allem	laubholzverjüngung	mit	buche,	bergahorn	und	esche	
etabliert.	und	das	ohne	spezielle	Verbissschutzmassnahme.	eine	 inven-
tur	hat	kürzlich	über	500	Kubikmeter	holz	je	hektar	ergeben.	Vor	sieben	
Jahren	hatte	hier	 auf	Vorschlag	des	 zuständigen	bezirksforstingenieurs	
eine	 seilkrannutzung	 stattgefunden,	 bei	 der	 über	 400	 festmeter	 holz,	
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.	 auf	 dem	 gra-
nitischen	molasse-standort	wurde	 bisher	 ein	Waldmeister-buchenwald	
als	 natürliche	Waldgesellschaft	 kartiert.	 in	 einem	wärmeren	Klima	wird	
sich	der	 höhere	 laubholzanteil	 als	stabilitätsfaktor	 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	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	 anpassungsmassnahmen	 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	 entscheidungsabläufen.	 im	 forschungsprojekt	 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	 planungs-	 und	 entschei-
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	 ergebnisse	 der	 mit	 computersimulationsmodellen	 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.	 als	 besonders	 anfällig	 erwiesen	
sich	 Karbonatstandorte	 mit	 geringer	 Wasserverfügbarkeit	 und	 fichten-
bestände.	 in	mehreren	 iterativen	 arbeitsschritten	 wurden	mögliche	 an-
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	 dringlichkeit	 von	 notwendigen	 anpassungsmassnahmen	
abzuschätzen.	 ebenso	 wurden	 –	 basierend	 auf	 den	 ergebnissen	 aus		
adapt	 –	 die	 Öbf-internen	 Waldbaurichtlinien	 adaptiert.	 insbesondere	
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	 erhöhung	der	mischbe-
standsanteile	durch	Naturverjüngungsverfahren.	

die	 partizipative	 einbindung	 der	 forstplanerinnen	 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	 holzheizwerke	 für	 den	 ländlichen	 raum»,	 dieses	 ziel	 will	 der		
Nationale	Verband	der	Waldgemeinden	 in	frankreich	bis	2012	mit	dem	
2007	 gestarteten	 programm	 erreichen.	 fossile	 brennstoffe	 zur	Wärme-
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	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	 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	 Veränderungen	
sind	 datenaktualisierungen	 möglich.	 das	 Konzept	 gibt	 den	 Verwaltun-
gen	 zahlreiche	 informationen	 über	 die	 lokalen	 auswirkungen	 einer	 kur-
zen	energieholz-Wertschöpfungskette.	Wirkt	sie	sich	auf	die	umwelt,	die	
luftqualität	 oder	die	beschäftigung	 aus?	 ist	 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	 energieholz	 unterschieden	 und	 das	 Konzept	 beinhal-
tet	 auch	 die	Nutzung	 von	Nebenprodukten	 der	 sägeindustrie.	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	 alpengebiete	 bzw.	 733	 Kommuen	 über	 ein	 derartiges	 Versor-
gungskonzept.	 die	 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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