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EXECUTIVE SUMMARY

Diese Grundlagenstudie zur Rolle des Waldes im Klimawandel spannt, in
diesem komplexen Thema, den Bogen von den Grundlagen bis hin zu
Handlungsempfehlungen.

Derzeit kdnnen wir nur aus den Beobachtungen der Vergangenheit
Modelle entwickeln, die Prognosen der zukunftigen Entwicklung
abschatzen. Da auch diese Prognosen mit Unsicherheiten behaftet sind,
ist ein MaBnahmenmix, der unterschiedliche Optionen sinnvoll
miteinander kombiniert, empfehlenswert.

Die Kohlenstoffpools der Biomasse (Biosphare), der Atmosphére und der
Ozeane der Erde sind im standigen Austausch. In den letzten 100 Jahren
wurde durch anthropogene Aktivititen 40- bis 100-mal mehr
Kohlenstoff aus fossilen Lagerstatten freigesetzt, als es den
natiirlichen Prozessen entspricht. Der dadurch bedingte Anstieg der
Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Atmosphéare von 300 auf tber 400
ppm hat zu der inzwischen unbestritenen anthropogenen
Klimaerwarmung gefiihrt, die wir derzeit beobachten.

Dabei haben auch biologische Prozesse, allen voran die
Photosynthese der Pflanzen maBgeblich die Gaszusammensetzung
der Atmosphére beeinflusst und tun dies auch heute in enormem
Umfang. Kohlenstoff wird von den Bléttern absorbiert und in Zucker,
Stérke, Zellulose und anderen organischen Verbindungen eingelagert, die
Energie und Strukturen fir die Okosysteme aufbauen. Je mehr Biomasse
und damit Energie in einem System bereitstehen, desto komplexer und
vielfaltiger kdnnen die Nahrungsketten und damit die biologische Vielfalt
sein. Geschétzt wird, dass sich mehr als zwei Drittel der biologischen
Vielfalt der Erde in Wéldern konzentriert. Wéahrend jedoch Baume in
einem Urwald 300—600 Jahre alt werden, wird in Wirtschaftswéldern die
Entwicklung bereits nach 80-140 Jahren durch den Ernteeingriff abrupt
unterbrochen. Gerade in den Spéatphasen, die der Wirtschaftswald nicht
erlebt, steigt jedoch die Biodiversitat.

Biodiversitdt und Kohlenstoffreichtum sind positiv_miteinander
verkniipft. Geht die Biodiversitit im Wald verloren, verliert er auch an
Resilienz, die fiir einen klimafitten Wald jedoch essenziell ist und im
MaBnahmenmix beriicksichtigt werden muss. Im o6sterreichischen
Wald sind ca. 800 Mio. t Kohlenstoff (entspricht knapp 3.000 Mio. t CO2-

Aquivalenten) gespeichert. In einem Urwald entspricht die jahrliche
Aufnahme von Kohlenstoff in etwa der Menge, die durch
Zersetzungsprozesse von Wirbellosen, Pilzen und Bakterien, aber auch
den Pflanzen selbst durch Veratmung von Kohlenstoffprodukten wieder
an die Atmosphére freigesetzt wird. Allerdings wird ein gewisser Teil in den
Waldern der geméBigten Klimazone auch als Dauerhumus auf lange
Zeit im Boden akkumuliert. Holzernte greift in das System ein, reduziert
den Holzvorrat in den Waldern und fihrt zur starkeren Besonnung von
Waldboden und damit zu einer verstarkten Freisetzung von
Kohlenstoff aus dem Boden. Nach der Erte dauert es in Europa
mindestens 10 bis 20 Jahre, bis die CO.-Absorptionsrate eines
jungen Bestandes groBer ist als die COx-Freisetzungsrate durch
Bodenatmung aus der Kahlschlagflache.

Es gibt daher einen breiten fachlichen Diskurs dariber, ob die Pariser
Klimaziele eher durch eine Intensivierung oder Extensivierung der
Holznutzung erreicht werden kénnen. Derzeit liegt der durchschnittliche
Vorrat der 6sterreichischen Walder aufgrund der jahrhundertelangen
forstlichen Bewirtschaftung bei etwas 350 Vorratsfestmeter und damit
deutlich unter den 500-700 Vorratsfestmetern, die sich in Ur- und
Naturwaldern in Mitteleuropa finden. Es besteht also noch eine erhebliche
Reserve im Speichervolumen. Holzbiomasse kann aber neben dem
Wald auch im Holzproduktepool (in Gebauden und
Einrichtungsgegenstanden) gespeichert werden. Daher missen die
Potenziale in der Steigerung des Holzproduktepools, die mafBgeblich
Uber Menge und Verwendungsdauer gesteuert werden, beriicksichtigt
werden. Holzbiomasse kann auch stofflich und energetisch andere
Materialien ersetzen, die einen hohen Treibhausgasausstol3
verursachen, und sich damit positiv auf die Treibhausgasbilanz auswirken.
Die Summenwirkung aus Holzproduktepool, stofflicher und energetischer
Substitution weist dabei aber geringere Treibhausgasreduktionen auf,
als durch eine Steigerung des Vorratsaufbaus im Wald (Proforestation)
moglich sind. Die Daten der CareforParis-Studie zeigen, dass das
Szenario ,Vorratsaufbau® im Jahr 2050 um 8 Mio. t CO2 mehr bindet als

das Referenzszenario ,Business as usual®. Im Vergleich zum Szenario
L,JUmtriebszeitverklrzung“, also einer Intensivierung der Holznutzung,
betragt der Unterschied 16 Mio. t/Jahr. Der Begriff ,Proforestation®
beschreibt die Steigerung der Kohlenstoffaufnahme im Wald durch
Vorratsaufbau und die Entwicklung nattirlicher Strukturen und damit die
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Erhéhung der Biodiversitat.

Wald wird von der EU-Kommission als natlrlicher Verblindeter und
wichtiges Element zur Erreichung der europidischen Klimaziele
gesehen. Mit 48 % Flachenanteil ist Wald ein dominierendes
Okosystem und kann damit die &sterreichische Treibhausgasbilanz
maBgeblich mitbeeinflussen. Dabei ist es auch von Bedeutung, dass
kohlenstoff- und biodiversitatsreiche Ur- und Naturwélder nicht in
ihrer Qualitdt durch Nutzungseingriffe beeintrachtigt werden. Daher
sollten auch in Osterreich entsprechend den Vorgaben der EU-
Biodiversitatsstrategie 2030 rund 10 % der Walddkosysteme, vorrangig
die rund 3 % existierenden Urwaélder sowie weitere Naturwalder streng
geschiitzt werden (derzeit sind erst 1 % der Walder in Osterreich unter
strengem Schutz). Wenn ein weiterer Anstieg der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére vermieden werden soll,
stellt eine Nichtnutzung oder Nutzungsreduktion der Walder fur
Osterreich eine unmittelbar mégliche temporire Zwischenlésung dar,
vor allem in der Phase der Umstellung der technologischen
Infrastrukturen in der Energiebereitstellung (Solar, Wind-,
Wasserenergie, Speichersysteme). Die Steigerung des
Holzproduktepools in Gebduden und Einrichtungsgegenstanden ist
limitiert und im Herstellungsprozess fallen beachtliche Holzmengen durch
Verarbeitungsprozesse ab, die nicht mehr stofflich verwertet werden
kénnen. Die Verbrennung von Holz emittiert mehr CO: in die
Atmosphére als beispielsweise Erdgas bzw. der aktuelle durchschnittliche
Osterreichische Energiemix. Vor diesem Hintergrund ist die Férderung
von Biomassekraftwerken kritisch zu sehen. Biomassenutzung ist auf
die Zeitspanne der nachsten 30 Jahre nicht klimaneutral, da die Bindung
des durch die Verbrennung freigesetzten Kohlenstoffs weitaus langer
dauert.

Die stoffliche Nutzung von Holz und seine langfristige Verwendung,
gerade in Gebauden, leistet durchaus einen positiven Beitrag zur
Kohlenstoffspeicherung. Allerdings kénnen nur lebende Béaume
Kohlenstoff aus der Atmosphére absorbieren, und wir haben derzeit
keine technischen Alternativen fiir diese Funktion.(Haberl, 2017;
Kdrner, 2020)

Waélder kdnnen nur fir eine begrenzte Zeit als zusétzliches
Speicherpotenzial genutzt werden, weil in 50-100 Jahren eine

biologisch bedingte Sattigung erreicht wird. Die M&glichkeit, einen
Teil der Treibhausgasemissionen durch die gesteigerte
Kohlenstoffspeicherungq im Wald zu kompensieren, soll den Ausstieq
aus der Nutzungq fossiler Brennstoffe allerdings nicht verlangsamen.

Die Folgen des Klimawandels zu begrenzen, ist auch fir den
Forstwirtschaftssektor von existenzieller Bedeutung. Durch den
Klimawandel &ndem sich die Rahmenbedingungen fiir Waldwachstum
und Waldbewirtschaftung rapide. Anderungen in Temperatur und
Niederschlag fihren zu Hitze- und Trockenstress sowie zu
Massenvermehrungen von Insekten, Waldbranden und setzen vor allem
nicht-standortgerechte Walder und geschwachte Walddkosysteme
zusatzlich unter Druck. Das trifft besonders die wirtschaftlich derzeit
bedeutendste Baumart Fichte. Der Klimawandel stellt géngige
Vorstellungen der Waldbewirtschaftung basierend auf Erfahrungen
der Vergangenheit in Frage, da sich Wuchs- und
Standortbedingungen éndern. Die Auswirkungen und Dynamiken
sind vor allem bei einer Erwarmung iiber 1.5 °C noch unklar. Es kann
sogar_sein, dass der Wald in Zukunft von einer Senke zu einer

Kohlenstoffquelle wird.

Es bleibt unklar, wie sich Eingriffe in das derzeitige System im
Klimawandel auswirken, da die Erkenntnisse auf vergangenen
Entwicklungen basieren. Es gilt das Risiko zu minimieren und den
Wald durch Reduktion von Stressfakioren wie Kahlschlagnutzung,
unnatdrlicher Wildverbiss der Naturverjiingung, extremer
Biomasseentzug, zu entlasten.

Naturverjlingung ist der Schlissel zu einer angepassten
Waldentwicklung und Totholzinseln und eine hohe Diversitat an
Bewirtschaftungsformen und Besténden sind der Schliissel fiir eine
hohe Resilienz der Walder. Eine Neueinfiihrung von Baumarten kann
eine Handlungsoption darstellen, ist aber mit vielen Unwagbarkeiten und
Risiken verbunden. Vom Menschen konstruierte Okosysteme haben sich
in der Vergangenheit als instabil herausgestellt (vgl. den aktuellen Zustand
von Fichten-Altersklassenwéldern).

Um die Pariser Klimaziele zu erreichen, sind auch Anderungen in den
Osterreichischen Waldentwicklungskonzepten notwendig. Die
derzeitigen Klimaziele in der Osterreichischen Waldstrategie 2020+ sind
sehr niedrig, da sie das Kohlenstoffsenkenpotenzial des Waldes nicht
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adaquat in Betracht ziehen. Die auf neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen basierende europaische Waldstrategie 2030 spricht
diese Senkenfunktion an. Eine Integration dieser neuen Zielsetzungen
auf oOsterreichischer Ebene in Strategien, Gesetze und
Forderschienen ist dringlich. Um die Waldeigentimer:innen fir die
Kohlenstoff-Speicherleistung von Waldern adaquat zu entgelten, sind
Kohlenstoffzertifikate zu entwickeln, die am Kohlenstoffmarkt handelbar
sind. Parallel missen Mechanismen entwickelt werden, die sicherstellen,
dass eine Reduktion der Holzernte in Osterreich nicht durch
Holzimporte egalisiert wird. Der in der EU-Biodiversitétsstrategie 2030
geforderte gesetzliche Schutz von 30 % der Landflache, 10 % davon
unter strengem Schutz (AuBemutzungsstellung) als Klima- und
Biodiversitatsschutzwaélder ist rasch umzusetzen. Allgemein muss das
Bewusstsein gestarkt werden, dass der Wald Teil der Losung ist, aber
andere  MaBnahmen zu einer massiven  Reduktion  der
Treibhausgasemissionen nicht ersetzt.
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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Der Wald gerat im Klimawandel zunehmend unter Druck, wéahrend
gesellschaftliche, wirtschaftliche und politische Anforderungen an ihn
wachsen.

In den letzten Jahren gab es eine Reihe von Studien, die beispielsweise
wie die CareforParis-Studie Nutzungsszenarien favorisieren, wahrend
zunehmend auch Stimmen auftauchen, die eine Reduktion der
Nutzungseingriffe und einen damit verbundenen Vorratsaufbau
(,Proforestation®), also die Speicherung von Kohlenstoff im Wald fordern.

Die neue EU-Biodiversitatsstrategie (2020) und EU-Waldstrategie
(2021) betonen das Potenzial von AuBernutzungsstellungen fiir die
Kohlenstoffspeicherung in Kombination mit dem Biodiversitatsschutz.
Das fihrte zu  kontroversiellen Reaktionen  aus  dem
Forstwirtschaftssektor, der weitgehend einhellig der Meinung ist, dass
durch eine Nutzung der Holzbiomasse als Bau- oder Mdbelholz sowie
deren energetische Nutzung der bessere Beitrag zum Klimaschutz
geleistet werden kann.

Die hier vorliegende Studie ist eine Bestandsaufnahme zur aktuellen
Diskussion rund um Kohlenstoffspeicherung im Wald, die aktuelle
Debatte rund um Nutzung und Vorratsaufbau und die Verbindung zu
Biodiversitat.

In den letzten Jahren gab es eine exponentielle Zunahme an Studien,
Positionspapieren und Strategien, die teils widersprichlich sind.

Gerade rund um das Thema Kohlenstoffspeicherung, Klimawandel und
Substitution fossiler Energietrager wird die Diskussion teilweise sehr
emotional gefiihrt. Durch die Unsicherheiten (ber die tatsachliche
Entwicklung und viele Forschungsliicken basieren fast alle Studien auf
einer Vielzahl von Annahmen, die in Prognosen und Modellen miinden,
die unterschiedlich interpretiert werden.

Die vorliegende Studie ist ein Versuch, den aktuellen Wissenstand,
aktuelle Liicken, debattierte Annahmen und harte Fakten aufzubereiten,
um eine breite und sachliche Diskussion dieses wichtigen Themas zu
ermdglichen.

1.1 Aufbau der Studie

Die Meta-Studie ist wie folgt aufgebaut:
Kapitel 2: Die Geschichte des Kohlenstoffs auf der Erde

Dieses Kapitel beleuchtet, welche Kohlenstoffpools es gibt und wie diese
miteinander in Form von Kohlenstoffkreislaufen interagieren. Als
Grundlagenkapitel umrei3t es auch die historische Entwicklung des
Kohlenstoffgehalts in der Atmosphé&re und den unterschiedlichen Pools
und wie dies mit dem Klima zusammenhéngt.

Kapitel 2 beantwortet somit u. a.,

¢ wie der Kohlenstoffkreislauf auf der Erde seit Mio. von Jahren
funktioniert,
e was der Unterschied zwischen Kohlenstoff und Kohlendioxid ist,
e wie man Mengenangaben fir Kohlendioxid in Kohlenstoff
umrechnet und umgekehrt,
wie der Kohlenstoffvorrat der Erde verteilt war und ist,
welche unterschiedlichen Kohlenstoffpools es gibt und wie
Kohlenstoff und Klimawandel zusammenhéangen.

Kapitel 3: Zusammenhang zwischen Kohlenstoffspeicherung in Wéildern
und Biodiversitét

Terrestrische  Okosysteme, insbesondere Walder, sind riesige
Kohlenstoffspeicher. Dieses Kapitel beleuchtet, wie
Kohlenstoffspeicherung im Wald funktioniert. Besonderes Augenmerk
liegt darauf, wie Waldbiodiversitat, Energieflisse im Wald sowie die
zeitliche Entwicklungsdynamik in bewirtschafteten und
unbewirtschafteten Waldern erfolgen.

Kapitel 3 beantwortet somit u. a.,

e wie Kohlenstoffspeicherung im Wald und Biodiversitat
zusammenhangen,

e warum Totholz fir die Biodiversitat im Wald wichtig ist,

e wie sich die Entnahme von Totholz auf die Biodiversitédt und den
Nahrstoffhaushalt des Waldes auswirken,

e wie lange ein vollstandiger Zyklus der Waldentwicklung in einem
européischen Urwald dauert,
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e warum frihes Abholzen kritisch zu sehen ist.

Kapitel 4. Wilder als Kohlenstoffsenke und Kohlenstoffquelle

Eine Schlusselfrage in der Thematik ist die Frage, wie viel und wie lange
Walder Kohlenstoff zusatzlich speichern. Grundséatzlich binden Walder
durch Pflanzenwachstum und Humusaufbau im Boden Kohlenstoff aus
der Atmosphéare und geben diesen durch Totholzzersetzung, Veratmung
und Verrottung wieder an die Atmosphare frei. Je nach Umwelteinfllissen
wie Ernte, Katastrophen, Wasserhaushalt oder Klima, ist ein Wald
Quelle, Senke oder im Gleichgewicht. Dieses Kapitel beleuchtet
Faktoren, die die Quell- oder Senkenfunktion beeinflussen.

Kapitel 4 beantwortet u. a.,

e wie eine positive Senkenwirkung im Wald entsteht,

¢ wie der Kohlenstoffkreislauf im Wald funktioniert,

e warum das Gleichgewicht in Hinblick auf Kohlenstoffsenken und
Kohlenstoffspeicherung gestért ist,

¢ wovon die GréBe des jeweiligen Kohlenstoffpools abhangt,

e welche Baumart wie viel Kohlenstoff aufnehmen kann,

e wie sich die klimatischen Bedingungen auf die
Kohlenstoffakkumulation im Wald auswirken,

e wie viel Tonnen Kohlenstoff im &sterreichischen Wald
gespeichert sind,

¢ warum Berechnungen der Kohlenstoffspeicherkapazitat grof3en
Schwankungsbreiten unterliegen,

e warum Stérungsregimes den gréBten Unsicherheitsfaktor in
allen Szenarien und Modellierungen darstellen,

e welche Rolle die Schadholzaufarbeitung dabei spielt,

e warum es als illusorisch gilt, die Emission von fossilem CO:2
langfristig Uber die CO2-Aufnahme von Walddkosystemen zu
I6sen.

Kapitel 5: Kohlenstoffspeicherung in Wéldemn versus Holznutzung

Kohlenstoff wird entweder im Wald in Biomasse oder nach der Ernte und
Weiterverarbeitung in der kaskadischen Verwertung in Holzprodukten
gespeichert. Je nach Systemgrenze und dahinter liegenden Annahmen
gibt es hier eine groBe Bandbreite an Ergebnissen, die entweder eine
Kohlenstoffspeicherung im Wald favorisieren oder Nutzungsoptionen,

die eine mdglichst groBe Speicherung auBerhalb des Waldes in Form
von stofflicher Nutzung und energetischer Substitution fordern. In
letzteren wird vor allem damit argumentiert, dass die Nutzung von
Holzprodukten fossile Energietrager zurlickdrangt.

Dieses Kapitel stellt wesentliche Haltungen, Ergebnisse, Positionen
basierend auf den vorhandenen Daten, Studien und Modellen
gegenuber.

Kapitel 5 beantwortet somit u. a.

e welche Arten der Kohlenstoffspeicherung es gibt,

e wie viel Tonnen Kohlenstoffdioxid jahrlich in Osterreich in
Holzprodukten gespeichert werden,

e wie viele Reserven im Speichervolumen der &sterreichischen
Walder vorhanden ist und warum,

e welche Argumente fir eine Intensivierung der Holzwirtschaft
vorgebracht werden,

e warum Menge und Verwendungsdauer beim Ausbau des
Holzproduktepools unbedingt einzuberechnen sind

e welche Argumente gegen eine Intensivierung der Holzwirtschaft
vorgebracht werden,

o welche Argumente fiir einen gr6Beren Holzvorratsaufbau im
Wald vorgebracht werden,

e welche Argumente gegen einen gréBeren Holzvorratsaufbau im
Wald vorgebracht werden,

e warum es essenziell ist, Import- und Exportstréme in die
Kohlenstoffflisse miteinzuberechnen,

e warum es entscheidend ist, den &sterreichischen Holzmarkt
nicht isoliert zu betrachten,

e warum die Nutzung von Zertifizierungssystemen beim
Holzimport und -export wichtig ist.

Kapitel 6: Rolle _von Waldékosystemen in _Osterreich und Europa
hinsichtlich der Erreichung der Pariser Klimaziele

Waldbkosystemen wird eine sehr prominente Rolle im Klimaschutz und
bei der Erreichung der Klimaziele zugeschrieben. Dieses Kapitel
beleuchtet, ausgehend von den vorhandenen Daten zum
Osterreichischen Wald und den Ergebnissen aus Kapitel 5 das derzeitige
und zukilinftig mégliche Potenzial der Kohlenstoffspeicherung im Wald
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durch Vorratsaufbau, durch Nutzung in Form von Holzprodukten bzw.
durch Substitution fossiler Energien.

Kapitel 6 beantwortet somit u. a.,

e welche Vorgaben die Pariser Klimaziele fiir Osterreich und die
EU enthalten,

o welche Rolle Walddkosysteme bei der Erreichung der Pariser
Klimaziele spielen,

o warum der Wald als essenzieller Partner bei der Lésung der
Klimakrise zu behandeln ist,

e wie die Nichtnutzung der Walder die Umstellung der
Energiewirtschaft unterstiitzen kann,

e warum die Férderung von Biomassekraftwerken als kritisch zu
sehen ist,

o welche Rolle die jeweilige Altersklasse eines Waldes hinsichtlich
seiner Kohlenstoffspeicherkapazitat spielt,

e wie sich die Waldbestande in Osterreich seit den 1980er Jahren
verandert haben,

e wo Osterreich im globalen Vergleich bzgl. Holzvorratsaufbau
liegt,

¢ welche Potenziale zur Optimierung der Senkenwirkung im Wald
es gibt.

Kapitel 7: Auswirkung des Klimawandels auf den Wald, Waldbiodiversitit
und Kohlenstoffspeicherung

Der Wald gerat im Klimawandel zunehmend unter Druck, was die
Erflillung der vielfaltigen Anspriche an den Wald sowie die
Waldbesitzer:innen vor groBe Herausforderungen stellt. Dieses Kapitel
beschreibt kurz, wie sich der Klimawandel auf den Wald, die
Waldbiodiversitdt und damit auch auf die Kohlenstoffspeicherung
auswirkt und gibt Ausblicke, in welche Richtungen sich der Wald in
Zukunft entwickeln kdnnte.

Kapitel 7 beantwortet somit u. a.,

e vor welche Herausforderungen der Klimawandel den Wald
allgemein stellt,

e wie sich die nachhaltig verfigbare Holzmenge dadurch
verandern kann,

e wie sich der (Gebirgs)Wald durch den Klimawandel verandern
wird,

e mit welchen Extremwetterereignissen Osterreich zukiinftig
haufiger konfrontiert sein wird und wie sich diese auf den Wald
auswirken,

e womit die derzeit wirtschaftlich meistgenutzte Baumart Fichte
konfrontiert wird,

o wie der Klimawandel die Konkurrenzsituation unter den
Baumarten beeinflusst,

¢ welche Baumarten resilienter als andere sind und unter welchen
Bedingungen,

e vor welche Herausforderungen der Klimawandel die
Waldbesitzer:innen stellt,

e wie sich der Klimawandel auf den Wald, die Waldbiodiversitat
und damit auch auf die Kohlenstoffspeicherung auswirkt,

e warum teilweise angenommen wird, dass die hohen
Senkenraten des Waldes nur temporar sind und welche
MaBnahmen dieser Hypothese erfolgreich entgegenwirken
kénnen,
wie der Wald der Zukunft aussehen kénnte,
welche Rolle Dauerwald- und Plenterwaldkonzepte spielen
werden und was diese auszeichnet.

Kapitel 8: AnpassungsmafBnahmen fiir einen klimafitten Wald

Unbestritten ist, dass sich der Wald an den Klimawandel anpassen
muss. Dies kann entweder durch natirliche Prozesse oder aktive
MaBnahmen erfolgen.

Das Kapitel gibt einen Uberblick (iber die derzeit wichtigsten
erforderlichen AnpassungsmafBnahmen.

Kapitel 8 beantwortet somit u. a.,

e welche AnpassungsmaBnahmen flir einen klimafitten Wald
derzeit diskutiert werden,

e warum es viele Unsicherheiten in den Prognosen gibt,

e welche Faktoren fiir ein erfolgreiches Risikomanagement
wichtig sind,

e warum und wie Naturverjlingung der Schllissel zu einer
angepassten Waldentwicklung sein kann,
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e wie eine hohe Resilienz der Walder erreicht werden kann,

o welchen Stressfaktoren der Wald ausgesetzt ist und wie sie
reduziert werden kénnen,

e wie massiv sich die Baumartenkombinationen in den nachsten
50 Jahren verandern werden,

e welche Probleme die Neueinfihrung von Baumarten
verursachen kann,

e wie ein klimafitter Wald der Zukunft aussehen kann,

e warum Dauerwalder zunehmend an Popularitat gewinnen.

Kapitel 9: Notwendige politische Entscheidungen und gesellschaftliche
Verdnderungen

In Anbetracht der Klimakrise, gewinnt die gesellschaftliche und politische
Debatte Gber Klimawandel und Biodiversitdt und damit auch Uber die
nationale Umsetzung der EU-Biodiversitats- und Waldstrategien auch in
Osterreich an Fahrt.

Dieses Kapitel umfasst die wichtigsten Forderungen und notwendigen
Anderungen an Politik und Gesellschaft, um der Klimakrise im und flr
den Wald bestméglich begegnen zu kénnen.

Kapitel 9 beantwortet somit u. a.,

o wie die Klimakrise und die Biodiversitatskrise
zusammenhangen,

o welche politischen Entscheidungen notwendig werden, um der
Klimakrise im und far den Wald bestmdglich zu begegnen,

e welche konkreten Ziele sich die EU und damit auch Osterreich
gesetzt haben,

e welche rechtlichen Rahmenbedingungen, Regularien,
Positionspapiere etc. es derzeit in Osterreich und auf Ebene der
EU gibt, die sich damit auseinandersetzen,

e welche gesellschaftlichen Anderungen notwendig werden, um
der Klimakrise im und fir den Wald bestméglich zu begegnen,

e wie sich die europaische Waldstrategie 2030 von der
Osterreichischen Waldstrategie 2020+ unterscheidet,

¢ warum und wie die Einfihrung von Kohlenstoffzertifikaten Sinn
macht,

e warum es weitere Reglementarien bei einer Reduktion der
Holzernte in Osterreich braucht,

e warum die Férderung von Biomasseanlagen zugunsten anderer
Energiequellen reduziert werden sollte,

e warum der Kohlenstoffspeicherfunktion gegentber der
energetischen und stofflichen Substitutionsfunktion Prioritat
eingerdumt werden sollte,

e welche prioritdren Handlungsfelder flir die politischen
Entscheidungstrager:innen in Osterreich ableitbar sind.

1.2 Struktur der Kapitel und Hinweise zur Verwendung

Die Kapitel geben einen Uberblick iiber das jeweilige Thema, beleuchten
aktuelle Themen, den derzeitigen Wissensstand sowie offene Fragen.
Einzelne Fallbespiele, Auszliige aus vorab geflhrten Interviews und die
Nennung mdglicher Interviewpartner:innen sollen weiterfihrende
Diskussionen erméglichen.

Die Vorschlage fur weiterfiihrende Interviewpartneriinnen waren
teilweise Gesprachspartner:innen fir die vorliegende Studie oder sind
wichtige (nationale) Fachexpertinnen zum Thema. Bei einer
Kontaktaufnahme ist zu berlicksichtigen, dass diese nicht vorab vom
Autor:innenteam informiert wurden.

1.3 Methodik

Die vorliegende Studie basiert weitestgehend auf einer ausfuhrlichen
Literaturrecherche und Sichtung wissenschaftlicher Quellen sowie auf
aktuellen Studien und Ergebnissen im 6sterreichischen Kontext. Sie ist
somit als Meta-Studie zu verstehen. Eigene Erhebungen wurden nicht
durchgefihrt.

Erganzend wurden 11 semistrukturierte Leitfadeninterviews mit
unterschiedlichen Interessensgruppen aus Forschung, Politik,
Forstwirtschaft und Zivilgesellschaft gefiihrt, um unterschiedliche
Perspektiven und Positionen zur Thematik zu erhalten (Liste der
Gesprachspartner:innen siehe Anhang).
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1.4 Wichtige Definitionen und Begrifflichkeiten

Albedoeffekt

Der Albedoeffekt bezeichnet das Rickstrahlverm&gen einer nicht
spiegelnden Oberflache. Dabei wird das Verhaltnis von reflektierter zu
absorbierter Strahlung angegeben. Eine weie Schneedecke hat ein
Albedo von 0,95 — das bedeutet, sie nimmt fast keine Strahlung auf. Eine
schwarze Oberflache dagegen absorbiert die gesamte Strahlung und hat
daher ein Rickstrahlvermégen von 0.

Biodiversitat

Der Begriff Biodiversitét oder biologische Vielfalt beschreibt die Vielfalt
des Lebens auf der Erde und ihre Zusammenhange in ihrer gesamten
Bandbreite. Konkret beschreibt Biodiversitat:

o Die Vielfalt innerhalo der Arten, also ihre genetische
Bandbreite (genetische Ebene)
¢ Die Vielfalt an Arten (organismische Ebene)
e Die Vielfalt an Lebensgemeinschaften von Arten und
ihre Wechselbeziehungen (6kosystemare Ebene)
Biomasse

Biomasse ist allgemein die gesamte erzeugte organische Substanz,
welche durch Pflanzen, Tiere und Menschen anfallt. In der
Energietechnik ist mit Biomasse nur die energetisch nutzbare Biomasse
gemeint.

Boreale / hemiboreale Wélder

Boreale Walder sind Walder in der kaltgemaBigten Klimazone auf der
Nordhalbkugel. Nadelbdume aus den Gattungen Fichte, Tanne, Larche
und Kiefer bilden teils gemischte, hdufig aber monodominante Bestande.
Die hemiboreale Zone ist zwischen der gemafigten und der borealen
Zone einzuordnen. In hemiborealen Waldern Uberwiegen zwar auch
Nadelbaume, aber eine signifikante Anzahl von Laubarten wie Espen,
Eichen, Ahorn, Eschen, Birken, Buchen, Haselnlsse und Hainbuchen
kommen ebenfalls vor.

CareforParis

CareforParis (Weiss et al., 2020b) ist ein Projekt, geférdert vom Austrian

Climate Research Programme, das die Auswirkungen von
verschiedenen Waldbewirtschaftungsszenarien im und dessen Einfluss
auf die Treibhausgas(THG)-Bilanz des waldbasierten Sektors
Osterreichs in  sechs Szenarien bis 2150 untersuchte. Der
wissenschaftliche Abschlussbericht, an dem das
Bundesforschungszentrum fir Wald (BFW), die Universitat fir
Bodenkultur (BOKU), Wood K plus und das Umweltbundesamt
mitgearbeitet haben, wurde 2020 verdffentlicht.

Dauerhumus

Mit Humus wird die gesamte abgestorbene organische Substanz eines
Bodens bezeichnet. Man unterscheidet zwischen dem durch
Mikroorganismen abbaufahigen Teil, dem Nahrhumus, und dem als
schwer zersetzlich verbleibenden Riickstand, dem Dauerhumus.

Evapotranspiration

Evapotranspiration bezeichnet die Summe aus Transpiration und
Evaporation, also der Verdunstung von Wasser aus Tier--und
Pflanzenwelt sowie von Boden- und Wasseroberflachen.

Kaskadische Holznutzung

Bei einer kaskadischen Holznutzung werden die verschiedenen
Baumteile bei der Holzernte fir alle Verwertungsbereiche genutzt. Es
geht daher nicht um die Bereitstellung von entweder Industrie- oder
Energieholz — sondern um ein besonders intelligentes
marktwirtschaftlich orientiertes Optimieren der anfallenden Holzmengen
sowohl fir die verschiedenen Industriezweige als auch fir die
energetische Verwendung.

Kalamitat

Als Waldkalamitdt bezeichnet man eine Massenerkrankung von
Waldbestéanden, di zu grofB3flachigen Ausfallen fiihren kénnen und damit
meist mit wirtschaftlichen Folgen fir den Menschen verbunden sind.

Kohlenstoff
Kohlenstoff, CO2 und CO2-Aquivalente

Die Begriffe Kohlenstoff, CO2 und COz-Aquivalente tauchen
regelméBig in der Diskussion rund um Kohlenstoffspeicherung
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auf, bedeuten aber nicht das Gleiche:

e (C (Kohlenstoff) ist das chemische Element, das
gemeinsam mit dem chemischen Element Sauerstoff
Kohlenstoffdioxid bildet.

e (CO- (Kohlenstoffdioxid): Kohlen(stoff)dioxid ist die
chemische Zusammensetzung des Treibhausgases
CO2 und besteht aus zwei Teilen Sauerstoff und einem
Teil Kohlenstoff.

e COreq (COz-Aquivalente) sind eine MaBeinheit, um die
Klimawirkung unterschiedlicher Treibhausgase
vergleichbar zu machen, indem diese mit der Wirkung
von Kohlenstoffdioxid verglichen werden. So hat etwa
Methan eine 28-fache  Treibhauswirkung wie
Kohlenstoffdioxid. Also entsprache 1 g Methan 28 g
COzeq.

Diese Begrifflichkeiten sind besonders wichtig, da im Kontext der
Kohlenstoffspeicherung meist von t CO2, t C oder t COzeq
gesprochen wird. Die Umrechnung von ,C" zu ,CO2" erfolgt mit
dem Faktor 3,67. Das bedeutet, dass eine t Kohlenstoff 3,67 t
Kohlenstoffdioxid entspricht. CO2 und CO2eq bedeuten das
Gleiche.

Kohlenstoffspeicher

Uberall dort, wo Leben ist, ist auch ein Kohlenstoffspeicher. Die
nattrlichen Kohlenstoffreservoirs (= Speicher) sind Atmosphére,
Biosphare, Hydrosphare, Pedosphare, Lithosphéare.

Kohlenstoffpool

Der Kohlenstoffpool bezeichnet den Gesamtvorrat von
Kohlenstoff in einem Okosystem oder dessen Kompartimenten.
In  einem Kohlenstoffspeicher sind Kohlenstoffpools (=
Kohlenstoffvorrat) fir eine unbestimmte Zeitspanne enthalten.

Kohlenstoffkreislauf

Die Pools der natiirlichen Kohlenstoffreservoirs (Atmosphére,
Biosphére, Hydrosphére, Pedosphére, Lithosphare) stehen in
einem standigen Austausch zueinander.

Kohlenstoffsenke

Ein Kohlenstoffspeicher kann sowohl Quelle als auch Senke fir
Kohlenstoff-Fliisse sein. Jedes Okosystem, das mehr
Kohlenstoff aufnimmt als abgibt, wird als Kohlenstoff- oder CO2-
Senke bezeichnet.

Kohlenstoffquelle

Reservoirs kdnnen jederzeit ihre Rolle vertauschen, also z. B.
von einer Kohlenstoffsenke zu einer Kohlenstoffquelle werden.
Als Kohlenstoffquellen werden daher Okosysteme bezeichnet,
die mehr Kohlenstoff an die Atmosphare abgeben als sie
aufnehmen.

Kohlenstoffsequestrierung

Als Kohlenstoffsequestrierung bezeichnet man die Aufnahme
und Speicherung atmosphéarischen Kohlenstoffs durch Pflanzen,
insbesondere Baume. Sie kann etwa durch
Landnutzungsanderung oder Aufforstung erfolgen.

Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft (Land Use,
Land Use Change and Forestry, LULUCF)

LULUCF behandelt MaBnahmen im Bereich der Forstwirtschaft und
Landnutzung im Kyoto-Protokoll. Walder kdnnen als Kohlenstoffsenken
in die CO2-Bilanz einbezogen werden.

National festgelegte Beitrdge (Nationally Determined Contributions,

NDC)

NDCs beschreiben die von den Staaten selbst festgelegten Beitrage der
einzelnen Nationalstaaten zur Emissionsreduktion gemafR den Pariser
Klimazielen.

Nettoprim&rproduktion

Nettoprimarproduktion ist die Gesamtmenge des organischen Materials,
das von Lebewesen mit der Kraft der Sonne hergestellt wird. Man kann
die Nettoprimarproduktion in Biomasse, in gebundenem Kohlenstoff
oder in Energie messen.
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Netto-Treibhausgasemission

Netto-Treibhausgasemissionen sind die Treibhausgasemissionen nach
den Abziigen durch natirliche und kiinstliche Senken.

Holzproduktepool

Auch nach der Ernte im Wald ist der Kohlenstoff weiterhin im Holz
gespeichert. Wird das Holz z. B. fiir Mébel oder im Hausbau eingesetzt,
bleibt der Kohlenstoff in diesen Holzprodukten gespeichert und wird erst
verzbgert wieder freigesetzt. Wie lange der Kohlenstoff gespeichert wird,
hangt vornehmlich von der Lebensdauer der Produkte ab. Hier werden
vier Holzprodukteklassen unterschieden. Produkte mit langer, mittlerer
und kurzer Lebensdauer sowie Energieholz.

Holzstromanalyse

Ziel einer Holzstromanalyse ist es aufzuzeigen, wie die Relationen
zwischen heimischer Holzproduktion bzw. Import sowie stofflicher und
energetischer Nutzung sind und welche GréBenordnung die einzelnen
Verbrauchskandle mengenmanig einnehmen.

Pariser Klimaziele

Das Ubereinkommen von Paris gibt einen globalen Rahmen zur
Bekédmpfung des Klimawandels vor: Die Erderw&rmung soll deutlich
unter 2°C gehalten werden; der Temperaturanstieg soll durch weitere
MaBnahmen auf 1,5°C begrenzt werden. AuBerdem sollen die Lander
bei der Anpassung an die Folgen des Klimawandels unterstitzt werden.

Das Ubereinkommen von Paris ist die erste umfassende und
rechtsverbindliche weltweite Klimaschutzvereinbarung und wurde im
Dezember 2015 auf der Pariser Klimakonferenz (COP21) geschlossen.

Proforestation

Unter Proforestation versteht man die Aufforstung eines bestehenden
Waldes, um sein volles 6kologisches Potenzial auszuschdpfen. Dabei
handelt es sich um eine naturnahe Losung, bei der bestehende Walder
als intakte Okosysteme geschltzt werden, um ein kontinuierliches
Wachstum zur maximalen Kohlenstoffspeicherung und 6kologischen
und strukturellen Komplexitat zu férdern.

Reprédsentativer Konzentrationspfad _ (representative _concentration

pathway, RCP)

Der Begriff représentativer Konzentrationspfad wird seit dem Finften
Sachstandsbericht des Weltklimarates (IPCC) zur Beschreibung von
Szenarien fur den Verlauf der absoluten Treibhausgaskonzentration in
der Atmosphare verwendet.

Stérung / Stérungsregime

Eine Storung ist ein von auBerhalb einwirkender, das System
verandernder Faktor. Stérung wird in der Okologie wertfrei genutzt. Oft
lassen sich bestimmte Okosystem sogar nur durch ein Stérungsregime
erhalten.

Substitution / energetische Substitution

Bei der energetischen Substitution geht es um den Ersatz von fossilen
Brennstoffen. Durch die energetische Nutzung von Holz werden fossile
Treibhausgasemissionen vermieden, die z.B. bei der Verbrennung von
Kohle anfallen.

Substitution / stoffliche Substitution

Wird das Holz stofflich genutzt, kébnnen andere energieintensivere
Materialien ersetzt (substituiert) werden. Durch die Verwendung von
z. B. Holzfenstern werden fossile Treibhausgasemissionen vermieden,
die beispielsweise bei der Herstellung von Aluminiumfenstern anfallen

Trockenstress

Trockenstress ist eine auBergewodhnliche Belastung fir Pflanzen, die
durch Trockenheit, also Wassermangel, ausgeldst wird. Wassermangel
limitiert die Entwicklung der Pflanze.

Umtriebszeit

Die Umtriebszeit ist die durchschnittliche Dauer von der Begriindung
eines Waldes bis hin zu seiner Ernte.

Wald

Altersklassenwald

Anders als im Dauerwald oder Plenterwald stehen im
Altersklassenwald die verschieden alten Ba&ume nicht gemischt,
sondern in etwa gleich alten Bestdnden raumlich voneinander
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getrennt. Erfolgt Waldbau in einem Zyklus von Pflanzung,
Pflege, Emte (Kahlschlag) und erneutem Pflanzen, spricht man
von Altersklassenwald.

Dauerwald

Der Dauerwald zeichnet sich durch ein naturnahes Waldpflege-
und Nutzungskonzept aus, welches durch mehrschichtige,
ungleichaltrige und Uberwiegend gemischte Bestande
gekennzeichnet ist. Aus dem stetig bestockten Wald entstehen
strukturreiche Bestande, die durch Einzelbaumnutzung und
Naturverjingung ,dauerhaft® zur Holzproduktion erhalten
werden.

Naturverjlingung

Naturverjlingung bezeichnet Verjlingungsverfahren im Waldbau,
bei dem sich die B&ume natirlich reproduzieren.
Naturverjiingung entsteht durch selbststdndige Saat von
B&umen oder durch vegetative Vermehrung (Stockausschlag).

Naturwald / Naturwalddynamik

Als Naturwalder oder Naturwald-Reservate werden Waldflachen
bezeichnet, in denen die (forstliche) Nutzung komplett eingestellt
wird.

Plenterwald

Der Plenterwald ist ein vom Menschen bewirtschafteter,
naturnaher Hochwald. Er ist dadurch gekennzeichnet, dass alle
Stérkeklassen, vom Keimling bis zum Starkholz auf engem
Raum nebeneinander vertreten sind. Im Plenterbetrieb gibt es
keinen Kahlschlag, es werden immer nur einzelne, erntereife
Stdmme entnommen. Auf diese Weise bleiben eine vielfaltige
Struktur und das Waldklima dauerhaft erhalten, der Plenterwald
ist somit eine Sonderform des Dauerwalds.

Primdrwald / Urwald

Als Primarwald oder Urwald wird von menschlicher
Einflussnahme nicht berihrter Wald bezeichnet, mithin eine
Okologische Klimaxgesellschaft (Endzustand der Vegetation).

Sekundéarwald

Ein Sekundarwald oder, nach massiven Eingriffen, zunachst
eine Sekundarvegetation mit unterschiedlich stark veranderter
Artenzusammensetzung entwickelt sich nach menschlichen
Eingriffen wie StraBenbau, Holzeinschlag, Brandrodung,
Etagenanbau.

Vorratsaufbau

Gezielte Erhéhung des Holzvolumens der stehenden Baume
durch Reduzierung des Einschlags. Dabei wird jahrlich weniger
genutzt als diesem Zeitraum zuwachst.

Waldgesellschaft

Als Waldgesellschaft versteht man einen klar abgrenzbaren
Waldtyp, der durch seine Artenkombination geprégt ist. Dabei
spielen aber nicht nur die Baumarten eine Rolle, sondern auch
die restliche Vegetation, insbesondere die krautigen Pflanzen
sind entscheidend fUr die Feineinteilung, also die Bestimmung
der Assoziation. Die Assoziation ist die kleinste
Vegetationseinheit.

Wirtschaftswald

Als Wirtschaftswald oder Nutzwald werden umgangssprachlich
Walder bezeichnet, die forstwirtschaftlich genutzt werden.
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2 DIE GESCHICHTE DES
KOHLENSTOFFS AUF DER ERDE

2.1 Kernbotschaften

« Es gibt immer gleich viel Kohlenstoff im Kohlenstoffkreislauf der
Erde, es andern sich nur Ort und Form.

« Die gréBten Kohlenstoffpools liegen im Inneren der Erde (Erdkern,
Erdmantel, Erdkruste).

e Oberhalb der Gesteinsdecken haben die tiefen Schichten der
Ozeane den groéBten Anteil an Kohlenstoff.

« Die Kohlenstoffpools der Biomasse (Biosphére), der Atmosphare
und der Ozeane sind im standigen Austausch.

« Kohlenstoffsenken in den Ozeanen und an Land verlangsamen
den Anstieg von COz in der Atmosphére.

o Atmosphéare, Landbiosphare und Ozean tauschen permanent
Kohlenstoff aus

« Seit 800.000 Jahren lag der Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare
konstant unterhalb von 300 ppm', heute liegt er bei
Jahresdurchschnittswerten von 410 ppm.

o In den letzten 100 Jahren wurde durch anthropogene Aktivitaten
40- bis 100-mal mehr Kohlenstoff aus fossilen Lagerstétten
freigesetzt, als es den natirlichen Prozessen entspricht.

o Temperaturdnderungen ergeben sich aus der Wechselwirkung
zwischen Pflanzenwachstum und CO2-Gehalt der Atmosphére.

' ppm (Teile pro Million) ist das Verhaltnis der Anzahl von Treibhausgasmolekilen zur
Gesamtzahl der Molekdile in trockener Luft.

2.2 Kohlenstoff versus Kohlendioxid

Es fuhrt oft zu Verwirrung, wenn Kohlenstoffspeichermengen und
Emissionen von Treibhausgasen verglichen werden. Das Element
Kohlenstoff (Carbon, chemisches Symbol ,C*) kommt in der Natur in
reiner Form als Diamant oder Graphit vor, viel haufiger jedoch in
Calciumcarbonat (Kalk) oder organischen
Kohlenwasserstoffverbindungen  biologischen  Ursprungs  (Starke,
Zucker, Zellulose, aber auch Kohle, Erdél oder Erdgas).

Das gasformige  Kohlendioxidmolekil besteht aus einem
Kohlenstoffatom und zwei Sauerstoffatomen.

Kohlenwasserstoffverbindungen entstehen in erster Linie durch
Photosynthese in den griinen Zellen von Pflanzen durch die Aufnahme
von Kohlendioxid und Sonnenlicht. Sie haben ein héheres Energieniveau
als Kohlendioxid. Durch Verbrennung (oder Veratmung in lebenden
Organismen) werden Kohlenwasserstoffe wieder in Kohlendioxid
umgewandelt.

Kohlenstoffspeicher werden in der Regel in t Kohlenstoff ausgedriickt.
Dabei ist die reine Kohlenstoffmenge gemeint (nur das C-Atom).

Treibhausgasemissionen werden in der Regel in t Kohlendioxid
angegeben, also dem Kohlenstoff-Sauerstoff-Molekul.

Bei der Verbrennung von Kohlenstoff verbindet sich ein Kohlenstoffatom
(C) mit jeweils zwei Sauerstoffatomen (O) aus der Luft. Es entsteht
Kohlendioxid (CO3). Da die atomare Masse von Sauerstoff 16 g je Mol
(gebrauchliche Mengeneinheit von Atomen und Molekiilen) betréagt und
die von Kohlenstoff 12 g je Mol, wiegt ein Mol Kohlendioxid 44 g. Der
Umrechnungsfaktor von Kohlenstoff zu Kohlendioxid betréagt, bedingt
durch das Masseverhéltnis 44:12, somit 3,67. Wird eine t Kohlenstoff
verbrannt, entstehen folglich 3,67 t Kohlendioxid.
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3,67 Tonnen Kohlendioxid (CO,)

1 Tonne Kohlenstoff (C)

Abbildung 1: Verhéltnis Kohlenstoff (C) zu Kohlendioxid (COz)

Dieser Umrechnungsfaktor istimmer zu bericksichtigen, wenn zwischen
Treibhausgasmengen und Kohlenstoffspeicher verglichen wird.

2.3 Klimatische Entwicklung und Kohlenstoffkreislauf in
der Erdgeschichte in der friiheren Atmosphére

Kohlendioxid seit Beginn der Erdgeschichte

Ebenso wie die Temperatur war auch der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphére im Laufe der Erdgeschichte starken Schwankungen
unterworfen. Vor etwa 4 Milliarden Jahren enthielt die Uratmosphare
praktisch keinen Sauerstoff, hatte aber einen sehr hohen Gehalt an
Kohlendioxid, Wasserdampf und Methan.

Obwohl die Sonneneinstrahlung damals 25-30 % schwacher war als
heute, herrschten aufgrund der hohen Konzentration von
Treibhausgasen globale Durchschnittstemperaturen von Uber 50 °C.
CO2 wurde aus der Atmosphare geldst und in Sedimenten im Urozean
gebunden. Ebenso wurde durch die Verwitterung von Gesteinen an Land
CO:2 aus der Atmosphére gebunden und ebenfalls in Sedimenten dem

Ozean zugefihrt. Spater kam die Entwicklung der Vegetation — in der

ersten Phase waren es hauptsachlich Algen — hinzu, die der
Atmosphére durch Photosynthese Kohlendioxid entnahm. Die Folge war
eine zunehmende Abkuhlung der Atmosphére. In dieser Phase wurden
aus der Atmosphére durch die Photosynthese groBe Mengen CO:2
entnommen und Sauerstoff an die Atmosphédre abgegeben. Da ein
groBer Teil der abgestorbenen Algenbiomasse in die Tiefen des Ozeans

absank und dort aufgrund von Sauerstoffmangel nicht abgebaut wurde,
bildeten sich am Meeresboden groBBe Kohlenstoffspeicher gebildet. Ein
Teil der Sedimente gelangte in das Erdinnere und wurde geschmolzen.
Durch Vulkanismus gelangte dann ein Teil des Kohlendioxids wieder in
die Atmosphédre, was zu einer erneuten Erwarmung flhrte. Dieser
Kohlendioxid-Regelkreis sorgte im Laufe der Erdgeschichte dafr, dass
die Temperaturen der Erde nicht in ein Extrem abdrifteten, sondern
zwischen sehr warmen Phasen von bis zu 50 °C und sehr kalten Phasen,
in denen die Erde weitgehend vereist war, wechselten.

Etwas bessere Informationen liegen dber diese
Temperaturschwankungen der letzten 500 Millionen Jahre vor. In den
ersten 100 Millionen Jahren dieses Zeitraums lag der CO2-Gehalt
zwischen 4.000 und 6.000 ppm (heute 400 ppm). Es folgte eine Periode
mit &hnlich niedrigen CO2--Werten wie heute und einer Eisbedeckung
fast bis zum 30. Breitengrad, was in etwa der heutigen Lage von Kairo
entspricht. Vor 250 bis 100 Millionen Jahren lag der CO2-Gehalt- wieder
deutlich Uber 1.000 ppm. Es war die Zeit der Dinosaurier mit
Temperaturen, die um 8 °C warmer waren als heute. (Werscheck, 2004)

Kohlendioxid im Kdanozoikum

In den letzten 65 Millionen Jahren, dem Kanozoikum (Erdneuzeit), nahm
der Kohlendioxidgehalt der Atmosphéare jene Entwicklung, die zu den
heutigen Klimabedingungen flhrte. In den ersten 30 Millionen Jahren lag
er bei etwa 1.000 ppm und Uberschritt vor etwa 50 Millionen Jahren
sogar 1.500 ppm. In dieser ersten Hélfte des K&nozoikums war die Erde
noch eisfrei. Ab etwa 35 Millionen Jahren vor heute nahm die CO2-
Konzentration in der Atmosphéare tendenziell ab und lag schlieBlich bei
etwa 300 ppm, was die Vergletscherung der Antarktis vor etwa
35 Millionen Jahren und die aktuelle Eiszeit vor etwa zweieinhalb
Millionen Jahren ausléste (Hansen et al., 2008).Derzeit leben wir also in
einer Warmzeit dieses Eiszeitalters.
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Die Co,-Konzentration im Kanozoikum
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Abbildung 2: Der Kohlendioxidgehalt der Atmosphére in den letzten 65 Millionen
Jahren.
Die Konzentration zu Beginn des Kénozoikums entspricht etwa dem
extremen IPCC-Szenario (A1Fl) fir das Ende des 21. Jahrhunderts.
Verédndert nach Hansen et al. (2008).

Noch bessere Informationen tber den CO2-Gehalt der Atmosphére gibt
es Uber die vergangenen 740.000 Jahre von Eisbohrkernen aus der
Antarktis, die auch besonders gut die Korrelation zwischen Temperatur
und Kohlendioxidkonzentration belegen. Diese Zeit umfasst knapp die
letzte Halfte des so genannten Eiszeitalters, das durch fast regelméaBige
Schwankungen zwischen Warm- und Kaltzeiten charakterisiert ist.

Grundlegende Ursache fiir diese Schwankungen sind Anderungen in
den Parametern der Erdbahn um die Sonne. Die hierdurch bedingten
zuné&chst relativ geringen Einflisse auf den Strahlungshaushalt der
Erde werden jedoch durch Anderungen der Albedo?und der
atmospharischen Konzentration der Treibhausgase, vor allem des
Kohlendioxids, erheblich verstarkt. So fihrt eine Verringerung der
Sonneneinstrahlung zur Bildung von Eis- und Schneeflachen, die

2 Albedo ist ein MaB fiir das Rickstrahlvermdgen (Reflexionsstrahlung) von Licht
und damit auch Wéarme.

einfallende Sonnenstrahlen reflektieren und damit die eingeleitete
Abkihlung verstérken. AuBerdem reduziert sich durch die anfangliche
Abkiihlung die CO2-Konzentration in der Atmosphére, da kihlere
Ozeane mehr CO:2 aufnehmen kdnnen als wérmere. Erst durch die
héhere Albedo und die geringere CO2-Konzentration werden also die
anfanglich nur gering fallenden Temperaturen um mehrere Grad gesenkt
und eine neue Eiszeit beginnt. Umgekehrt [&auft der Prozess zu Beginn
einer neuen Warmzeit: Schmelzendes Eis verringert die globale Albedo,
und der héhere CO2-Gehalt, der primar aus der CO2-Abgabe des sich
erwdrmenden Ozeans stammt, erwarmt die Atmosphére.
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Abbildung 3: Anderungen der atmosphéarischen COz-Konzentration in den
letzten 640.000 Jahren

Sowie Schwankungen von Deuterium (,Schwerer Wasserstoff) als Proxy
(Stellvertreterdaten) fir Temperatur im arktischen Eis. Verdndert nach IPCC
(2007)

Kohlenstoffdioxid in der Gegenwart

Seit wenigstens 800.000 Jahren lag der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphare konstant unterhalb von 300 ppm. Somit hat die gesamte
Menschheitsentwicklung in einer relativ konstanten Klimaphase
stattgefunden. Der kontinuierliche Anstieg der atmospharischen COo-
Konzentration im Laufe des Industriezeitalters ist eindeutig auf
Emissionen aus menschlichen Aktivitaten zuriickzufihren (IPCC, 2021).
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Kohlenstoffsenken in den Ozeanen und an Land verlangsamen den
Anstieg des COz in der Atmosphéare. Seit 2011 sind die Konzentrationen
in der Atmosphare weiter angestiegen und haben fir Kohlendioxid (COz)
Jahresdurchschnittswerte von 410 ppm erreicht. Land und Ozean haben
in den letzten sechs Jahrzehnten einen nahezu konstanten Anteil
(weltweit etwa 56 % pro Jahr) der CO2-Emissionen aus menschlichen
Aktivitaten aufgenommen, wobei es regionale Unterschiede gibt.

Zwischen 1750 und heute ist die CO2-Konzentration in der Atmosphéare
um 47 % gestiegen. Dieser Anstieg Ubertrifft die sonst mehrere
Jahrhunderte und Jahrtausende dauernden natlrlichen Verédnderungen
zwischen Eis- und Zwischeneiszeiten in den letzten 800.000 Jahren. Im
Jahr 2019 war die CO2-Konzentration in der Atmosphéare so hoch wie
seit mindestens 2 Millionen Jahren nicht mehr

Die Projektionen im aktuellen IPCC-Bericht (IPCC, 2021) zeigen, dass
die CO2-Senken an Land und im Meer in Szenarien mit hohen
Emissionen zwar mehr CO2 aufnehmen als in Szenarien mit niedrigen
Emissionen, dass aber der Anteil der Emissionen, der durch nattrliche
Senken aus der Atmosphare entfernt wird, dadurch aber zunehmend
geringer wird.

Die CO2-Senke an Land wird von der Kohlenstoffaufnahme durch die
Vegetation angetrieben, wobei es groBe zwischenjéhrliche
Schwankungen gibt, die beispielsweise mit ENSO® zusammenhangen.
Seit den 1980er Jahren hat die Kohlenstoffdiingung durch den Anstieg
des atmospharischen CO:z die Starke der Netto-CO2-Senke im Boden
erhdéht. Wachstum der Ozeansenke wurde seit jeher in erster Linie durch
die Wachstumsrate des atmospharischen COz bestimmt. (IPCC, 2021)

3 El Nifo und die Southern Oscillation (ENSO) beschreiben ein komplex
gekoppeltes Zirkulationssystem von Erdatmosphare und Meeresstrémung im
aquatorialen Pazifik. El Nifo steht dabei eher flir die ozeanischen
Zusammenhéange, wahrend die Stdliche Oszillation bzw. Southern Oscillation
fur die atmosphérischen Zusammenhénge steht.

2.4 Kohlenstoffpool

Das Element Kohlenstoff ist die Grundlage allen Lebens auf der Erde
und ein entscheidender Faktor fiir das Klima und die Geochemie. Die
drei im Kontext des anthropogenen Klimawandels wichtigen
Kohlenstoffspeicher Atmosphére, Landbiosphare und Ozean tauschen
permanent Kohlenstoff aus, wobei sich der Austausch in Zeitrdumen von
bis zu Jahrhunderten vollzieht, was auf den ersten Blick langsam
erscheint. Bedenkt man aber, dass Kohlenstoff in den Gesteinen der
Erdkruste far Jahrmillionen gebunden bleibt, dann kann man den
Austausch  zwischen den Kohlenstoffreservoiren  Atmosphare,
Landbiosphéare und Ozean als rasch bezeichnen. Im Rahmen des Deep
Carbon Observatory Programmes wurde 2019 eine Kohlenstoffbilanz
der Erde erstellt (Lee et al., 2019). Demnach enthalt die Erde insgesamt
1,85 Mrd. Gt Kohlenstoff — eine Gt entspricht einer Mrd. t. Mehr als
99,9 % dieser enormen Menge sind jedoch unter der Oberflache
gespeichert, verteilt auf Erdkern, Erdmantel und Erdkruste. Dort ist der
Kohlenstoff sowohl elementar als auch in Form von chemischen
Verbindungen in einer Vielzahl von Gesteinen und Mineralien enthalten.
Nur etwa 47.500 Gt Kohlenstoff befinden sich oberhalb der
Gesteinsdecken der Erde in den Ozeanen, in den Sedimenten und
Bdden der Landflachen, in der Biosphéare und in der Atmosphére. Den
gréBten Anteil daran haben die tiefen Bereiche der Ozeane mit rund
37.000 Gt Kohlenstoff. Die terrestrische Biosphare enthalt dagegen nur
etwa 2.300 Gt Kohlenstoff, die Atmosphare etwa 597 Gt.

Ein kleiner Teil des unterirdischen Kohlenstoffs kommt jedes Jahr durch
Vulkane und andere natlrliche Gasquellen ans Tageslicht, aber dieser
Anteil wird inzwischen von den anthropogenen Kohlendioxidemissionen
weit Ubertroffen.

All diese oberflachennahen Kohlenstoffkreislaufe unterliegen einem
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raschen Wandel und sind am starksten von menschlichen Einflissen
gepragt.

Die Verteilung ist nicht statisch. Es findet ein standiger Austausch
zwischen den verschiedenen Kohlenstoffreservoiren statt. Jahrlich
entweichen etwa 280 bis 360 Mio. t Kohlenstoff in Form verschiedener
Gase aus dem Untergrund in die Ozeane und die Atmosphéare. Diese
Ausgasungen erfolgen bei Vulkanausbriichen, aber auch schleichend
und kontinuierlich an Gasaustritten in vulkanischen Gebieten und
entlang tektonischer Nahtstellen. Umgekehrt kehrt der Kohlenstoff auch
standig ins Erdinnere zuriick, vor allem durch die Subduktion von
Erdplatten entlang von Plattengrenzen. Wenn dort Teile der Kruste in
den Erdmantel gedriickt werden und schmelzen, bringen sie den in
Sedimenten und Gesteinen gebundenen Kohlenstoff zuriick in die Tiefe.

Kohlenstoffvorrat der Erde

(Gigatonnen Kohlenstoff) 2.850
150 2.300
200 597
%3.700

1.845.000.000 47.597

37.100

m Erdkern, Erdmantel, Erdkruste = tiefe Schichten der Ozeane
marine Flachwassersedimente = marine Tiefensedimente
= terrestrische Biosphare = obere Schichten der Ozeane

® Atmosphare m fossile Lagerstatten

Abbildung 4: Kohlenstoffvorrat der Erde nach Lee et al. (2019)

Uber Milliarden von Jahre hat die Erde ein Gleichgewicht zwischen dem
Kohlenstoff, der durch Subduktion ins Erdinnere gelangt, und dem
Kohlenstoff, der durch Vulkane freigesetzt wird, gefunden — das sind die

Prozesse, die zur Stabilisierung von Klima und Umwelt beitragen. Dieses
Gleichgewicht wurde immer wieder gestért — unter anderem durch
Ausbriiche der groBen Vulkanprovinzen des Sibirischen und des
Dekkanischen Trapps, aber auch durch Asteroideneinschlage wie vor 66
Millionen Jahren, bei denen groBBe Mengen kohlenstoffhaltigen Gesteins
verdampften. In den meisten Féllen war das Ergebnis dieser Stérungen
mit Massenaussterben verbunden (Lee et al., 2019).

Nun hat auch der Mensch dieses Gleichgewicht durch die Freisetzung
von (fossilem) CO2 mafgeblich beeinflusst und gestért. In den letzten
100 Jahren wurde durch anthropogene Aktivitdten 40- bis 100-mal mehr
Kohlenstoff freigesetzt als durch natirliche Prozesse (IPCC, 2021; Lee
etal., 2019) .
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Abbildung 5: Der globale Kohlenstoffkreislauf im Uberblick
Gliltig fur die 1990er Jahre; Zahlen in den Rechtecken geben das Speichervolumen in Gt Kohlenstoff (nicht in COz!) an. Zahlen in den Pfeilen geben den jéhrlichen Fluss

ebenfalls in Gt Kohlenstoff an. Zahlen und Pfeile in Schwarz bezeichnen vorindustrielle/, natiirliche® Fliisse oder Speicher. Rote Zahlen und Pfeile bezeichnen menschlich
verursachte Fliisse und Speicherverdnderungen.
Quelle: S. 515; IPCC (2007)
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2.5 Einflussnahme des Menschen auf den
Kohlenstoffkreislauf der Erde und die Folgen fiirs
Erdklima

Auch der Kohlenstoff in den fossilen Brennstoffen wurde urspriinglich
aus der Atmosphare durch die Photosynthese von Pflanzen in Biomasse
gebunden. Durch geochemische Prozesse kam es vor Millionen von
Jahren jedoch nicht zu einem vollstdndigen Abbau der Biomasse,
sondemn der Kohlenstoff blieb in organischen Verbindungen, oft unter
Sauerstoffabschluss, in geologischen Lagestatten als Erdél, Erdgas oder
Kohle erhalten. Durch die Verbrennung dieser fossilen Energietrager
setzen wir den Uber Jahrmillionen gebundenen Kohlenstoff sehr rasch
wieder frei, was zu einem Anstieg des Kohlendioxids in der Atmosphare
und damit zum Treibhausgaseffekt und zur Klimaerwarmung fihrt.

Neben der Verbrennung fossiler Energietrager (6,4 Gt Kohlenstoff
jahrlich in den 1990er Jahren) ist die Ursache fiir die Freisetzung von
Kohlenstoff eine geanderte Landnutzung wie beispielsweise die
intensive Brandrodung in den tropischen Regenwéldern (1,6 Gt
Kohlenstoff pro Jahr). Vom Anfang des 19. Jahrhunderts bis zum Ende
des 20. Jahrhunderts hat der Mensch rund 400 Gt Kohlenstoff in Form
von Kohlendioxid freigesetzt. Damit befindet sich der heutige
Kohlenstoffkreislauf in einem markanten Ungleichgewicht. Diese
zusétzlichen Mengen an Kohlenstoff flihren zu Verschiebungen
zwischen den Kohlenstoffreservoiren, was sich darin auBert, dass sich
die Austauschflisse zwischen Reservoiren im Vergleich zu jenen der
vorindustriellen Zeit verandert haben. Neben der Atmosphare nehmen
auch die Ozeane und vermutlich auch die Landpflanzen permanent
einen Teil dieses anthropogenen, also durch menschliche Aktivitaten
freigesetzten CO:z auf. (Schrdder, 2010)

2.6 Die Rolle von Pflanzenbiomasse in der Bindung von
CO:

Derzeit macht Kohlendioxid ca. 0,04 % (= 400 ppm) der Luft in der
Atmosphére aus. Aus ihr nehmen Pflanzen laufend Kohlendioxid auf.
Durch diesen Prozess der Photosynthese in den grinen Zellen der

Blatter werden mit Hilfe der Sonnenenergie organische
Kohlenstoffverbindungen, wie z. B. Zucker oder Zellulose, aus dem
Kohlendioxid der Luft synthetisiert. Ein Teil dieser Energie wird durch
den Energiebedarf der Pflanzen selbst wieder veratmet und an die
Atmosphére freigegeben, ein groBer Teil wird aber in Biomasse
gebunden. Die pflanzliche Biomasse wird zu einem kleinen Teil von
Pflanzenfressern konsumiert. Der groBte Teil stirbt ab. Im
Zersetzungsprozess wird die Energie der Kohlenstoffverbindungen von
Insekten, Bakterien und Pilzen genutzt, dabei Schritt fir Schritt auch
veratmet und wieder als Kohlendioxid in die Atmosphéare freigesetzt.
Doch ein kleiner Teil des organischen Kohlenstoffs verbleibt als solcher
langfristig im Boden und bildet dort eine Kohlenstoffsenke. Uber diesen
Anreicherungsprozess wei3 man noch wenig. In Naturwaldern der
gemaBigten Zone wird angenommen, dass etwa 5 % des von den
Pflanzen gebundenen Kohlenstoffs in sogenannten ,Dauerhumus®
Ubergeht (Ellenberg et al. 1986 in Walter und Breckle (1999), S. 366).

Damit leisten auch ungenutzte Urwalder, selbst wenn ihr Vorrat an
lebender Biomasse nicht mehr zunimmt, einen Beitrag als
Kohlenstoffsenke. Nur durch diesen Dauerhumuseffekt konnte sich der
Kohlenstoff in den Bdden nach der Eiszeit anreichern und nur dadurch
finden wir in den heutigen Waldbdden etwas mehr Kohlenstoff
gespeichert als in der lebenden Waldbiomasse (R. Jandl et al., 2015)

Doch wahrend die Akkumulation von Kohlenstoff im Dauerhumus ein
langfristiger Prozess ist, kénnen die &sterreichischen Wélder auch
kurzfristig einen enormen Beitrag zur Reduktion der Netto-
Treibhausgasemissionen in Osterreich leisten.
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2.7 Die Kohlenstoffbilanz Osterreichs

Mit Stand 2019 betrug die Gesamtkohlenstoffemission Osterreichs rund
79,8 Mio.t CO2 (Umweltbundesamt, 2021). Dies entspricht rund
21,7 Mio. t Kohlenstoff. Derzeit ist in der Bilanz noch keine substanzielle
Reduktion des Trends erkennbar.
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Abbildung 6: Osterreichische Treibhausgasemissionen 1990-2019 und Zielpfad
Quelle: Umweltbundesamt (2020)

Ausgehend von den &sterreichischen Gesamtemissionen ist fiir eine
Kohlenstoffneutralitdt und die Erreichung der Pariser Klimaziele eine
Einsparung bzw. Substitution dieser Menge erforderlich.

Tabelle 1: Jahrliche THG Emissionen in Osterreich nach Sektoren
Quelle: Umweltbundesamt (2021)

Sektor Emissionen in Mio t. CO2equ In %
Energie & Industrie 35.0 44.5
Verkehr 24.0 30.5
Gebaude 8.1 10.3
Landwirtschaft 7.1 9.0
Abfallwirtschaft 2.3 2.9
Fluorierte Gase 2.2 2.8

Der Klimaschutzbericht des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt,
2021) zeigt klar den Sektor Energie und Industrie mit jahrlichen
Emissionen von rund 35 Mio t CO2equ und den Sektor Verkehr mit rund

24 Mio t COz2equ als Hauptverursacher
Energie & Industrie » Verkehr Gebdude

8 Landwirtschaft 8 Abfallwirtschaft Fluorierte Gase

3y, 3%

10% 44%,

31%

Abbildung 7: Verteilung der ésterreichischen THG Emissionen nach Sektoren
Quelle: Umweltbundesamt (2021)

Im Klimaschutzbericht 2021 wird zudem auf die Bedeutung des Waldes
als Senke hingewiesen. Der Landnutzungssektor (LULUCF) war von
1990 — 2019 mit j&hrlich zwischen 4,0 Mio. t und 19,7 Mio. t CO2-
Aquivalente durchgehend eine Kohlenstoffsenke. Diese hat gemé&R dem
Umweltbundesamt jedoch seit 200 abgenommen, was auf verstarkte
Holznutzung im Wald und Kalamitatsereignisse zurtickgefihrt wird.
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Treibhausgas-Emissionen/-Senken im Wald
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021a) umweltbundesamt®

Abbildung 8: Jé&hrliche Treibhausgas-Emissionen/-Senken im Wald je

Kohlenstoffpool
Quelle: Umweltbundesamt (2021)

31




ZUSAMMENHANG ZWISCHEN KOHLENSTOFFSPEICHERUNG IN WALDERN UND BIODIVERSITAT

3 ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
KOHLENSTOFFSPEICHERUNG IN
WALDERN UND BIODIVERSITAT

3.1 Kernbotschaften

o Geschatzt wird, dass sich mehr als zwei Drittel der biologischen
Vielfalt der Erde in Waldern konzentriert.

o Im europaischen Urwald dauert ein vollstandiger Zyklus der
Waldentwicklung 300-600 Jahre, in Wirtschaftswaldern wird die
Entwicklung bereits nach 80-140 Jahren durch den Ermteeingriff
abrupt unterbrochen. Gerade in den Spatphasen, die der
Wirtschaftswald nicht erlebt, steigt jedoch die Biodiversitat.

e Bis zu 30 % der Waldarten (Pflanzen, Tiere, Pilze und Bakterien)
sind auf Alt- und Totholz angewiesen.

e In alten Waldern werden betrachtliche Mengen an Kohlenstoff
(bis zu 5 % der in Pflanzenbiomasse) im Boden eingelagert. Flr
die Bodenbildung nimmt Totholz im Wald eine Schlisselrolle ein.

¢ Die Entnahme von lebendem und auch totem Holz wirkt sich auf
die Biodiversitat und den Nahrstoffhaushalt der Walder aus.

3.2 Waldbiodiversitét

Mit dem Kyoto-Protokoll ist eine neue Waldfunktion ins Blickfeld gertckt:
der Wald als Kohlenstoffspeicher. Diese neue Waldfunktion birgt jedoch
Konfliktpotenzial. Geschatzt wird, dass sich mehr als zwei Drittel der
biologischen Vielfalt der Erde in Waldern konzentriert. In Europa schatzt
man, dass rund die Halfte aller Arten in Waldern vorkommt (Forster et
al., 2020). Diese Biodiversitat mit ihnren zugrundeliegenden 6kologischen
Prozessen ist fir die Okosystemleistungen des Waldes und damit fir
den Menschen von zentraler Bedeutung.

Die biologische Vielfalt der Walder, d. h. die Vielfalt der Pflanzen und
Tiere in den Waldern, hat sich tber Millionen von Jahren entwickelt,
lange bevor der Mensch Einfluss nahm. Natirliche, alte Walder
unterliegen meist einer Intensivierung der Bewirtschaftung; ihre

einzigartige Artenvielfalt und Strukturmerkmale gehen unwiederbringlich
verloren (Foérster et al., 2020). Die Artenvielfalt in heimischen Wéldern ist
eng mit den natiurlichen Waldentwicklungsphasen verknipft (siehe
Abbildung 9).
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Zerfalisphase Zusammenbruch/
Verjingung

50 Jahre 140 Jahre 200 Jahre 250 Jahre

i jorstliche Nutzungszeit

Faunendiversitit

Florendiversitat

/
£ N
Quelle: veréndert nach Scherzinger, 1996

Abbildung 9: Waldentwicklungsstadien und Biodiversitét
verdndert nach Scherzinger (1996)

Waéhrend im Urwald ein kompletter Zyklus der Waldentwicklung bis zu
600 Jahre und langer dauern kann, wird in den Wirtschaftswaldern die
Entwicklung bereits nach 80-140 Jahren durch Ernteeingriffe abrupt
unterbrochen. Da in Osterreich 88 % des jahrlichen Holzzuwachses
durch forstliche Eingriffe entnommen werden (Gschwantner, 2019), wird
dem Okosystem damit ein erheblicher Anteil von Biomasse und Energie
entzogen. Wé&hrend in Naturwaldern eine typische Abfolge von
sogenannten Entwicklungsphasen in einem fiir gemaBigte Walder
typischerweise kleinrdumigen Mosaik erfolgt, entstehen durch die
schlagweise forstliche Nutzung gleichaltrige Bestédnde mit einem recht
homogenen und eingeschrinkten Set an  Strukturen und
Kleinlebensraumen.

Das .frhe* Abholzen der Walder ist kritisch zu sehen, weil viele
Pflanzen- und Tierarten auf die spaten Entwicklungsphasen eines
Waldes angewiesen sind. Eine Umtriebszeitverkiirzung, also die
Verklrzung des Zeitraums zwischen den Nutzungseingriffen, lasst
deutlich negative Auswirkungen auf die Biodiversitédt erwarten. Spate
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Entwicklungsphasen sind in unseren Wirtschaftswaldern derzeit kaum
anzutreffen, obwohl sie in den Urwaldern mehr als 60 % der Waldflache
einnehmen und auch zeitlich dominieren. Zudem verschwimmen die
raumlichen Grenzen der verschiedenen Phasen in einem Urwald der
gemaBigten Zone, zu der Osterreich zahlt, und so lassen sich dort
Strukturen und Elemente unterschiedlicher Entwicklungsphasen auf nur
einem Hektar Waldflache gemeinsam finden.

Wenn mehr oder weniger einschichtige, hallenartige Walder in der
sogenannten ,Optimalphase“ aus der Nutzung genommen werden,
andert sich haufig in den nachsten Jahrzehnten in Bestandesstruktur und
Habitatangebot sehr wenig. Die Walder werden &lter, geschlossener und
dunkler sowie womdglich armer an Mikrohabitaten. Erst wenn durch
Naturereignisse wie Stlirme oder Hagelunwetiter und/oder Alterung
Licken in den Bestand gerissen werden und vermehrt Mikrohabitate
sowie liegendes und stehendes Totholz entstehen, setzt allmahlich die
Naturwalddynamik ein.

Buchenurwéalder und sehr naturnahe, seit UGber 100 Jahren
unbewirtschaftete Buchenwélder weisen etwa deutlich hohere
Strukturvielfalt und Biodiversitat auf wie Buchenwirschaftswélder. Es
bedarf jedoch vieler Jahrzehnte Wirtschaftsruhe, bis die waldtypische
Biodiversitat zur vollen Entfaltung kommen kann.

3.3 Die Rolle von Totholz im Kohlenstoffkreislauf

Die Zusammensetzung von Naturwaldern, ihre Totholzstrukturen und die
Okologischen Prozesse, die in diesen Phasen ablaufen, sind die
Lebensgrundlage fur zahlreiche Pflanzen-, Bakterien-, Pilz- und
Tierarten. Doch 92 % der Bdume im ¢sterreichischen Wald erreichen nie
ihre natlrliche Altersgrenze und kdénnen nichts zu einem natdrlichen
Totholzangebot beitragen. Baume sterben von Natur aus meist nicht
schlagartig. Einzelne Aste sterben ab und hinterlassen Astlécher und
sogenannte Mulmhéhlen. Pilze befallen die Baume. Ihre Fruchtkdrper
bilden einerseits Nahrung flr andere Tierarten und andererseits auch
selbst Mikrohabitate aus, die als Brut- und Nistplatz genutzt werden
kdnnen (siehe Abbildung 10).

Kronentotholz

Epiphytische, epixy-
lische u. parasitische
Strukturen 'J

Héhlen Feste und schleimige
Pilzfruchtkérper

‘ Ausflisse

‘ Wucherungen

Stammverletzungen und
freiliegendes Totholz

Abbildung 10: Sogenannte Mikrohabitate an einem alten Baum
Eigene Darstellung verdndert nach Leicht 1996 in Walter und Breckle (1999)

Totholz ist eine Schliisselstruktur und ein Indikator fir groBe Teile der
Artenvielfalt im Wald (Butler et al., 2020). Etwa 30 % der im Wald
lebenden Arten (Pflanzen, Tiere, Pilze und Bakterien) sind auf altes und
totes Holz angewiesen. Etwa 1.500 Pilzarten und 1.340 Kéaferarten sind
auf Totholz angewiesen. Davon sind 10 % eigentliche Urwaldreliktarten,
d.h. Arten, die auf urwaldtypische Strukturen angewiesen sind
(Scherzinger, 1996).

In Naturwaldern findet man &uBerst komplexe und vielschichtige
Nahrungsketten. An ihrer Basis stehen die Priméarproduzenten (die
Pflanzen), die mit Hilfe von Sonnenlicht in der Lage sind, CO2z aus der
Atmosphére zu entnehmen und daraus Wasser und organische
Kohlenstoffverbindungen wie Zucker oder Zellulose aufzubauen. Ein Teil
der so erzeugten pflanzlichen Biomasse — in erster Linie ein Teil der
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Blatter sowie jingere Zweigachsen — werden von Konsumenten erster
Ordnung, also Pflanzenfressemn, konsumiert. Dieser Anteil macht aber in
mitteleuropaischen Waldékosystemen nur einen geringen Teil aus (oft
weniger als 1 %, vgl. (Walter and Breckle, 1999).

Netto-Primarproduktion

28,763
55% B 5%

VergroRerung der Verbrauch durch
eigenen Biomasse Heterotrophe
15,100 12,854
99.5 % * 0.5% l
87.5%
Zersetzer s.|. « Pflanzenfresser
12,790 (Atmung) Tote, organische 64
Substanz
Pilze, Bakterien u.a. 12% 12,790
11,250 (10,742)
Abfallfressende Tiere | -
) ’ Tierfresser
ca. 160
0% (5 %)l
Dauerhumus

0(643)

Abbildung 11: Energiefliisse in einem Buchenwald
Energieflisse in kJ pro m3; Zahlen in Klammer unter der Annahme, dass 5 %
in der organischen Substanz in Dauerhumus (bergeht.
Eigene Darstellung nach Ellenberg et al. 1986 in Walter und Breckle (1999).

In natdirlichen Walddkosystemen bilden abfallende Blatter, Nadeln und
Aste die Streuschicht. Der GroBteil dieser Biomasse wird durch
Zersetzer und Destruenten abgebaut. Dabei wird auch eine groBe
Menge an im Holz gespeicherten organischen Kohlenstoffverbindungen
wieder abgebaut. Insekten und Wirmer zerkleinern Streu, verarbeiten
es in mehreren Schritten zu Humus und arbeiten es in die tieferen
Bodenschichten ein. Pilze sind in der Lage, die langen Kohlenstoffketten
der Zellulose im Holz aufzubrechen und die Energie darin zu nutzen.
Gleichzeitig sind sie Nahrungsbasis fiir andere Tiere. Rauberische
Insekten wie manche Laufkéfer oder auch TausendfiBler, aber auch
Végel und Fleder- und Spitzm&use leben von den Pflanzenfressern oder

eben auch den Raubinsekten. Die Nahrungsketten und ihre
Verflechtungen sind so komplex, dass sie noch flr kein Okosystem
vollstédndig abgebildet werden konnten.

Das Alter und der Vorratsreichtum von Waldbestdnden und damit das
Angebot an alten Habitatbdumen oder Totholz spielt fir die Biodiversitat
eine bedeutende Rolle. Daher ist die Férderung von Totholz ein
wichtiges Element des klassischen Naturschutzes im Wald.

Doch nicht nur das Alter der Bestédnde und die Verfligbarkeit von Totholz
sind entscheidend fir die Artenvielfalt, sondem auch die
Zusammensetzung der Baumarten. Unterschiedliche Baumarten bieten
unterschiedlichen Tier- und Pilzarten Lebensraum. Der Streuanfall hat
unterschiedliche jahreszeitliche Rhythmen, verursacht unterschiedliche
Besonnungssituationen am Waldboden, und bietet unterschiedlichen
Tier- und Pilzarten Nahrung. Fichtenbdume, die Sommer und Winter ihre
Nadeln tragen, fllhren zu einer gleichmafBigen Beschattung des
Waldbodens, wéhrend bei Buchen- oder Eichenwaldern im Frihjahr und
Herbst vor und nach dem Laubfall deutlich mehr Sonnenlicht auf den
Boden fallt. In solchen Laubwaéldern kénnen besonders speziell
angepasste Frihjahrsbliher wie z. B. der Barlauch einen Lebensraum
finden.

Alte Walder binden kontinuierlich CO2 und speichern den Kohlenstoff,
bis der Baum zersetzt wird, das CO:z veratmet oder der Kohlenstoff im
Boden mineralisiert wird. Dabei werden betrachtliche Mengen an
Kohlenstoff im Boden eingelagert. Fiir die Bodenbildung nimmt Totholz
im Wald eine Schlisselrolle ein: Zersetztes Holz liefert Nahrstoffe und
tragt damit maBgeblich zur Bodenfruchtbarkeit bei. Deshalb wirkt sich
die Entnahme von lebendem und auch totem Holz negativ auf die
Biodiversitat und den Nahrstoffhaushalt der Walder aus. Mithilfe von
Pilzen, Bakterien, Insekten und auch Vdgeln oder Saugetieren erfolgt der
Abbau von Holz bis zum Humus. Alt- und Totholz kénnen daher als der
-Boden von morgen“ bezeichnet werden.
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Stimmen aus dem fachlichen Naturschutz

Die Datenlage und auch die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Naturschutz
im Wald sind sehr limitiert. Die Akteur:innen aus der Forstwirtschaft agieren im
Wald relativ frei und der Naturschutz hat hier wenig Handhabe. Das
europdische Naturschutzrecht ist im Wald faktisch totes Recht. Dazu gibt es
Rechtsstudien, wie jene des Umweltjuristen Volker Mauerhofer in der
Osterreichischen juristischen Fachzeitschrift RdU Recht der Umwelt. Richtiger
Naturschutz findet demnach im Wald sehr wenig statt. Im Wald gilt es derzeit
vor allem vier groBBe Herausforderungen zu meistern:

Totholz: Es wirde mehr Naturwaldzellen im (Wirtschafts-) Wald brauchen,
nicht einzelne Totholzbdume, sondern eine Matrix aus Wirtschaftswald und
Naturwaldzellen mit jeweils vielleicht 20-30 Stimmen Altholz, um uns an die
Artenvielfalt von Naturwaldern anzunahern.

Fichte: Im bewirtschafteten Kleinwald wird noch immer Fichte, neuerdings
gebietsweise Douglasie, gepflanzt. Es wird zwar auch anderes mitaufgeforstet,
aber das Laubholz oft sukzessive entfernt. Die Fichte bleibt, obwohl sie schon
Ianger nicht mehr als klimafitte Baumart eingestuft wird. (Anm. der Autor:innen:
Sie kommt mit ldngeren Trockenperioden, wie es sie bedingt durch den
Klimawandel immer h&ufiger gibt, weniger gut zurecht. Da sie ein Flachwurzler
ist und der Boden nach Starkregenereignissen, die immer hdufiger auf hei3e
Trockenperioden folgen, das Wasser nicht mehr aufnehmen kann und es zu
Rutschungen kommt, werden Fichtenbestdnde, besonders in exponierten
Lagen, immer hdufiger entwurzelt. Und dann ist auch schon der Borkenkéfer
zur Stelle).

Wildproblematik: Durch massiv Uberhdhte Wildstande wird die Verjlingung des
Waldes massiv beeinflusst oder verunméglicht. Ohne die Lésung der Wildfrage
kommen wir zu keiner Lésung der Waldfrage.

ForststraBenbau: Wir haben das dichteste ForststraBennetz Europas. Wenn
der ForststraBenbau weiter so propagiert und massiv 6ffentlich geférdert wird,
wandeln wir die Walder de facto in Forste, in bewirtschaftete baumbestandene
Flachen, um. Naturnahe Waélder gibt es nur noch in den nicht wirtschaftlich
erreichbaren Bereichen wie etwa Schluchten oder in schwer erreichbaren
Kammlagen.

Fallbeispiel fiir dringend notwendige MaBnahmen im Wald

Der WWF Osterreich und die Esterhazy Betriebe GmbH haben in einer
dreijahrigen Forschungskooperation untersucht, wie ein zusammenhangendes
System aus Prozessschutzflaichen, Alt- und Totholzbdumen in
Wirtschaftswéldern umgesetzt werden kann (Enzenhofer, 2021). Ziel ist die
Artenvielfalt im Wald zu erhalten und férdern und gleichzeitig die
Bewirtschaftung so wenig wie méglich zu stéren.

Anhand dieses Modellprojekts entstand zu Projektende nach der konkreten
Umsetzung im Projektgebiet ein Praxisleitfaden. Damit soll Waldbesitzer:innen
ein Instrument zur Verbindung von Okologie und Okonomie im Wald in die
Hand gegeben und damit zukinftige Projekte erleichtert werden.

3.4 Potenzielle Gesprdchspartner:innen und Expert:innen

Mag. Karin Enzenhofer, WWF Osterreich

Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fiir Okologie
DI Christian Fraissl, Umweltdachverband UWD
DI Klemens Schadauer, Dr. Katharina Lapin,
Bundesforschungszentrum fur Wald
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4 WALDERALS
KOHLENSTOFFSENKEN UND
KOHLENSTOFFQUELLEN

4.1 Kernbotschaften

e Im Gsterreichischen Wald sind 800 — 985 Mio. t Kohlenstoff
(entspricht knapp 2.900 — 3.600 Mio. t CO2-Aquivalenten)
gespeichert.

e Das Gleichgewicht zwischen Quellen und Senken ist seit der
Industrialisierung gestort.

e Griine Blatter kénnen COz2 aus der Atmosphére aufnehmen und
in Biomasse binden — Walder sind die einzigen Okosysteme, wo
ein groBer Teil des gebundenen Kohlenstoffs viele Jahrzehnte
im Holz gebunden bleibt.

e Wenn das Biomassevolumen im Wald konstant bleibt, wird
gleich viel Kohlenstoff aufgenommen wie veratmet. Wenn das
Volumen (Blatter, Stamm, Wurzeln, Streu, Humus, Boden)
zunimmt, wird mehr Kohlenstoff gebunden als veratmet und es
entsteht eine positive Senkenwirkung.

e Im Allgemeinen kann Laubholz, mit Ausnahme von Weichholz
wie Pappel oder Weide, mehr C aufnehmen als Nadelholz.

o Nach der Ernte dauert es in Europa mindestens 10 bis 20 Jahre,
bis die CO2-Absorptionsrate eines jungen Bestandes gréBer ist
als die COg2-Freisetzungsrate durch Bodenatmung aus
Kahlschlagflache.

4.2 Kohlenstoffkreislauf im Wald

Die Pools der natirlichen Kohlenstoffreservoirs (Atmosphére,
Biosphére, Hydrosphére, Pedosphare, Lithosphére) stehen in standigem
Austausch miteinander (Freeman et al., 2001). Wenn mehr Kohlenstoff
aufgenommen als abgegeben wird, stellen die Reservoirs eine Senke
dar. Ist dagegen die Freisetzung gréBer als die Aufnahme, spricht man
von einer C-Quelle. Der anthropogene Einfluss (Industrialisierung,

Landflachenerweiterung) hat das natirliche Gleichgewicht zwischen
Quellen und Senken gestoért. Seit etwa 200 Jahren wird mehr Kohlenstoff
in Form von COz2 (Kohlendioxid) in die Atmosphére emittiert, als von den
Okosystemen aufgenommen werden kann (IPCC, 2021). Dies fuhrt zu
einem Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphéare und damit zu
einer Verstarkung des anthropogenen Treibhauseffekts (Khandekar et
al.,, 2005), da Kohlendioxid nach Wasserdampf das wichtigste
Treibhausgas ist.

Die Pflanzen nehmen kontinuierlich Kohlendioxid aus der Atmosphéare
auf. Durch diesen Prozess der Photosynthese in den griinen Zellen der
Blatter werden aus dem Kohlendioxid der Luft mit Hilfe der
Sonnenenergie organische Kohlenstoffverbindungen wie Zucker oder
Zellulose synthetisiert. Ein Teil dieser Energie wird durch den
Energiebedarf der Pflanzen selbst wieder verbraucht und an die
Atmosphére abgegeben, ein groBer Teil wird jedoch in Biomasse
gebunden. Ein kleiner Teil der pflanzlichen Biomasse wird von
Pflanzenfressern verzehrt, aber der gréBte Teil stirbt ab, und im
Zersetzungsprozess wird die Energie der Kohlenstoffverbindungen von
Insekten, Bakterien und Pilzen genutzt, ebenfalls schrittweise veratmet
und als Kohlendioxid wieder in die Atmosphére abgegeben.
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Abbildung 12: Der Kohlenstoffkreislauf im Wald:
Wélder bauen innerhalb einer Baumgeneration einen enormen
Kohlenstoffspeicher in der Biomasse auf.
Quelle: BFW, (2013)

4.3 Kohlenstoffakkumulation im Wald

Walder binden Kohlendioxid, das ist unstrittig. Aber die Frage ist: wie
schnell und viel? Denn nicht alle Walder sind gleich. Das CO2 wird im
Baum (Stamm, Aste, Wurzeln) und im Humus gespeichert. Die Menge
des pro Baum gespeicherten CO2 hangt von der Holzmasse und -dichte
ab. Fir die Aufnahme pro Zeiteinheit, z.B. pro Jahr, spielt auch das Alter
der Baume spielt eine Rolle, denn sehr junge Walder speichern weniger
CO2 als alte Walder mit sehr groBen Holzvorraten. Die jéhrliche
Zuwachsrate bei Baumen mittleren Alters ist besonders hoch. Auch der
geografische Standort spielt eine Rolle. Tropische Walder wachsen viel
schneller als Walder in Osterreich. Dementsprechend wird von
tropischen Baumen im gleichen Zeitraum mehr CO2 aufgenommen und
gespeichert. Durch das feucht-warme Klima wird das Holz in tropischen

Waldern aber unmittelbar zersetzt und der Kohlenstoff nicht im Humus
gespeichert.

Die Urwélder der Erde (ca. 15 % der Landflache) kénnten rund 10 % der
globalen Emissionen in zusatzlicher Biomasse speichern (Luyssaert et
al., 2008). Obwohl Stérungen diese Speicherung unterbrechen, bleiben
diese  Okosysteme im  Wesentlichen eine  Senke. In
Altersklassenwaéldern ist der jahrliche Holzzuwachs in jungen Jahren
sehr niedrig und erreicht dann (zumindest bei Fichte) mit 50-90 Jahren
ein Zuwachsmaximum. Im Alter nimmt die jahrliche Zuwachsrate
langsam wieder ab, jedoch ist der Vorrat in absoluten Zahlen sehr hoch.

Auch wenn durch Zersetzungsprozesse von Totholz Kohlenstoff
kontinuierlich wieder freigesetzt wird, bleibt auch im Totholz Kohlenstoff
noch jahrzehntelang gespeichert. Die genaue Dauer hangt dabei stark
von den Kklimatischen Bedingungen ab. Wahrend in tropischen
Regenwaldern Totholz quasi unmittelbar zersetzt wird, bleiben in Wisten
oder Tundragebieten Totholzvorrate oft Jahrhunderte lang bestehen.

Wenn die Menge an lebender und toter Biomasse in einem Okosystem
auf einem konstanten Niveau bleibt, wird gleich viel Kohlenstoff
aufgenommen wie veratmet. Wenn die Speicherkapazitaten (Blatter,
Stamm, Wurzeln, Streu, Humus, Boden) aber zunehmen, wird mehr
Kohlenstoff aufgenommen, als durch Atmung und Zersetzung freigesetzt
wird. Die Formel dazu lautet in einem System, das sich im Gleichgewicht
befindet:

aufgenommener C = veratmeter C + gebundener C

Ein Vergleich der Speicherkapazitaten verschiedener Walddkosysteme
basierend auf Bewaldungsprozent und Bodenkohlenstoff zeigt, dass
neben borealen und tropischen Waldern temperate Wélder, wie sie bei
uns vorkommen, das hdchste Speicherpotenzial besitzen (Taylor and
Marconi, 2019). Damit sollte auch aufgezeigt werden, dass
Speicherannahmen von Standort und Waldtyp abh&ngen und nicht
pauschal hochgerechnet werden kénnen, wie von anderen Studien
postuliert (Bastin et al., 2019).

In der Diskussion ist vor allem der gesamte im Okosystem gespeicherte
Kohlenstoff (TEC: Total Ecosystem Carbon) von Bedeutung, der neben
der Biomasse auch Totholz, Krautschicht und Boden inkludiert. Die
GréBe der jeweiligen Kohlenstoffpools hdngt vom Entwicklungsstadium
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des Waldes ab (Jacob et al., 2013). Generell wachst der Pool mit dem
Alter des Waldes bis zu seinem Hdhepunkt am Zuwachsmaximum des
Waldes.

Global wird vermutet, dass in Walddkosystemen rund 60 % des globalen
terrestrischen Kohlenstoffpools gebunden sind (Federici et al., 2017).
Das IPCC schatzt den gesamten Kohlenstoffpool des Waldes auf
1.645 Gt CO2. Wird dabei noch der Kohlenstoffgehalt im Boden, Totholz
und toten organischen Material mitgerechnet, kénnten sogar bis zu 4.033
Gt COz2 gespeichert sein (Federici et al., 2017; Pan et al., 2011). Dies
wére groBer als die gesamten fossilen Energietragerreserven, die auf
2.700 Gt CO2e geschatzt werden (Heede and Oreskes, 2016). Pan et al.
(2011) nehmen an, dass in der Periode von 1990-2007
Wiederbewaldung und Vorratszuwachs global bis zu 60 % der gesamten
fossilen Emissionen ausgeglichen haben. Dies hat sich in den letzten
Jahren etwa durch Stickstoff- und Kohlenstoffdlingung aus der Luft und
durch Klimawandel bedingte verlangerte Vegetationsperioden noch
verstarkt (Keenan et al. 2016). Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen
allerdings, dass dieser Effekt eventuell nur temporar ist und vor allem
den Biomasseverlust aus vergangenen Nutzungen kompensiert (Erb,
2004; Loudermilk et al., 2013). Einige Studien vermuten, dass dieses
schnellere Wachstum mit einer héheren Sterblichkeitsrate einhergeht
(Brienen et al., 2020). Demnach wurde eine im Schnitt um 23 Jahre
verkiirzte Lebensdauer der Baume festgestellt, und das Uber alle
Klimazonen und Vegetationstypen hinweg, Sterben einzelne Baume
friher, kdnnten die modellierten Speicherraten pro Hektar und Jahr
dadurch niedriger ausfallen als angenommen. Der
Gesamtkohlenstoffpool (TEC), also der gesamte im Wald gespeicherte
Kohlenstoff, kdnnte laut Studie aber durch dynamische Naturverjiingung
und Auffillen des Totholzpools trotzdem weiterwachsen. Die
Sterblichkeitsrate ist somit eine wesentliche EinflussgréBe — wenngleich
eine groBe Unbekannte in Modellierungen zum méglichen
Gesamtvorrat.

Verschiedene Vegetationsmodelle nehmen an, dass der Wald
grundsatzlich eine dauerhafte Kohlenstoffsenke ist, also dass
kontinuierlich mehr Kohlenstoff gespeichert als freigesetzt wird (Keenan
and Williams, 2018; Sitch et al., 2008). Diese Dynamik wirkt bis sich
entweder (nach langer Zeit) ein Gleichgewicht einstellt oder diese durch
Ernte (menschlichen Einfluss) oder durch Naturkatastrophen

(insbesondere Feuer) abrupt unterbrochen oder verandert wird (Valentini
et al., 2000).

Global gesehen sind boreale und temperate Walder die groBten
Kohlenstoffsenken, wobei Holzbiomasse und Waldboden die gréBten
Senken darstellen. Dabei weisen die mitteleuropaischen Walder mitunter
das groBte Senkenpotenzial auf (>400 t/ha C Total Ecosystem Carbon
(TEC), (Jacob et al., 2013; Seedre et al., 2014)), wahrend alte boreale
Walder (175 t/ha TEC) bzw. hemiboreale Walder (240 t/ha TEC) deutlich
weniger Gesamtkohlenstoff speichern (Jacob et al., 2013).

In Wéldern (der temperaten und borealen Zone) werden tber Zuwachs,
Waldboden und Biomassezuwachs bis zu 6,6 t Kohlenstoff/ha und Jahr
gespeichert (Valentini et al., 2000). Dies erscheint relativ hoch, da far
Osterreich wesentlich niedrigere Raten angenommen werden. So zeigt
eine Auswertung des jahrlichen Zuwachses der G&sterreichischen
Waldinventur, dass in Osterreich jahrlich etwa 6,3 /CO:z pro Hektar (d.h.
1,7 t Kohlenstoff) (nur) Gberden Zuwachs sequestriert werden (Kirchmeir
et al., 2020).

1.0

_ 32’6 7’7
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m Oberirdische Biomasse m Totholz

B Streuauflage Obere 30 cm des Mineralbodens

Unterirdische Biomasse

Abbildung 13: Prozentuelle Verteilung der Kohlenstoffvorrdte im Wald nach
Kompartimenten am Beispiel Deutschland
Quelle: verdndert nach Griineberg und Stiimer (2014)

Im &sterreichischen Wald (Biomasse und Waldboden) sind in etwa
800 Mio. t (Weiss et al., 2000) bis 985 Mio. t Kohlenstoff (BFW, 2013)
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gespeichert. Das entspricht rund 2,9 — 3,6 Mrd. t CO2 und damit der 37-
bis 45-fachen Menge, die jahrlich an Treibhausgasen in Osterreich
ausgestoBen wird (vgl. Kapitel 2.7). Und mit dem Zuwachs an Holz
nimmt auch dieser Kohlenstoffvorrat zu.

Laut Osterreichischer Waldinventur haben die dsterreichischen Walder
einen Holzvorrat von ca. 351 Vorratsfestmeter (Gschwantner, 2019). Ein
Vorratsfestmeter entspricht einem Kubikmeter des oberirdisches
Stammvolumens. Wie die Daten der Kohlenstoffinventur zeigen, ist das
Kohlenstoffspeicherpotenzial dieser Wirtschaftswalder noch lange nicht
ausgeschopft. Naturwélder kdnnen 500-700 Vorratsfestmeter an
lebender und toter Holzbiomasse aufweisen (Kirchmeir et al. (2020) bzw.
Tabelle 2 auf Seite 44).

Zudem erreicht der Jungwuchs bis zu einem Alter von 20 Jahren eine
durchschnittliche Absorptionsrate von nur 33 bis 47 % der Altbestédnde
mit einem Alter von 100 bis Uber 160 Jahren (Riedel et al., 2019). Das
bedeutet, dass durch die frlhe Nutzung auf die wertvolle
Speicherkapazitat dlterer Bestédnde verzichtet wird — gerade jetzt, wo Zeit
fir das Dekarbonisierungsziel der EU gewonnen werden sollte.

Nach einer Kahlschlagnutzung dauert es in Europa mindestens 10 bis
20 Jahre, bis die CO2-Absorptionsrate eines jungen Bestandes gréBer
ist als die CO2-Freisetzungsrate aus der Flache (Knapp et al., 2021). Das
liegt daran, dass die Abbauprozesse im Boden weiter fortschreiten und
die Organismen im Boden laufend CO: freisetzen (Bodenatmung),
wahrend in den ersten Jahren nach der Nutzung keine oder nur geringe
Mengen von Streu, Astabfall nachgeliefert werden. Da der Boden starker
besonnt wird und sich damit auch starker erwarmt, nimmt die
Bodenaktivitat, verglichen mit einem geschlossenen Altholzbestand,
deutlich zu.

Nicht genutzte Walder, insbesondere Urwélder, mit ihrem Anteil an
Totholz, akkumulieren dagegen Uber viel langere ZeitrAume Biomasse
und damit Kohlenstoff.

Kohlenstoffvorrat im oberirdischen Totholz
35
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25=

Kohlenstoff [t/ ha]

20 A

?HE O =

unbewirt-| bewirt- unbewirt- | bewirt- unbewirt-| bewirt-
schaftet | schaftet schaftet | schaftet schaftet | schaftet

Griibel Rohrberg Ludwigshain
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Abbildung  14: Kohlenstoffvorrdte in  unterschiedlichen  oberirdischen

Totholzkompartimenten
Quelle: Kriiger et al. (2012)

4.3.1 Wie viel Kohlenstoff speichern verschiedene Baumarten?

B&ume speichern das Kohlendioxid aus der Atmosphére nicht direkt im
Holz. Im Zuge der Photosynthese in den Blattern wird das CO2-Molekil
in Sauerstoff und Kohlenstoff zerlegt und letzterer zuerst in
Traubenzucker und in spaterer Folge in Zellulose, Starke und anderen
Kohlenhydraten gespeichert.

Da es aber vor allem von Interesse ist, wie viel CO2 durch das Wachstum
der Baume aus der Atmosphare entfernt wird, werden die
Abschéatzungstabellen in CO2-Einheiten dargestellt.

3,67tCO.=1tC

Um von C auf CO:2 zu schlieBen, muss der C-Gehalt eines Baumes mit
3,67 multipliziert werden.
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Beispiel: Eine 35 m hohe Fichte mit einem Alter von 100 Jahren hat einen
Durchmesser von 50 cm (gemessen in einer Hohe von 1,3 m). Das
Holzvolumen mit Asten, aber ohne Wurzeln, betragt 3,4 m3. Die darin
enthaltene Gesamtbiomasse hat ein Trockengewicht von knapp 1,4 t; die
Halfte des Holzkérpers besteht aus Kohlenstoff, also 0,7 t. Das bedeutet:
Eine 35m hohe Fichte hat in 100 Jahren rund 0,7t Kohlenstoff
gespeichert. Das entspricht einer Menge von 26t CO2
(Umrechnungsfaktor 3,67).

Eine Buche mit dem gleichen Holzvolumen, d.h. 3,4 m3, hat ein
Trockengewicht von 1,9 t. Auch hier besteht die Hélfte des Holzkérpers
aus Kohlenstoff, d. h. etwa 0,95 t Kohlenstoff. Dies multipliziert mit 3,67
ergibt 3,5t CO2. Die Buche hat also in ihrem Leben 3,5t CO:2
gespeichert. Eine Buche mit dem gleichen Holzvolumen wie eine Fichte
hat fast eine t mehr COz2 gespeichert. Der Grund dafir ist die hdhere
Holzdichte von Buchenholz. Daflir wachst das Holzvolumen der Buche
etwas langsamer zu als bei der Fichte.

Im Allgemeinen hat Laubholz, mit Ausnahme von Weichholz wie Pappel
oder Weide, eine héhere Holzdichte als Nadelholz.

4 Nettoprimarproduktion: Gesamtmenge des organischen Materials, das von
Lebewesen mit der Kraft der Sonne hergestellt wird. Man kann die
Nettoprimarproduktion in Biomasse, in gebundenem Kohlenstoff oder in
Energie messen.

Buche Fichte Wiese Acker
30007 g4 B3 BY F3 F1 F2
60j 69] 123j 42 85] 116j O PK NPK A
2500 -

500 -

Zweige,
.Grobslreu A‘glz'ge

1000

. Feinwurzeln Streu

l:] Feinstreu Mﬂ] Derbholz .Zuwachs mm Emte
Blatter
(Streu) D Grobwurzeln . Wurzeln

Abbildung 15: Jéhrliche Nettoprimérproduktion auf den im niederséchsischen
Solling untersuchten Probefldachen
Buchenwald, Fichtenforst, Goldhaferwiese (NPK=vollgediingt, PK=ohne
Stickstoff, O=ohne Diingung), Weidegrasacker, angegeben in 1.000 MJ pro
ha (offene Sdulen: Schéatzwerte) (Ellenberg et al., 1986)

In Abbildung 15 ist die jahrliche Nettopriméarproduktion* von Wald, Wiese
und Acker dargestellt. Erstaunlicherweise sind die Produktivitat und die
jéhrliche CO2-Aufnahme der gediingten Wiesen und des Ackers fast
gleich groB3 wie die der Walder. Davon sollte man sich aber nicht
tduschen lassen, denn im Buchenwald wird CO:2 langfristig in der
Biomasse und in der Streu gespeichert, wahrend auf Wiese und Acker
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das CO:2 kurzlebig in unverholzten Teilen wie Blatt und Stammorgane
investiert wird, bis es geerntet wird. Im Wald akkumuliert sich der
Kohlenstoff jedoch Uber Jahrzehnte in der Biomasse und wird damit flr
viele Jahrzehnte dem Zyklus zwischen Photosynthese und Zersetzung
entzogen.

Allerdings bleiben Stérungsregimes der gréBBte Unsicherheitsfaktor in
allen Szenarien und Modellierungen. GroBflachige Stérungen
(Borkenkafer, Wind, Waldbrand, neue Krankheiten, durch Klimastress
bedingte  Zuwachsverminderungen) kbénnen die  modellierte
Speicherkapazitdt massiv verdndern. Anderegg et al. (2020) sehen
bereits eine kontinuierliche VergréBerung dieser Risiken und nehmen
aufgrund der kontinuierlichen VergroBerung dieser Risiken und
Unsicherheiten die mdgliche terrestrische Speicherleistung global bis
zum Jahr 2100 mit einer groBen Schwankungsbreite, die von einer
Senke mit 36,7 Gt COzequ/Jahr bis zu einer Quelle von 22 Gt
Cozequ/dahr (Anm.: entspricht einer Senke von 134 Gt C/Jahr bis zu
einer Quelle von 81 Gt/Jahr) reicht, an. (Anderegg et al., 2020).

Egal, ob bewirtschaftet oder nicht, die Aufarbeitung von Schadholz
scheint ein wesentlicher Einflussfaktor zu sein (Héllerl and Bork, 2013).
Hoéllerl und Bork (2013) berechneten fiir Fichtenreinbestdnde in der
montanen Zone in Bayern, dass Kalamitdten durchgéngig einen
negativen Effekt auf die Kohlenstoffspeicherung haben werden: Flr
bewirtschafteten Wald mit intensiver Schadholzaufarbeitung wurde eine
Gesamtspeicherung von 302,5t C/ha (Standardabweichung 7,6)
ermittelt, wahrend far unbewirtschafteten Wald ohne
Schadholzaufarbeitung 234,4t C/ha (Standardabweichung 61,6)
ermittelt wurden. Die hohe Standardabweichung bei den Szenarien fiir
unbewirtschaftete Walder zeigen, dass vor allem bewirtschaftete Wéalder
besser modellierbar sind als Walder, die natlrlichen Dynamiken
unterliegen und damit mit gréBeren Unsicherheiten behaftet sind.
Solange der aufstockende Bestand nach einer Kalamitat nicht in
gleichem MaBe Streu produziert, wie der Boden veratmet, nimmt die
Bodenkohlenstoffspeicherung ab. Je nach Szenario kénnen Gber 120
Jahre bis zu 300 t C/ha sequestriert werden, wobei mit zunehmendem
Alter durch Kalamitaten eine héhere Unsicherheit auftaucht.

Es wird als illusorisch angesehen, die Emission von fossilem CO:2
langfristig Uber die CO2-Aufnahme von Waldékosystemen zu lésen

(Kérner, 2020). Das Reservoir Wald kann nur einmal bis zu einem
Gleichgewichtszustand befiillt werden. Koérner sieht nur Gber den
Vorratsaufbau und die WaldflachenvergréBerung Potenzial fiir die
Erhéhung des Kohlenstoffspeichers im Wald. Der
WaldflachenvergréBerung sind enge Grenzen gesetzt und diese kann
mit anderen wichtigen Nutzungen in Konkurrenz treten, da alle
produktiven Standorte der Welt weitgehend bereits genutzt sind (Haberl,
2017; Kérer, 2020). Der Vorratsaufbau birgt einerseits das Risiko, dass
durch eine Unternutzung in einem Land verstarkt Importe, oft aus
Rodungen, erfolgen und damit die Senkeneffekte insgesamt wieder
ausgeglichen werden. Je nach Waldtyp, Alter, Struktur und Zustand kann
die Senkenleistung auch durch Katastrophen verringert werden. Vor
allem in Naturwéldern bestimmen komplexe Vorgange, die bislang
unzureichend erforscht sind, den Gesamtvorrat (Kdrner, 2020).
Studienergebnisse weisen etwa darauf hin, dass eine erhdhte
Wachstumsrate nicht zwangslaufig den Biomassevorrat erh6ht, da durch
erhéhte Mortalitdt und rascheren Turnover Zugewinne neutralisiert
werden (Brienen et al., 2020). Solange die Mortalitatsrate unklar ist, sind
eindeutigen Aussagen Uber den potenziellen Gesamtvorrat nur schwer
maoglich.

4.4 Potenzielle Gesprachspartner:innen und Expert:innen

Mag. Karin Enzenhofer, WWF Osterreich

Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fiir Okologie

Dr. Robert Jandl, Bundesforschungszentrum fir Wald
Dr. Mathias Neumann, Universitat fir Bodenkultur Wien
Dr. Dominik Thom, Technische Universitat Miinchen

Mébgliche Fallbeispiele

e Wildnisgebiet Durrenstein (Urwaldgebiet) bzw. Nationalpark
Kalkalpen (Urwaldgebiete und Wélder, die vor Gber 20 Jahren
auBer Nutzung gestellt wurden)
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5 KOHLENSTOFF IM WALD ODER IN
HOLZPRODUKTEN SPEICHERN?

5.1 Kernbotschaften

e Es gibt einen fachlichen Diskurs dariber, ob die Pariser
Klimaziele eher durch eine Intensivierung oder Extensivierung
der Holznutzung erreicht werden kdnnen.

o Derzeit werden im 6sterreichischen Wald jahrlich ca. 6,3 t
Kohlenstoffdioxid (COz) pro Hektar gebunden und in langlebigen
Holzgeweben gespeichert.

e Die maximale Waldbiomasse, die durch die GréBenordnung des
Holzvorrats beschrieben wird, ist durch biologische Grenzen
beschrankt und liegt fir die meisten Waldtypen bei 500 bis 700
Vorratsfestmeter.

e Derzeit liegt der durchschnittliche Vorrat der 6sterreichischen
Waélder aufgrund der jahrhundertelangen  forstlichen
Bewirtschaftung bei etwa 350 Vorratsfestmeter — es besteht also
noch eine erhebliche Reserve im Speichervolumen.

¢ Holzbiomasse kann neben dem Wald auch im Holzproduktepool
(in Gebauden und Einrichtungsgegenstanden) gespeichert
werden. Daher miissen die Potenziale in der Steigerung des
Holzproduktepools, der mafgeblich iber Menge und
Verwendungsdauer gesteuert wird, beriicksichtigt werden.

¢ Holzbiomasse kann stofflich und energetisch andere Materialien
ersetzen, die einen hohen Treibhausgasausstof3 verursachen
und sich damit positiv auf die Treibhausgasbilanz auswirken.

e Die Summenwirkung aus Holzproduktepool, stofflicher und
energetischer ~ Substitution ~ weist  deutlich  geringere
Treibhausgasreduktionen auf, als durch eine Steigerung des
Vorratsaufbaus im Wald (Proforestation) mdéglich sind. Die
Daten der CareforParis-Studie zeigen, dass das Szenario
,vorratsaufbau“ im Jahr 2050 um 8 Mio. t CO2 mehr bindet als
das Referenzszenario ,Business as usual®. Im Vergleich zum
Szenario ,Umtriebszeitverkiirzung®, also einer Intensivierung
der Holznutzung, betragt es sogar 16 Mio. t/Jahr mehr.

e Unter dem Begriff ,Proforestation® wird die Steigerung der

Kohlenstoffaufnahmen im Wald durch Vorratsaufbau und die
Entwicklung natirlicher Strukturen und damit die Erhéhung der
Biodiversitat verstanden.

5.2 Der aktuelle Diskurs

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Kernfrage, wie sich
Kohlenstoffspeicherung durch Nutzung bzw. durch Vorratsaufbau im
Wald optimieren lasst. Uber die Frage, ob es in der Gesamtbilanz besser
ist, den Baum zu ernten und als Ressource zu nutzen oder den Baum im
Wald weiterwachsen und Kohlenstoff speichern zu lassen, wird
kontroversiell diskutiert. Generell gibt es zwei sich teilweise
widersprechende Argumentationslinien:

Linie 1: Schiitzen und Vorratsaufbau

e Walder speichern mehr und langer Kohlenstoff in Biomasse und
Boden, als es durch die Holznutzung méglich wéare — trotz
Holzprodukten und Substitution fossiler Energietrager.

e Walder bieten ein unmittelbar verfligbares, groBes Potenzial
zusétzlichen Kohlenstoff zu binden, ab sofort, ohne
technologische Investitionen.

e Eingriffe in Waldékosysteme sind mit zuséatzlichem
Energieaufwand (Ernte und Verarbeitung) und Unsicherheiten
behaftet (z. B. Erfolg der Wiederaufforstung, Nutzungsdauer der
Produkte, Endnutzung des Holzes). Nach der Holzernte im
Kahlschlagverfahren dauert es 1-2 Jahrzehnte, bis die
Ernteflache wieder zu einer Netto-Senke wird (Knapp et al.
2021) — zu lange, um bis zum Erreichen der Pariser Klimaziele
im Jahr 2050 eine positive Bilanz zu erreichen.

Linie 2: Nutzung optimieren und moglichst viel Holz in Produktkreisldufe
einflieBen lassen

e Durch Holznutzung wird Holzbiomasse und der darin
gespeicherte Kohlenstoff dauerhaft in Produkten wie Hausern
oder Mdbeln gespeichert. Zugleich wéachst am Erntestandort ein
neuer Wald nach und speichert wiederum Kohlenstoff.

e Weiters kénnen durch Holzprodukte andere Produkie aus
anderen Materialien mit groBem Kohlenstoffrucksack (z. B.
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Stahl oder Beton) ersetzt und damit Emissionen reduziert
werden.

e Der genutzte und gepflegte Wald ist weniger anféllig gegenlber
Stdérungen und die Zuwachs- und damit die Speicherleistung
wird optimiert.

e Durch eine Holznutzung wird der griine Sektor geférdert und
damit eine groBBe wirtschaftliche Wertschdpfung in abgelegenen
Regionen erzielt.

e Jegliche energetische Substitution von fossiler Energienutzung
durch Holzbiomasse verringert die aus fossilen Lagerstoffen
freigesetzte CO2-Menge.

¢ Nur Photovoltaik, Wasser- und Windenergie allein sind nicht in
der Lage den Energiebedarf nachhaltig zu decken. Biomasse ist
hier eine wesentliche Saule.

Eine Kohlenstoffspeicherung kann im Wesentlichen Uber drei Wege
erfolgen: Sequestrierung im Wald, Speicherung in Holzprodukten und
durch die materielle und energetische Substitution.

2. CO, Speicherung
in Holzprodukten

LERIE
mnm«m

lm; ol

Abbildung 16: Die 3 S der Kohlenstoffspeicherung: Sequestrierung, Speicherung
und Substitution

Hintergrund CareforParis Studie

Um Klimaveranderungen und mdégliche Anpassungsstrategien fiir den
Wald abschatzen zu kénnen, wurden im breit angelegten Projekt
CareforParis in Zusammenarbeit vom Umweltbundesamt, BfW, BOKU,
und Wood K plus verschiedene Bewirtschaftungsszenarien und
Entwicklungen bis ins Jahr 2150 untersucht (Weiss et al., 2020b, 2020a).
Die Szenarien berlcksichtigen dabei neben verschiedenen
Klimawandelmodellen das System Wald sowie die damit verbundenen
Auswirkungen auf den Holzproduktepool, sowie die energetische und
stoffliche Substitution.

Als zentrale Anpassungsstrategien wurde eine Umtriebszeitverkiirzung,
ein Baumartenwechsel sowie ein moderater Vorratsaufbau im Wald
naher untersucht und deren Auswirkungen auf die
Kohlenstoffspeicherung ermittelt. Es handelt sich dabei um keine
Treibhausgasoptimierungsszenarien, sondern um die Modellierung von
Klimawandel-Anpassungsstrategien in der Waldbewirtschaftung, um
abzuschatzen, wie sich die Treibhausbilanz des waldbasierten Sektors
im Klimawandel entwickelt.

Es handelt sich hier um die gréBte und eine der aktuellsten Studien, die
sich mit dem Speicherpotenzial des Waldes in Osterreich befasst.

5.3 Sequestrierunq und Speicherung von Kohlenstoff im

Wald

Im Holz des Waldes werden laufend groBe Mengen Kohlenstoff
gebunden. In einem Hektar Wald wachsen pro Jahr im Schnitt rund
8,9 Vorratsfestmeter Holz zu (Russ, 2019), was 6,3 t Kohlenstoffdioxid
entspricht (Sequestrierung). Die Verteilung des Kohlenstoffs im Baum ist
im Laufe des Lebens eines Baumes nicht gleichméaBig. Je alter ein Baum
wird, desto mehr steigt die dauerhaft gespeicherte absolute
Kohlenstoffmenge im Holz und desto geringer wird der Anteil an
kurzfristig gespeichertem Kohlenstoff etwa in der Blattmasse. Thurner et
al. (2019) ermittelten, dass bei der Buche die lebende Biomasse im Holz
(Splintholzbiomasse) von ca. 40t C/ha bei einem 30-jahrigen Bestand
auf bis zu 140t C/ha im Alter von 120 Jahren ansteigt. Im selben
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Zeitraum sinkt die Blattmasse von ca. 2 t C/ha auf 1 t/C ha. Stirbt das
Splintholz nach innen ab, wird es zu Kernholz, das wiederum auch
Kohlenstoff dauerhaft bindet. Dieser Kohlenstoff wird entweder durch
Ernte (Holznutzung) oder durch Absterben des Baumes und der
darauffolgenden langsamen Verrottung bzw. Dauerhumusaufbau dem
System wieder entzogen. Im Laufe des Lebens eines Baumes steigt
damit mit der Zeit der gespeicherte Kohlenstoff (Pool) kontinuierlich an,
wéhrend sich die zusatzliche Sequestrierungsleistung langsam
reduziert.

Im  Hinblick auf den Klimawandel und die optimale
Kohlenstoffspeicherung werden aktive Diskussionen zwischen
Wissenschafter:innen, Politik und Gesellschaft gefihrt. Wahrend aus
Sicht der Forstwirtschaft die Nutzung (Entnahme) durch die Entwicklung
der jahrlichen Zuwachsraten definiert wird, kdénnte eine reduzierte
Nutzung und ein gezielter Vorratsaufbau eine interessante Option zur
Maximierung der Kohlenstoffspeicherung sein. Beide Positionen werden
durch jeweilige wissenschaftliche Studien gestltzt.

5.3.1 Klimaschutz durch Vorratsaufbau im Wald

Geman Ibisch et al. (2020) ist der Biomasseaufbau innerhalb der Walder
die rascheste, effizienteste und einfachste Mdglichkeit, einen
langfristigen Kohlenstoffspeicher aufzubauen. Durch geringere Nutzung
erfolgt eine hdhere Biomasseakkumulation und dadurch eine hdhere
Kohlenstoffbindung und héhere Klimaschutzwirkung als durch eine
Holznutzung. Dies wulrde dadurch verstarkt, dass es bei einem
konsequenten Vorratsaufbauszenario eine hdhere Bestockung (z. B.
Bewaldung der Ruickegassen) geben kénnte und durch hdhere
Totholzvorrate der Gesamtkohlenstoffpool des Waldes weiter vergréBert
werden kdnnte.

Im Vergleich zu européischen Urwaldern sind die derzeitigen Holzvorrate
in Wirtschaftswéldern laut Osterreichischer Waldinventur (OWI) eher
gering (Russ, 2019). In Osterreich liegt der Holzvorrat bei derzeit ca. 351
Vorratsfestmetern pro Hektar Wald (OWI 2016-18; (Gschwantner,
2019)) und damit in etwa bei der Halfte des méglichen Holzvorrats, der
in Naturwaldern vorhanden ist (siehe Mittelwert in Tabelle 2). Seit der
letzten Inventurperiode 2007-2009 hat der Vorrat insbesondere auf
Kleinwaldflachen — allerdings mit abnehmender Geschwindigkeit —

zugenommen (Russ, 2019). In Osterreich liegt gemaBs der Waldinventur
2016-2018 der durchschnittliche jahrliche Zuwachs bei rund 8,9 Vim,
wovon etwa 7,8 Vim genutzt werden (88 %) (Gschwantner, 2019).

Bei den Waldem in Osterreich besteht aufgrund der natiirlichen
Leistungsfahigkeit der Walddkosysteme noch ein groBes Potenzial, den
Vorrat und damit den gespeicherten Kohlenstoff zu erhéhen. Es scheint,
selbst ohne Berlcksichtigung des Bodenkohlenstoffs,ein zuséatzliches
Biomassepotenzial in unseren Breiten von bis zu 34 % im Bereich des
Moglichen (Erb et al., 2018).

Tabelle 2: Vorratsvolumen in Ur- und Naturwéldern in Mitteleuropa.
Griin markierte Referenzen stammen aus Osterreich.
Quelle: Kirchmeir et al. (2020)

Autor Land | Gebiet Vim/ha
Steiner et al. AT Neuwald 745
Commarmot et al.
2013 UA Karpatischer Urwald Unolka-Shyrokyi Luh 767
Jizera Mountains Beech Forest Reserve,
Labusova et al. 2019 Cz Tschechien 679
Piovesan et al.2010 IT Lateis — Karnische Alpen 496
Piovesan et al.2010 IT Trelli — Karnische Alpen 302
Piovesan et al.2010 IT Timau — Karnische Alpen 601
Piovesan et al.2010 IT Gracco — Karnische Alpen 272
Piovesan et al.2010 IT Cleulis — Karnische Alpen 355
Piovesan et al.2010 IT Val Cervara — Appennin 506
Piovesan et al.2010 IT Coppo del Principe — Appennin 725
Piovesan et al.2010 IT Fonte Regna — Appennin 524
Piovesan et al.2010 IT Monte Cimino — Appennin 653
Piovesan et al.2011 IT Monte Raschio 595
Calamini et a. 2011 IT Cozzo Ferriero 1245
Calamini et a. 2011 IT Sasso Fratino 1070
Turcu RO Izvoarele Nerei — Ruménien 1080
Jaworski et al. 1991,
2002 PL Bieszczady 794
Gehlar & Knapp. 2015 | DE Insel Vilm — Deutschland 420
Ruprecht et al. 2012 AT Goldeck 725
Ruprecht et al. 2012 AT Hutterwald 1 362
Ruprecht et al. 2012 AT Kronawettgrube 478
Ruprecht et al. 2012 AT Laser Berg 538
Lamedica et al. 2011 RO | Codrul Secular Giumalau Forest Reserve 534
Lamedica et al. 2011 IT Valbona Forest Reserve 1009
Mittel 645
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Abgesehen von der Frage, als wie groB3 die Senkenwirkung von
Kohlenstoff im Dauerhumus in Urwaldstandorten zu beurteilen ist, steht
auBer Zweifel, dass im dsterreichischen Wirtschaftswald durch einen
Vorratsaufbau groBe Mengen von Kohlenstoff in den néachsten
Jahrzehnten gespeichert werden kdnnten, bis ein maximaler
Sattigungsgrad (der im Schnitt zwischen 600-700 Vfm/ha liegt) erreicht
wird.

In der CareforParis-Studie (Hintergrund siehe Kap. 5.2) wurden mehrere
Modelle verwendet, um die die Auswirkung von
Bewirtschaftungsszenarien in Zukunft und dessen Auswirkungen auf die
Treibhausgasemissionen zu prognostizieren. Die Ergebnisse zeigen,
dass in etwa 50-100 Jahren der Osterreichische Wald aufgrund der
Klimaveranderung zu einer Netto-Kohlenstoffquelle werden kénnte
(Weiss et al., 2020b). Sollte dieses Szenario eintreffen, wird weniger
Kohlenstoff aus der Atmosphére in Biomasse gespeichert als in den
Jahren zuvor.

Grundsatzlich muss unterstrichen werden, dass Walder auch in hohem
Alter (Uber 200 Jahre) noch kontinuierlich Kohlenstoff binden (ca. 2,4 t
C/ha/Jahr) (Luyssaert et al., 2008). Der Gesamtkohlenstoffgehalt steigt
mit dem Alter des Waldes, v. a. jenseits von 130 Jahren (Ibisch et al.,
2020). Dieses Alter wird in den &sterreichischen Wirtschaftswaldern aber
kaum jemals erreicht und es bedeutet, dass praktisch auf der gesamten
Osterreichischen Waldflaiche noch eine deutliche Steigerung der in
Biomasse gebundenen Kohlenstoffvorrate méglich ware.

Seitens der Forstwirtschaft werden vor allem Zuwachsraten (also die
zusatzliche Speicherung durch die jahrliche Zuwachsleistung)
hervorgehoben, wéhrend aus walddkologischer Sicht der im Wald
gespeicherte Gesamtvorrat (also der gesamte im Wald gespeicherte
Kohlenstoff) in den Vordergrund geriickt wird. Diese Aspekte werden oft
gerne instrumentalisiert und vermengt.

Urwald Wirtschaftswald

Kohlenstoff (t/ha/J) Kohlenstoff (t/ha/J)
350

i ! i H = Stamm
| : ] 1} | : 1l [}

— N
200 / \ A'/ A'/ = Totholz
150 / \ = Tb - A / /

———
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Quelle: Boku

Abbildung 17: Kohlenstoffgehalt im Urwald und Wirtschaftswald im Vergleich
Vergleich von Kohlenstoff in Stamm, Streu, Boden und Totholz entlang der |
Wachstumsphase, Il Zerfallsphase und Ill Ubergangsphase
Quelle: Hasenauer, (2014).

Die Darstellung in Abbildung 17 (Hasenauer, 2014) erweckt den
Anschein, dass der Kohlenstoffgehalt in einem Urwald ab ca. einem Alter
von 150 Jahren rapide abfallt, wahrend in einem Wirtschaftswald zuvor
durch Ernte am optimalen Zeitpunkt Holz enthommen wird. Wahrend
dies fir den Zuwachs gelten mag, steigt in einem Urwald der Vorrat aber
weiter. Daher ist die Darstellung in Abbildung 18Abbildung 18 (Krug and
Koéhl, 2010) wesentlich praziser. Hier sieht man, dass sich der Vorrat
anfangs rasch aufbaut (Uber Zuwachs) und dann im Laufe der Zeit
kontinuierlich und langsam zunimmt.

Diese zwei Beispiele aus wissenschaftlichen Publikationen zeigen sehr
deutlich, wie bestimmte Positionen selektiv hinterlegt werden kénnen.
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Abbildung 18: Kohlenstoffvorrat in Biomasse und Humus in verschiedenen
Bewirtschaftungsmodellen
Vergleich von unbewirtschaftetem Naturwald,
Waldbewirtschaftung und naturnahem Waldbau
Quelle: Krug und Kéhl (2010)

klassischer

5 VfmS: Vorratsfestmeter Schaftholz

Obwohl in den Schlussfolgerungen der CareforParis-Studie (Weiss et al.,
2020a) dargelegt wird, dass Nutzungsszenarien gegeniber
Vorratsaufbauszenarien zur Erreichung der Klimaziele zu priorisieren
sind, zeigen die Ergebnisse auch, dass in fast allen in der CareforParis
gerechneten Modellierungen der Wald frihestens in rund 90 Jahren von
der Senke zur Quelle wird. Andererseits zeigt etwa das Szenario
Umtriebszeitverkiirzung mit maximaler Nutzung (etwa fir Energie und
Holzprodukte), dass dies bereits nach 15 Jahren eintritt.

Die CareforParis-Studie nimmt an, dass der jahrliche Zuwachs zukiinftig
langsamer als in den vorangegangenen Perioden erfolgt (von
2,3 VimS/ha/dahrs auf 1,7 VimS/ha/Jahr) und der Vorrat im Szenario
Vorratsaufbau rund um das Jahr 2130 ein Maximum von ca. 560
VfmS/ha erreicht, wéahrend in allen anderen Szenarien sich der Vorrat
zwischen 200 und 350 VimS/ha/Jahr bewegt (Weiss et al., 2020a,
Abbildung 19).

Nimmt man die Pariser Klimaziele fiir 2050 als Referenzwert, ware zum
Zeitpunkt 2050 in einem Vorratsaufbauszenario 50-100 VfmS/ha mehr
als in allen anderen Szenarien im Wald gespeichert. Das entspricht
einem CO2-Aquivalent von 45-90 t/ha und somit auf der dsterreichischen
Waldflache 178-356 Mio. t CO2-Aquivalenten (also der 2—4,5-fachen
Menge des derzeitigen jéhrlichen Osterreichischen
Treibhausgasausstof3es).

Das Potenzial, dass im Wald erhebliche zusatzliche Mengen an CO: aus
der Atmosphare gespeichert werden kdnnten, wird auch von der
CareforParis-Studie  bestéatigt. Das in der Studie verwendete
Vorratsaufbauszenario hinterlegt in seinen Modellen eine Steigerung
des Vorrats von 350 auf 550 Vorratsfestmeter pro ha bis zum Jahr 2150.
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Abbildung 19: CareforParis: Modellierte Vorratsentwicklung im Wald in
unterschiedlichen Szenarien
Quelle: Weiss et al. (2020b)
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Abbildung 20: Modellierter Kohlenstoffgehalt (inkl. der Speicherung in
Holzprodukten) fiir verschiedene Bewirtschaftungsszenarien.
No Management (keine Holzernte) schneidet hierbei zumindest fir die
néchsten 150 Jahre mit Abstand am besten ab
Quelle: Nunery und Keeton (2010)

5.3.2 Die Rolle des Bodens und Totholz

Neben der lebenden Biomasse befindet sich im Wald ein betrachtlicher

Teil des Kohlenstoffs im Boden sowie im stehenden und liegenden
Totholz. Nord-Larsen et al. (2019) stellten mit 1,5 t/ha Kohlenstoff in
einem danischen Urwald etwa die 43-fache Totholzmenge im Vergleich
zum durchschnittlichen danischen Wald fest.

Bezliglich des Aufnahmepotenzials von Kohlenstoff im Boden ist in der
Forschung noch wenig bekannt. Daher wird der Boden in der Klimabilanz
und in der Methodik des IPCC prinzipiell als neutral gefihrt. Mehrere
Studien weisen darauf hin, dass vor allem intensiv bewirtschaftete,
gleichaltrige Walder sinkende Bodenkohlenstoffwerte aufweisen (z. B.
Grineberg et al. 2013 zit. In Nord-Larsen et al., 2019 ). Nord-Larsen et.
al. hatten daher im danischen Urwald héhere Bodenkohlenstoffwerte als
in bewirtschafteten Waldern (Nord-Larsen et al., 2019) erwartet, was
aber nicht zutraf.

Totholz zerféllt Gber Jahrzehnte bis Jahrhunderte, wird zu Humus, der
wiederum nach Jahrzehnten abgebaut wird, und setzt somit langsam
wieder Kohlenstoff frei. Dieser Zersetzungsprozess dauert jedoch
Jahrzehnte und ist zusammen mit dem Nachwachsen von jungen
B&umen in einem Urwald weitgehend CO2-neutral (Suzuki et al., 2019).
Es wird angenommen, dass Totholz eine langere Verweilzeit hat als etwa
Holzprodukte (Beudert and Leibl, 2020). Zudem ist die Akkumulation von
Humus im Waldboden nicht zu unterschdtzen, wenngleich noch
unzureichend erforscht. Weitere Studien zeigen zudem, dass
biomassereiche alte Walder resilienter gegenuber dem Klimawandel
sind (Seidl et al., 2017; Thom et al., 2017).

5.4 Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten

Wenn weniger Holz geerntet wird, um den Vorrat an Holzbiomasse im
Wald zu steigern, dann steht weniger Holz fUr die stoffliche und
energetische Nutzung zur Verfligung. Durch stoffliche und energetische
Substitution kénnen jedoch auch Treibhausgasemissionen vermieden
werden bzw. wird auch in Holzprodukten Kohlenstoff gespeichert. Die
Berechnung dieser vermiedenen Treibhausgasemissionen bzw. die in
Holzprodukten gespeicherten Kohlenstoffmengen basieren auf einer
Reihe von Annahmen und zeigen in den Berechnungen daher eine
relativ breite Streuung.
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Der Holzproduktepool

Wird der Wald geemtet, wird der Kohlenstoff in (Holz)produkten
weiterhin gebunden. Da Holzprodukte selbst keinen Kohlenstoff aus der
Atmosphére entnehmen, sind sie keine Kohlenstoffsenke, aber
speichern einen Teil des Kohlenstoffs, der von den Baumen sequestriert
wurde. Holzprodukte sind also fur die Dauer ihrer Verwendung ein
Kohlenstoffspeicher. Nach Ablauf ihrer Verwendungsdauer wird der
gespeicherte Kohlenstoff entweder durch thermische Verwertung oder
durch Zersetzung (Kompostieranlage, Deponie) wieder der Atmosphéare
zugefiihrt. Die Gesamtheit des zu einem bestimmten Zeitpunkt in
Holzprodukten gespeicherten Kohlenstoffs stellt den Holzproduktepool
dar. Wird die Verwendungsdauer (Halbwertszeit) oder die Menge der
Holzprodukte insgesamt erhéht, vergréBert sich auch der
Holzproduktepool (Rater, 2016). Je nach Art der Verwendung oder
Produktkategorie werden unterschiedliche durchschnittliche
Lebensdauern (Halbwertszeiten) angenommen. Dadurch lasst sich die
GroBe des Pools und der darin gespeicherten Kohlenstoffmengen
berechnen.

Bei der Berechnung werden entweder Halbwertszeiten (Tabelle 3) oder
Lebens- bzw. Nutzungsdauern (Tabelle 4) von Holzsortimenten oder
Produktkategorien angenommen.

Tabelle 3: Halbwertszeiten unterschiedlicher Quellen fiir verschiedene
Sortimente

Vergleichswer
Halbfertigprodukte Quelle te
(IPCC, 2014)
|nermische 1 Jahr (Wérdehoff et al., 2011) .
erwertung
9,5 Jahre (Braun et al., 2015))
Schnittholz 16,6 Jahre (Mantau and Bilitewski, 35
2010)
9 Jahre (Braun et al., 2015)
Platten 11 Jahre (Mantau and Bilitewski, 25
2010)
Papier 2 Jahre (Wérdehoff et al., 2011) 2

Tabelle 4: Zu Grunde gelegte Nutzungsdauern in der CareforParis-Studie
Quelle: Fritz und Pdlz (2019)

Nutzungsdauer in Jahren Nadelholz | Laubholz | Holzplatten
Bau/Konstruktion 50 50 50
Gestaltende Konstruktion 25 25 25
Mobel 50 50 50
Holzverpackungen 20 20 20
Andere Waren 50 50

Die CareforParis-Ergebnisse (Weiss et al., 2020b) zeigen, dass im
Holzproduktepool vor allem bis 2070 gréBere Senkenleistungen erzielt
werden koénnen. Allerdings stellt sich auch hier ab einem gewissen
Zeitpunkt ein Gleichgewicht ein. Bei einem Baumartenwechsel hin zu
mehr Laubholz fallt ab ca. 2100 vor allem ins Gewicht, dass Laubholz
verstarkt einer energetischen anstatt einer stofflichen Nutzung zugefiihrt
wird.
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Abbildung 21: Entwicklung des Holzproduktepools in den CareforParis-
Szenarien
Quelle: Braun et al. (2020)

5.4.1 Effizienz der Speicherung in Holzprodukten gegentiber der
Speicherung im Wald

Wesentliche StellgréBen in den Modellen sind vor allem Annahmen von
Halbwertszeiten von Produkten, der Zeithorizont sowie die festgelegten
Systemgrenzen.

Ausschlaggebend fir die Effizienz der Speicherung ist die
Nutzungsdauer, die direkt mit der Art der Produkte zusammenhé&ngt.
Werden Produkte wie Mdbel um 20 % langer verwendet, erhéht sich die

Bedeutung dieses Pools enorm. Der Kohlenstoff vorwiegend kurzlebiger
Produkte wird jedoch rasch wieder in die Atmosphare freigegeben. Dies
ist auch eine gesellschaftliche Frage und eng mit dem Thema
Kreislaufwirtschaft, Wegwerfgesellschaft und Obsoleszenz von
Produkten verknlpft. Die angenommene Halbwertszeit definiert das
Endergebnis.

Die Berechnung der Kohlenstoffspeichermengen im Holzproduktepool
erfolgt unter unterschiedlichen Annahmen.

Man kann die Erntemengen von S&gerundholz heranziehen (ca.
9 Mio. m? pro Jahr in Osterreich + ca. 7 Mio. m? Import). Aus den 16 Mio.
Sagerundholz werden ca. 10 Mio. m® Schnittholz produziert (davon
gehen 2 Mio. mehr in den Export, als importiert werden). Nur 4,3 Mio. m?3
werden als Sageprodukte schlussendlich auf den Markt gebracht. Dazu
kommen noch 2,9 Mio. m3 aus der Plattenindustrie.

Oft wird angenommen, dass diese gefertigte Menge an Holzprodukten
1:1 als Kohlenstoffspeicher angerechnet werden kénnte. Es ist aber nicht
die Menge der hergestellten Holzprodukte relevant, sondern die
Veranderung des gesamten Holzproduktepools. Ersetzt man nédmlich ein
altes Holzprodukt durch ein neues und wird das alte Holz thermisch
entsorgt oder kompostiert, so verandert sich das Speichervolumen im
Holzproduktepool nicht.

Braun et al. (2016) haben fir den Zeitraum 2002-2011 ermittelt, dass
sich der Kohlenstoffspeicher in Holzprodukten um ca. 1,02 Mio. t
vergrdBert hat. Das entspricht einer jahrlichen Menge von 102.200 t C
pro Jahr, also der Menge von ca. 340.000 m3 Holz. Von den jahrlich
geernteten 25,9 Mio. m® Holz, die aus dem &sterreichischen Wald
entnommen werden, wird nur ein sehr kleiner Teil in einem Zuwachs des
Holzproduktepools gespeichert. Braun et al. (2016) geben auch an, dass
noch etliche Unsicherheiten lber die Nutzung von Holz z. B. aus
Baumarkten besteht oder wie lange Mdbel wirklich in Verwendung sind.

Basierend auf aktuellen Erkenntnissen weist aber auch die EU-
Waldstrategie darauf hin, dass die Kohlenstofffrage mit Holzprodukten
allein nicht I6sbar ist und in den nachsten 20-50 Jahren keine vorrangige
Rolle spielen kann (Europdische Kommission, 2021). Zudem ist
langfristig auch mit einem starken Ruckgang des Effekts zu rechnen, da
durch eine Sattigung des Marktes und zunehmender Nutzung von Holz
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als Ersatz fiir Holzprodukte der CO2-Speicher nicht weiter vergrdBert
werden kann.

GroBe Veranderungen im Holzproduktepool sind nur zu erwarten, wenn
Gebdude oder Konstruktionen aus Beton oder Ziegel durch
Holzkonstruktionen ersetzt werden.

55 lgnerqetische Nutzung und Substitutionseffekte (Gas-,
Olheizungen, Biomasse)

GroBe Mengen von Kohlenstoff sind in fossilen Brennstoffen wie Erddl,
Erdgas und Kohle gebunden und wurden und werden durch deren
Verbrennung vom Menschen wieder in die Atmosphare freigesetzt, was
den Treibhauseffekt und die globale Klimaerwdrmung mafgeblich
antreibt.

Demgegentiber wird die Nutzung von Energie aus Biomasse als
erneuerbare Energie eingestuft. Das Prinzip geht davon aus, dass z. B.
Holz aus einem Wald zur energetischen Nutzung entnommen und
verbrannt wird, der im Holz gebundene Kohlenstoff dabei zwar in die
Atmosphére freigesetzt wird, aber auf der Waldflache durch die
nachwachsende Holzmenge im gleichen Volumen, dieselbe Menge
Kohlenstoff wieder gebunden wird.

Berlcksichtigt man die Menge fossilen Kohlenstoffs nicht, die durch die
Ernte und den Transport sowie die Aufbereitung vor der Verbrennung
(Hackseln, Trocknen) freigesetzt wird, ist dieses Kreislaufkonzept
grundsatzlich richtig und die Biomassenutzung kann einen Teil des vom
Menschen bendtigten Energiebedarfs langfristig decken (Kihmaier et
al., 2019).

5.5.1 Anteil des thermisch verwerteten Holzes

In Deutschland wird derzeit ein Drittel des frisch geernteten Holzes
verbrannt und damit unmitteloar wieder der Atmosphéare zugefihrt
(Ioisch et al., 2020). Ahnliches gilt auch flr Osterreich. Im Jahr 2019
entfielen rund 70 % der Emtemenge auf die stoffliche Nutzung und 30 %
auf die energetische Nutzung (B.M.L.R.T., 2021).

Die Holzstromanalyse fiir Osterreich zeigt jedoch, dass der effektive

Anteil der thermischen Nutzung am Ende der Verarbeitungskette
wesentlich héher liegt. Auf Basis der Daten der Osterreichischen
Holzstromanalyse fir das Jahr 2015 (Strimitzer et al., 2017) wurde
ermittelt, wie hoch die jeweiligen Anteile der unterschiedlichen
Produktkategorien Schnittholz, Spanplatten, Pappe/Papier sowie Holz
fur die thermische Verwertung am Gesamtholzaufkommen sind
(Getzner, 2018).

Demzufolge wird S&gerundholz zu 56 % zu Schnittholz und zu jeweils
5% zu Platten und Papier/Pappe verarbeitet, 35 % werden
schlussendlich jedoch ebenfalls thermisch verwertet. In der
Sortimentskategorie Industrierundholz werden von der gesamten
Rohstoffmenge 5 % zu Schnittholz, 24 % zu Platten, und 32 % zu
Papier/Pappe verarbeitet; 40 % werden thermisch verwertet. Fiir die
Sortimentskategorie ,Brennholz® wurde eine 100%ige thermische
Verwertung angenommen.

Thermische Nutzung iR

0% 20 % 40 % 60 %

Abbildung 22: Holzverwendung in Osterreich geméan Holzstromanalyse.
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Strimitzer et al. (2017)

Das Aufsummieren dieser Teilstrome zeigt, dass nach allen
Verarbeitungskaskaden insgesamt nur etwa ein Drittel des in Osterreich
eingeschlagenen Holzes zu Schnittholz und Halbfertigprodukten
verarbeitet wird und mehr als die Hélfte des Holzes thermisch verwertet
wird. Rund 15 % des Holzes wird in der Platten- und Papierindustrie
verarbeitet. Dabei werden ca. 7 % zu mehr oder weniger langlebigen
Produkten aus Holzplatten und 8 % zu kurzlebigen Produkten aus Papier
und Pappe weiterverarbeitet.

5.5.2 Wirkungsgrad und Kohlenstofffreisetzung

In der aktuellen Situation muss innerhalb kurzer Zeit die Konzentration
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von Kohlenstoff in der Atmosphare reduziert oder zumindest der
Konzentrationsanstieg verringert werden, um das globale Klimaziel von
2 °C zu erreichen. Hierfur ist die Biomassenutzung fur Osterreich fir die
néchsten 20-30 Jahre kein sinnvolles Instrument, weil Biomasse im
Vergleich zu anderen Energietrdgern (z.B. Gas) einen schlechten
Wirkungsgrad hat. Man benétigt mehr Holz, um die gleiche
Energiemenge zu erzeugen. Pro Kilowattstunde Energie wird sogar
mehr CO2 emittiert als bei der Verbrennung von Stein- oder Braunkohle
(Matthews et al., 2014; Searchinger et al., 2018). (siehe Tabelle 5).

Die thermische Verwertung von Holz kann zwar auf lange Sicht die CO2-
Konzentration in der Atmosphére verringern, aber kurz- bis mittelfristig
wirde sie den Klimawandel verschérfen. Es wird sogar angenommen,
dass unter Bericksichtigung des ganzen Lebenszyklus sowie der
unzdhligen Unsicherheiten die Verbrennung von Holz zur
Energiegewinnung in der Gesamtbilanz bis 2100 sogar schlechter als fiir
Kohle ausfallt (Booth et al., 2020).

In Osterreich liegen die Wirkungsgrade fiir die Umwandlung von
Biomasse in Nutzenergie bei 34 % bei Strom und bei 88 % bei Warme
(Béhmer et al., 2014). Vom energetisch genutzten Holz in Osterreich
werden ca. 10 % zur Stromgewinnung und 90 % zur Warmegewinnung
genutzt (Statistik Austria, Energiebilanzen 1970-2015 (Osterreichischer
Biomasse-Verband, 2017, p. 19)) Pro Gigawatt Energie aus
Holzbiomasse werden ca. 365-388t CO: freigesetzt, wéhrend im
durchschnittlichen &sterreichischen aktuellen Energiemix nur 195,3 t
CO2 pro GWh fir Warmegewinnung und 305t CO2 pro GWh fir
Stromgewinnung freigesetzt werden. Das bedeutet, dass fiir die
Herstellung derselben Menge Energie, die Biomasse mehr Kohlenstoff
in die Atmosphére freisetzt als der Durchschnitt der anderen in
Osterreich genutzten Energiequellen.

Die Substitution von Erdgas durch Holz reduziert zwar die Freisetzung
fossiler Kohlenstoffmengen in die Atmosphére, es wird jedoch effektiv
die doppelte Menge CO: fur dieselbe Menge Energie in die Atmosphare
freigesetzt (Booth et al., 2020).

Die Biomassenutzung ist nur so lange als KlimaschutzmaBnahme
sinnvoll, als S&geabfélle und Abfalle aus der holzverarbeitenden
Industrie energetisch genutzt werden und nicht ganze Bé&ume fir
energetische Zwecke genutzt werden. Eine gezielte Entnahme von

Biomasse (lebend oder tot) fir Biomassekraftwerke aus dem Wald ist
nicht sinnvoll, weil der im Wald gespeicherte Kohlenstoff durch die
Verbrennung sofort freigesetzt wird. Beim Einsatz anderer
Energiequellen werden weniger Treibhausgase fir die selbe
Energiemenge freigesetzt und die im Wald verbliebenen Bdume kénnen
zeitgleich weiter Kohlenstoff aus der Atmosphéare aufnehmen bzw. bleibt
der fixierte Kohlenstoff weiter in der Biomasse gebunden.

Auf den durch Holznutzung entstandenen Kahlflachen werden in den
ersten 30 Jahren nur geringe Zuwachsrate erzielt. Wird ein 120-jahriger
Fichtenbestand jetzt geféllt, wird auf dieser Flache in den nachsten 30
Jahren bis 2051 nur ca. 145 Vorratsfestmeter pro ha heranwachsen.
Bleibt jedoch der 120-jahriger Fichtenaltbestand bestehen, so kann er
laut Ertragstafel von Eckmiuillner in den dreiBig Jahren (bis er also 150
Jahren alt ist) mit 309 Vfm/ha mehr als doppelt so viel Vorrat aufbauen
(vgl. Fichte Silikat — Ertragsniveau mittel, Siteindex 30,0. (Amt der Tiroler
Landesregierung, 2004).

Diese Frage der Sinnhaftigkeit und Auswirkungen von Biomassenutzung
wird grundsatzlich  kritisch  diskutiet und Kritiker:innen und
Beflrworter:innen fihren eine Vielzahl von (oft nicht wissenschaftlich
erwiesenen) Argumenten an (lbisch et al., 2020). Oft wird die Annahme
herangezogen, dass nicht genutztes Holz unmittelbar wieder der
Atmosphéare zugeflhrt werden wirde, obwohl hinsichtlich der
Totholzzersetzungsraten noch keine ausreichende Datenlage vorliegt.

Dennoch wird dies Verbrennung von Biomasse zu energetischen
Zwecken derzeit durch die 6ffentliche Férderung von Holz-, Pellets- oder
Hackschnitzelheizungen zusatzlich befeuert (z. B.
https://www.umweltfoerderung.at/privatpersonen/holzheizungen-
2020.html).

Ein nicht unwesentliches Problem ist, dass die Ergebnisse vieler Studien
je nach Zielsetzung stark voneinander abweichen. Wahrend die einen
die Vermeidung von Kohlenstofffreisetzung aus fossilen Lagerstatten
priorisieren, stellen andere die Reduktion der Freisetzung von
Treibhausgasen in die Atmosphére (unabhangig von inrem Ursprung) in
den Mittelpunkt. Diese unterschiedlichen Zielsetzungen resultieren in
verschiedenen Annahmen, da bilanzielle und tatsachliche Emissionen
vermengt werden (Holzer and Hammer, 2016).
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Einigkeit herrscht jedoch, dass eine Abkehr von fossilen Energietréagern,
die Suche nach alternativen Energietragern, inbesondere zur
Warmegewinnung, sowie eine generelle massive Senkung des
Verbrauches unausweichlich ist.

Tabelle 5: Direkte COz-Emissionen verschiedener Brennstoffe bezogen auf den
Primérenergiegehalt.
Quelle: Quaschnig (2019)

Emissionen
Brennstoff in Gramm

CO2/kWhee
Holz |l395 \
[Tort |l3g2 \
]Braunkohle ||364 \
|Steinkohle |I354 \
Heizol |l279 \
[Diesel |l267 \
[Rohal |l264 |
\Kerosin ||257 \
\Benzin ||250 \
[Flussiggas |27 \
\Erdgas ||201 \

5.5.3 Beitraqg der energetischen Nutzung zur
Treibhausqgasreduktion

Langfristig ist eine Nutzung von Holz als erneuerbarer Energietrager eine
fast klimaneutrale Nutzungsmdglichkeit. In der Gesamtkohlenstoffbilanz
ist es aber vor dem Hintergrund der ehrgeizigen kurz- bis mittelfristigen
Klimaziele  eine  wichtige  Frage, in  welchem Umfang
Emissionseinsparungen durch energetische Substitution von fossilen
Energiequellen durch Holz bis 2050 erreicht werden kdnnen. In der
CareforParis-Studie wurden die jahrlich vermiedenen Emissionen durch
energetische Holznutzung fiir Osterreich in verschiedenen Szenarien
modelliert (Abbildung 23). Hier zeigt sich fir das Jahr 2050, dass die
energetische Substitution zwischen 2,0 Mio t (Vorratsaufbau) und 3,5
Mio t (Umtriebszeitverkiirzung) COz2 /Jahr betragt und die Unterschiede

zwischen den Bewirtschaftungsszenarien gering sind. Bei einem
Gesamtaussto3 von rund 79,8 Mio.t CO2 /Jahr in Osterreich (UBA,
2020), handelt es sich hier um 25-45% des jahrlichen
GesamtausstoBes.

Jahrliche vermiedene Emissionen der energetischen Holznutzung
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Abbildung 23: Jéhrlich vermiedene Emissionen der energetischen Holznutzung;
Quelle: Fritz & Pdlz 2019 in CareforParis (Weiss et al., 2020a)
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5.6 Stoffliche Substitutionseffekte von Holzprodukten

5.6.1 Was ist stoffliche Substitution?

Neben dem Beitrag von geerntetem Holz zum Holzproduktepool werden
in der Kohlenstoffbilanzierung auch stoffliche Substitutionseffekte
angefuhrt. Damit ist gemeint, dass Holz andere Materialien wie Beton,
Metall oder Ziegel ersetzt, die in ihrer Herstellung mehr Treibhausgase
freisetzen. Dabei ist es wichtig zwischen dem Holzproduktepool und den
Substitutionseffekten zu unterscheiden.

Durch die stoffliche Verwendung von Holz in Form von beispielsweise
Produkten oder Baumaterialien kénnen direkt Erzeugnisse aus anderen
Rohstoffen, deren Herstellung oder Nutzung mit Emissionen verbunden
ist, ersetzt bzw. substituiert werden (Ruter, 2016). Damit werden etwa
zwei Fliegen mit einer Klappe geschlagen: Vermiedene Emissionen
durch Vermeidung energieintensiver Materialien sowie Speicherung von
Kohlenstoff in den Holzprodukten. Beide Aspekte missen getrennt
bewertet und berechnet werden.
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Bezogen auf die stoffliche Holznutzung zeigt sich in der CareforParis-
Studie, dass die stofflichen Substitutionseffekte umso gréBer werden, je
mehr Holz geemtet und in Umlauf gebracht wird. Abbildung 24 Abbildung
24 zeigt anhand dieser Studie, dass im Szenario Umtriebszeitverkiirzung
(also kurzere Erntezyklen), die gréBten Effekte kurzfristig erzielt werden,
und beispielsweise im Jahr 2050 bis zu 7.000 kt CO2/Jahr vermieden
werden kénnen, wéhrend im Szenario Vorratsaufbau es zum selben
Zeitpunkt nur ca. 4.000 kt CO2z/Jahr sind.

Jahrliche vermiedene Emissionen der stofflichen Holznutzung

(=]

8
o

5 & 8

8
o

kt CO2(- Senke/:o-Emission) ’
(=]

g 8

g
(=]

2382838 8
SR RRRIRRR ]

2085

8
&

2095
00
05
10
15
20
25
30
35
40
45
50

2020
2025
2035
2045
2055
2065
2070
2075

4 et o et e e et e e e e

Referenzszenario RCP 4.5 e Kalamitatenszenario 0 Baumartenwechselszenario

Szenarien
. Referenzszenario RCP 8.5 0 Umtriebszeitverkirzungsszenario e Vorratsaufbauszenario

Abbildung 24: Ergebnisse CareforParis: Vermiedene Emissionen durch stoffliche
Holznutzung
Quelle: (Weiss et al., 2020a)

GemaB den Ergebnissen kann durch den Ersatz von COz-intensiven
Materialien aus Holz und den dadurch vermiedenen Emissionen eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht werden (Weiss et al.
2020).

In einer vergleichenden Metastudie stellten Holzer und Hammer (2016)
fest, dass die stoffliche Substitution anteilsmaBig in allen untersuchten
Szenarien das geringste Einsparungspotenzial zeigte.

In der KLIEN-Studie (BFW, 2015) wurde davon ausgegangen, dass
jahrlich 7.490.000 m® Nadelholz, 110.000 m? Laubholz und 2.690.000 m?
Holzplatten fir die stoffliche Substitution wirksam werden. Insgesamt
kdnnten jedoch die angenommenen Substitutionseffekte bei der
Holznutzung um das 2- bis 100-fache Uberschatzt werden (Harmon,
2019).
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5.6.2 Systemgrenzen: Raumliche Substitution — Importe und
Exporte

Osterreich darf bei den Stofffliissen nicht isoliert betrachtet werden. Die
Bewertung und Berechnung von Kohlenstofffllissen in Szenarien werden
durch Importe und Exporte erschwert. 2018 importierte Osterreich rund
12,8 Mio. Efm Holz und 7,7 Mio. Efm Halbfertigprodukte oder
Ségenebenprodukte und exportierte rund 7,2 Mio. Efm Holz sowie

2,6 Mio. Efm Sé&genebenprodukte (Osterreichische Energieagentur,
2021).

Im Jahr 2020 wurden rund 96 % des Holzeinschlages in Osterreich
verarbeitet sowie 12,3 Mio. m® Rohholz und 2,7 Mio. t Hackschnitzel,
Spéne, Brennholz oder Pellets importiert (B.M.L.R.T., 2021).

Import- und Exportstrdme sind in die Kohlenstoffflisse
miteinzuberechnen und eng mit Nutzungsdnderungen (etwa
Vorratsaufbau, mehr oder weniger Holzprodukte) verknUlpft. Dies ist eine
zentrale Herausforderung in der Kohlenstoffbilanzierung. Ist etwa
weniger Holz am Markt durch einen gezielten Vorratsaufbau verfligbar,
kann der Materialeinsatz entweder sinken oder durch Nicht-
Holzprodukte oder aber durch Importe von Holz substituiert werden.
Daher lautet ein wiederkehrendes Argument, dass durch eine reduzierte
Holzernte innerhalb des Landes, die Holzernte (inklusive der
Wertschépfung und der Auswirkungen auf die Kohlenstoffbilanz eines
Drittlandes) ausgelagert wird. Hier spielen vor allem die Themen ,,CO2-
Bepreisung bzw. Besteuerung fir Importguter” eine wichtige Rolle, um
eine Marktverzerrung bzw. die Verlagerung von Emissionen in L&nder
mit niedrigeren Umweltstandards zu vermeiden. Zudem kann nicht
ausgeschlossen werden, dass dort Holz aus Intensivplantagen mit
wesentlich geringerem Biodiversitatswert zurickgegriffen wird. Um
dennoch die Verwendung von Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
unabhéangig von der geografischen Herkunft zu gewahrleisten, ist die
Nutzung von Zertifizierungssystemen wie etwa der FSC-Zertifizierung
von grundlegender Bedeutung.

Stimmen aus Forschung: Zur Substitutionsleistung und zum
Holzproduktepool

Zur Beurteilung der Substitutionsleistung ist die wichtige Frage, was mit dem
Holz passiert. Ist das Holzprodukt kurzlebig oder langlebig? Dies ist zentral, um
realistische Einschatzungen der Kohlenstoffspeicherung durch Holznutzung zu
machen. Je nach Interessensgruppe wird hier oft der Eindruck erweckt 100 %
ginge in Dachstlhle oder andersherum 100 % in die energetische Verwertung.
Beide Szenarien sind unrealistisch. Die Verhaltnisse zwischen lang- und
kurzlebigen Produkten sind verdnderbar, zum Beispiel durch politische
Entscheidungen und die Konsument:innen. Wenn der Druck von Bioenergie
oder Papierindustrie nachlasst, wiirde das Potenziale fiir langlebige stoffliche
Nutzungen schaffen.

Es spielt auch die Wahl der Vergleichsprodukte eine Schliisselrolle. Vergleiche
ich den Dachstuhl mit einem Betonflachdach, einem Dachstuhl aus Stahl oder
gar keinem Haus. Dadurch kommt man zu vollkommen unterschiedlichen
Aussagen, ob die Nutzung von Holz fiir einen Dachstuhl einen positiven Effekt
hat. Dasselbe gilt fr Bioenergie. Vergleiche ich einen Pelletsofen mit einer 20
Jahre alten Olheizung sind die Ergebnisse anders, als wenn ich eine
solarbetriebene Warmepumpe flr den Vergleiche heranziehe. Fir eine seriése
Berechnung ist es wichtig, einen realistischen Produktmix fiir die Gegenwart
anzunehmen und Veranderungen in der Zukunft zu berticksichtigen.
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5.7 Entwicklungsszenarien im Vergleich

Um die einzelnen Variablen miteinander in Verbindung zu setzen und
eine zeitliche Dimension mitzubertcksichtigen, sind komplexe Modelle
notig. Hier ist eine Modellreduktion auf wesentliche Elemente des
Systems erforderlich (Rater, 2016).

Schlagabraum Ende stoffliche
Waldwachstum Holzernte HWP Verbrauch Nutzung HWP

Wald-C-Speicher

| HWP-C-Speicher

A e < g

Systemgrenze

Landesgrenze

Abbildung 26: Exemplarische Darstellung des Stock-Change-Ansatzes
Anmerkung: ohne energetische Nutzung;, HWP = Holzprodukte.
Quelle: Riter (2016)

In Osterreich wurden in den vergangenen 10 Jahren eine Reihe von
unterschiedlichen  Szenarien mit unterschiedlichen Annahmen
berechnet. In einer Metastudie wurden einzelne Schllsselstudien
hinsichtlich Vergleichbarkeit analysiert (Holzer and Hammer, 2016).

Die bedeutendste Studie der letzten Jahre stellt die 2020 publizierte
CareforParis-Studie dar, die auf friiheren Ergebnissen, wie dem Projekt
KLIEN (BFW, 2015; Weiss et al., 2015) aufbaut.

Im Projekt KLIEN wurden unterschiedliche
Waldbewirtschaftungskonzepte in flinf Szenarien miteinander verglichen
(BFW, 2015). In der Studie werden auch die Anreicherung der Biomasse
im Wald mit der Speicherung im Holzproduktepool und der stofflichen
und energetischen Substitution (also der Ersatz von fossilen
Energietrdgern oder stoffichen Baumaterialien (Beton, Stahl,
Aluminium) durch Holz) gegentbergestellt.

Wald, Waldbewirtschaftung und Klimawandel sind untrennbar
miteinander verbunden. Um Klimaverdnderungen und mégliche

Anpassungsstrategien fir den Wald abschétzen zu kbnnen, wurden im
Projekt CareforParis in Zusammenarbeit von BfW, BOKU, Wood K plus
und dem Umweltbundesamt verschiedene Bewirtschaftungsszenarien
und Entwicklungen bis ins Jahr 2150 untersucht (Weiss et al., 2020a,
2020b). Die Szenarien bericksichtigen dabei neben verschiedenen
Klimawandelmodellen das System Wald sowie die damit verbundenen
Auswirkungen auf den Holzproduktepool, sowie die energetische und
stoffliche Substitution.

Wald, Waldbewirtschaftung und Klimawandel sind untrennbar
miteinander verbunden. Um Klimaveranderungen und mégliche
Anpassungsstrategien fiir den Wald abschatzen zu kénnen, wurden im
Projekt CareforParis in Zusammenarbeit vom Umweltbundesamt, BfW,
BOKU, und Wood K plus verschiedene Bewirtschaftungsszenarien und
Entwicklungen bis ins Jahr 2150 untersucht (Weiss et al., 2020a, 2020b).
Die Szenarien berlcksichtigen dabei neben verschiedenen
Klimawandelmodellen das System Wald sowie die damit verbundenen
Auswirkungen auf den Holzproduktepool, sowie die energetische und
stoffliche Substitution.

Stimmen aus der Forschung: Zum systemischen Gesamtblick

Es ist wichtig, die Rolle des Waldes in der Klimathematik richtig abzubilden. Ich
entziehe zwar den Rohstoff aus dem Wald, aber es ist ein regional
nachwachsender COz2-neutraler Rohstoff, sofern er aus nachhaltiger
Bewirtschaftung kommt. Der Wald liefert den optimalen Rohstoff fiir den
Aufbau von Kohlenstoffreservoirs auBerhalb des Waldes. Damit kénnen auch
viele Rohstoffemissionen eingespart werden, weil die Vergleichsmaterialien oft
wesentlich héhere CO2-FuBabdriicke haben.

Es ist wichtig, das gesamte System zu betrachten. Man darf es nicht zu sektoral
betrachten, muss die Wechselwirkungen quantifizieren, um negative Effekte zu
vermeiden. Je nach Wechselspiel und Interaktionen im System kann es besser
sein, dass der Rohstoff Holz gezielt eingesetzt wird, um Reservoirs aufzubauen
oder auch den Vorrat im Wald zu erhdhen. In CareforParis zeigt sich, dass,
wenn die Nutzung reduziert wird, es dennoch Rohstoffe/Ersatzstoffe braucht.
Das wirde die Nutzung fossiler Rohstoffe erhdhen. Das ist fiir Klimaschutz als
auch fir die ressourcenmafige Transformation kontraproduktiv. Es muss uns
aber gelingen, alle Elemente gleichzeitig zu steigern: den Zuwachs, den Vorrat,
die Nutzung, die Holzprodukte und die Substitutionsleistung. Wenn wir diese
Schrauben optimieren, haben wir die hochste Klimaschutzwirkung.
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Abbildung 27: Jéhrliche Emission (+) oder Senke (-) durch Wald unter
Berticksichtigung des Holzproduktepools in den Szenarien
Quelle: Weiss et al. (2020a)

Als zentrale Anpassungsstrategien wurde eine Umtriebszeitverkiirzung,
ein Baumartenwechsel sowie ein moderater Vorratsaufbau im Wald
naher untersucht und deren Auswirkungen auf  die
Kohlenstoffspeicherung ermittelt.

Dabei wurde im Szenario ,Vorratsaufbau® die beste Senkenwirkung
erzielt, wenn man die Speicherung im Wald und in den Holzprodukten
zusammenzahlt. Allerdings wird dieser Effekt teilweise wieder reduziert,
da die entfallenden Holzprodukte durch Nicht-Holz-Produkte im selben
Ausmaf ersetzt werden missten.

Die Wirkung der Szenarien verandern sich im Laufe der Zeit. Flr das
Jahr 2050, das fur die Erreichung der Pariser Klimaziele relevant ist,

wurde eine naherungsweise Abschatzung des mdglichen Beitrags
ermittelt (Tabelle 6).
Tabelle 6: Kohlenstoffsenkenwirkung von drei Szenarien aus der CareforParis-

Studie fiir das Jahr 2050
(Zahlen aus den Diagrammen entnommen und gerundet in kt COz/Jahr;

Negative Zahlen = gréBerer Senkeneffekt, positive Zahlen =
Treibhausgasquelle. (Weiss et al., 2020a
Ref 8.5 VRA
Naherungswerte fiir das Jahr | Referenz-
2050 | szenario Vorratsaufbau
Wald & Holzproduktepool
(Abbildung 27) | -9.000 -19.000
Stoffliche Substitutionseffekte
(Abbildung 24)| -5.100 -3.800
Energetische Substitutions-
effekte (Abbildung 23) | -2.800 -2.100
Summe aller drei Effekte | -16.900 -8.600 -24.900
Gesamtemissionen in
Osterreich 2019 (UBA, 2020) 79.8 Mt (79.800 kt)
Anteil an den osterr.
Gesamtemissionen | 21,2% 10.8 % 31,2 %

Vergleicht man den Summeneffekt von Kohlenstoffspeicherung im Wald
und in Holzprodukten gemeinsam mit den energetischen und stofflichen
Substitutionseffekten, so zeigt sich sehr klar, dass der Vorratsaufbau im
Jahr 2050 den gréBten Kohlenstoffsenkeneffekt erreicht.

Wahrend im Referenzszenario (,Business as usual®) knapp 17 Mio. t
CO:2 eingespart werden kénnen, sind es im Szenario Vorratsaufbau
knapp 25 Mio. t pro Jahr. Bei einer Intensivierung der forstlichen Nutzung
sinkt der Senkeneffekt auf 8,6 Mio. t pro Jahr.

5.8 Potenzielle Gesprachspartner:innen und Expert:innen

Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fiir Okologie

Dr. Robert Jandl, Bundesforschungszentrum fir Wald
Dr. Peter Weiss, Umweltbundesamt

Dr. Peter Schwarzbauer, Universitat flir Bodenkultur
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6 ROLLE VON WALDOKOSYSTEMEN IN
OSTERREICH UND EUROPA
HINSICHTLICH DER ERREICHUNG
DER PARISER KLIMAZIELE

6.1 Kernbotschaften

e Europaist zu 43,5 % von Waldem bedeckt, Osterreich sogar zu
48 %. Der Wald wird als nattirlicher Verblindeter und wichtiges
Element zur Erreichung der europaischen Klimaziele gesehen
(EU-Waldstrategie 2021, S.1).

e Durch eine holzbasierte Bio6konomie, vor allem auf Basis
langlebiger Holzprodukte und eine Starkung der natirlichen
Senkenwirkung des Waldes soll der Wald einen wesentlichen
Beitrag zum Reduktionsziel von -310 Mio. t CO2-Aquivalente der
EU beitragen (EU-Waldstrategie 2021, S. 2).

e Rund 10 % der Walddkosysteme, vorrangig die rund 3 %
existierenden Urwaélder sowie weitere Naturwalder sollen als
Beitrag zur EU-Biodiversitatsstrategie 2030 sowie als
wesentliche Kohlenstoffsenke zur Erreichung der EU-Klimaziele
streng geschiitzt werden.

e In der Erreichung der Ziele steht vor allem die Reduktion von
Treibhausgasen in der Luft im Vordergrund. Walder kdénnen
Kohlenstoff unmittelbar aus der Luft binden und diesen in der
Biomasse (lebend und tot) durch Mineralisierung in Humus und
Boden speichem.

e Wenndie Maxime weniger CO2 in der Atmosphare gilt, stellt eine
Nichtnutzung der Walder eine unmittelbar mdgliche temporare
Zwischenlésung dar, vor allem in der Phase der Umstellung der
technologischen Infrastrukturen in der Energiebereitstellung
(Solar-, Wind-, Wasserenergie, Speichersysteme).

o Walder kénnen nur auf begrenzte Zeit als zusatzliches
Speicherpotenzial genutzt werden, weil in 50-100 Jahren eine
biologisch bedingte Sattigung erreicht wird.

¢ Die Mdglichkeit, einen Teil der Treibhausgasemissionen durch

die gesteigerte Kohlenstoffspeicherung im Wald zu
kompensieren, soll den Ausstieg aus der Nutzung fossiler
Brennstoffe nicht verlangsamen.

e Die Verbrennung von Holz bringt mehr COz2 in die Atmosphéare
als beispielsweise Erdgas. Vor diesem Hintergrund ist vor allem
die Forderung von Biomassekraftwerken kritisch zu sehen.
Biomassenutzung ist auf die Zeitspanne der ndchsten 30 Jahre
als nicht klimaneutral zu sehen, da die Bindung des durch die
Verbrennung freigesetzten Kohlenstoffs weitaus langer dauert
(Haberl, 2017; Kémer, 2020).

e Die stoffiche Nutzung von Holz und ihre langfristige
Verwendung gerade in Geb&uden leistet einen positiven Beitrag
zur Kohlenstoffspeicherung. Allerdings kénnen nur lebende
Baume Kohlenstoff aus der Atmosphéare absorbieren, und wir
haben derzeit keine technischen Alternativen fiir diese Funktion
(Haberl, 2017; Kémer, 2020).

6.2 Der Wald und die Klimaziele

6.2.1 Das Pariser Klimaabkommen und seine Umsetzung

Das Pariser Ubereinkommen__ (2015) ist ein  volkerrechtlich
verpflichtendes Abkommen (von Osterreich bzw. der EU ratifiziert), das
darauf abzielt, die globale Erderwarmung auf maximal 2 °C gegenuUber
vorindustriellen Werten zu begrenzen. Anstrengungen sollen
unternommen werden, den Anstieg auf 1,5 °C zu begrenzen (Art. 2(1)a).
Hierzu sollen die globalen Treibhausgasemissionen so bald wie mdglich
ihr Maximum erreichen und bis 2050 auf (netto) null gesenkt werden. Alle
Staaten missen ihre nationalen Beitrdge (NDC) alle flinf Jahre vorlegen
und umsetzen. Das Pariser Klimaabkommen wurde am 5.10.2016 von
Osterreich ratifiziert. GemaB Art. 5 (1) sollen die Staaten aktiv
Kohlenstoffsenken und Reservoirs sichern. Hierbei finden Walder
explizit Erwahnung (Art. 5(1), S. 6).

Neben der Emissionsreduktion wird seit dem Kyoto-Protokoll die Rolle
der Landnutzung und der Walder (LULUCF) betont. Weltweit waren
Landnutzung und Wélder von 1990 bis 2010 eine Kohlenstoffquelle (1.3
* 1.1 Gt CO2 Aquivalente pro Jahr) (v. a. durch Versiegelung oder
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Abholzung). Bis 2030 sollte LULUCF aber zu einer Kohlenstoffsenke
werden und so einen betrachtlichen Teil zu den Pariser Klimazielen
beitragen (Grassi et al., 2017).

Ontl et al. (2020) unterstreichen die Bedeutung des Waldes: Walder
stellen 68 % des Kohlenstoffpools der USA und 90 % der
Sequestrierungskapazitat des Landnutzungsbereichs dar.

6.3 Speichervolumen und Speicherleistung der
heimischen Wilder

Osterreich ist ein Waldland. Knapp 48 % bzw. 4,02 Mio. ha der
Landesflache sind mit Wald bedeckt. Seit 1961 nimmt die Waldflache als
auch der in den Wéldern vorhandene Gesamtvorrat besténdig zu. Die
Auswertung der 6sterreichischen Waldinventur (Gschwantner 2019) gibt
einen Gesamtvorrat von 1.173 Mio. Vorratsfestmeter im Wirtschaftswald
an. Das ergibt einen durchschnittlichen Vorrat von 351 Vorratsfestmeter
pro Hektar. Verglichen mit den Vorraten von Urwaldern weisen die
bewirtschafteten Walder ca. die Halfte des Holzvolumens von
Naturwéldern auf. Auch die CareforParis-Studie zeigt, dass mit einer
stufenweisen Reduktion der Nutzung um 5-15 % im Wirtschaftswald ein
potenzieller Vorrat von bis zu 560 Vfm/ha mdglich ware.

Die dsterreichische Waldinventur weist einen jahrlichen Zuwachs von ca.
30 Mio. Vorratsfestmeter aus. Dem steht eine Holznutzung von 26,2 Mio.
Vorratsfestmeter gegeniiber und es akkumuliert daher nur ein geringer
Teil (ca. 4 Mio. Vim/a) des im Holz gebundenen Kohlenstoffs im Wald.
Dieser Wert entspricht auch dem durchschnittlichen Vorratszuwachs, der
in 9 Jahren von 2008 (1.135 Mio. Vfm) bis 2017 (1.173 Mio. Vfm) um
38 Mio. Vfm zugenommen hat.

Die Ursachen der Zuwachsleistung der heimischen Walder sind aber
schwierig zu beurteilen. Die bisherig hohen Speicherleistungen gehen
vor allem auf Wiederaufforstungen nach dem Zweiten Weltkrieg, etwa
von Fichtenaufforstungen auf Grenzertragsflachen oder durch Aufgabe
der Streunutzung zurlick (Thom et al., 2018). Dieser Effekt wurde durch
Stickstoff- und Kohlenstoffdiingung aus der Luft beschleunigt. Zudem
zeichnet sich ab, dass die Zuwachsleistungen bereits ricklaufig sind,
was mitunter auf die steigenden Holzerntemengen oder auch auf das

Alter der Bestédnde =zurGckzufiihren ist, die ihre maximale
Zuwachsleistung erreicht haben. Gleichzeitig basieren viele Modelle auf
den sogenannten forstlichen Ertragstafeln, die die Ertragsfahigkeit und
den Holzzuwachs fiir jeden Standort in Ertragsklassen einteilen. Jedoch
ist diese forstliche Grundlage nicht unumestritten, da sie vor allem den
Zuwachs im Alter stark unterschétzen (Eckmdiliner, 2003; Senitza, 2017),
auf der Standortproduktivitat der 1960er und 70er basieren und damit
Aspekte wie verlangerte Vegetationsperiode oder Kohlenstoff- bzw.
Stickstoffdlingung nicht berlicksichtigen.
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Abbildung 28: Zunahme der Waldfldche seit 1971 in Millionen Hektar
Quelle: verdndert nach BFW (2018)

Auf 97 % der O&sterreichischen Waldflache wird oder wurde
Holzbiomasse entzogen. Seit mehreren Jahrhunderten sammelt sich
dadurch auch nur geringfiigig Totholz in den Waldbestédnden an. Das ist
leicht nachvollziehbar, da durch die Altersklassenbewirtschaftung beider
Emte fast der gesamte Holzvorrat entnommen wird und sich erst
langsam Uber 100 Jahre ein neuer Waldbestand aufbaut. Nach dem
Kahlschlag dauert es 10-20 Jahre, bis der Wald wieder zur Nettosenke
wird (Knapp et al., 2021).

Betrachtet man die Kohlenstoffspeicherkapazitat im Laufe der Zeit, spielt
die jeweilige Altersklasse bzw. das Alter des Bestandes eine besondere
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Rolle. Je nach Baumart erreichen die B&aume ihre maximale
Zuwachsleistung meist im Alter von 50-90 Jahren, bevor sie wieder
abnimmt. Hier zeigt die Auswertung der Waldinventur, dass sich ein
groBer Teil des Vorrats zunehmend in Richtung Hiebsreife bewegt,
wodurch zukunftig womdglich mit einem Gesamtriickgang des laufenden
Zuwachses zu rechnen sein kdnnte.

Mio. Vim . ‘Vorrat 1981/85
300 1 W Vorrat 2016/18

250 o
200 o
180
100 o

50 o

U -
210 cm 11-20 cm 21-30cm 31-40 cm 41-50cm  51-60 cm 261 cm

Abbildung 29: Vorrat im Osterreichischen Wald nach BHD-Klassen
(Brusthéhendurchmesser)
Quelle: BFW (2018)

Seitden 1980er Jahren sinkt der Anteil von Nadelholz- und insbesondere
Fichtenreinbestanden kontinuierlich, wahrend der Anteil von Laub- und
Mischwaldern steigt. Dennoch stellen Nadelwélder nach wie vor den am
weitesten verbreiteten Waldtyp dar. Da die Speicherkapazitaten auch
vom jeweiligen Waldtyp abhangen, kann zusatzlich auch die
Zusammensetzung der Waldgesellschaften einen Einfluss auf das
Speicherpotenzial haben.

% B Laubholz- und Mischbestinde
80 4 . Madelholzreinbestande
70 4 daven Fichtenreinbestande
60
50 4
40 4
30 4
20 +
10 4
o
1981/85 1986/20 1992/36 2000/02 2007/0% 201618

Abbildung 30: Anteil von Fichtenreinbesténden, Laub- und Mischwéldern und
Nadelholzbestédnden in Osterreich
Quelle: BFW (2018)

Im Vergleich der Holzvorrate pro ha zeigt sich, dass die Vorréte in
Osterreich bereits vergleichsweise hoch, im benachbarten Bayern oder
der Schweiz aber noch hdher sind.
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Abbildung 31: Osterreichische Holzvorréte/ha im globalen Vergleich
Quelle: Réder (2017)
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Abbildung 32: Vorratsentwicklung im d&sterreichischen Wald seit den 1960er
Jahren
Quelle: BFW (2018)

Derzeitige Nutzung

In Osterreich werden derzeit zwischen knapp 76 % und 100 % des
jahrlichen Zuwachses genutzt (Abbildung 33). Dabei gilt es zu bedenken,
dass die jahrliche Nutzung sehr stark — vor allem je nach Auftreten von
gréBeren Schadereignissen — variiert. So folgen Jahren mit hohem
Schadholzanteil mit erhéhter Nutzung Jahre mit deutlich geringerer
Nutzung. Die Osterreichische Forstinventur dokumentiert fur die
Erhebungsperiode 2016/2018, dass ca. 88 % des Zuwachses durch
forstliche Nutzungen entnommen werden (Gschwantner, 2019).
Gegenlber der vorangegangenen Inventurperiode 2007—2009 bedeutet
das einen Anstieg der Nutzungsintensitdt um 3 %. Dies zeigt auch das
limitierte Steigerungspotenzial auf, insbesondere wenn man bedenkt,
dass ein betrachtlicher Teil des Zuwachses auf Zuwéchse im Kleinwald
und unzugéngliche oder schwer bringbare Lagen zurlickgeht.

2000 - 2009 2007 - 2018
Eigentumsart Zuwachs | Nutzung | Nutzungs- | Zuwachs | Nutzung | Nutzungs-
Mio. Vim/Jahr prozent (%) Mio. Vim/Jahr prozent (%)
Kleinwald bis 200 ha 19,4 14,3 137 19,0 16,2 85,4
Betniebe Gber 200 ha 7.8 81 103,4 75 7.5 100,2
Osterr. Bundesforste 3.2 3.5 110,8 3.3 25 75,6
Gesamt 304 259 85,2 29,7 28,2 88,0

Abbildung 33: Anteil des Zuwachses und der jeweiligen Nutzung nach
Eigentumsart
Quelle: BFW (2018)

Zusammenfassend lasst sich Folgendes feststellen:

e Der Vorrat von derzeit 351 VfM/ha kénnte durch eine
Nutzungsreduktion und gezielten Vorratsaufbau weiter erhéht
werden. Auch die CareforParis-Studie modellierte eine mégliche
Steigerung auf bis zu 560 ViM/ha (Weiss et al., 2020b).

e Derzeit werden bereits 88 % des laufenden Zuwachses genutzt.
Es besteht also nur sehr begrenztes Potenzial zusatzliches Holz
fir Substitution und den Holzproduktepool bereitzustellen.

e Die Verschiebung in Richtung Laub- und Mischwaldbestande
sowie der relativ groBe Vorrat in den heute zuwachsstarken
Altersklassen kdnnen auf ein verringertes
Kohlenstoffspeicherpotenzial in Zukunft hinweisen.

e Der hohe Schadholzanteil der letzten Jahre kbénnte darauf
hinweisen, dass mdgliche Vorratsaufbauziele durch Kalamitaten
unterminiert werden kdnnten.

6.4 Potenziale und Dimensionen zur Optimierung der
Senkenwirkung des Waldes

Um das Potenzial des Waldes und dessen aktiven Beitrag (abseits
indirekter Beitrdge wie Albedo, Klhleffekte etc.) zu den Klimazielen zu
beschreiben, gibt es im Wesentlichen nur drei Optionen:

e Vorratsaufbau im Wald
e VergroBerung des Holzproduktepools
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o Energetische und stoffliche Substitution fossiler Energietrager

Flr ein optimales Senkenmanagement gilt es einen ausgewogenen,
breit akzeptierten Mix zu definieren, da diese drei Optionen untrennbar
miteinander verwoben sind und interagieren. Wé&hrend in der
gesellschaftlichen und politischen Debatte diese drei Optionen
grundsatzlich akzeptiert sind, herrschen Uber deren Gewichtung
unterschiedliche Meinungen.

Der Vorratsaufoau im Wald kann netto den gréBten Effekt erzielen, da
Totholz im Wald auch gespeicherter Kohlenstoff ist und durch den
Zuwachs der ndchsten Jahrzehnte gro3e Mengen unmittelbar gebunden
werden, wahrend die durch Nutzungen entstehenden Schlagflachen
vorerst fir 10-20 Jahre eine Netto-Kohlenstoffquelle darstellen (Knapp
et al. 2020) und die Erreichung der Klimaziele bis 2050 erschweren.
Auch die EU-Waldstrategie weist darauf hin, dass nur durch
Produktsubstitution die Klimaziele nicht erreicht werden kénnen (EC
2021).

Die im Indikatorenset des Osterreichischen Walddialogs (Linser, 2017)
far die Osterreichischen Waldstrategie 2020+ angefiihrten 691 kt CO2-
eq pro Jahr entsprechen etwa der Kohlenstoffmenge, die durch die
Waldflache des Bezirkes Spittal an der Drau (K&érnten) in einem Jahr aus
der Atmosphére gebunden und in Holz gespeichert wird. Nur zu dieser
minimalen jahrlichen Steigerung des Holzvorrats hat sich Osterreich im
Kyoto-Protokoll verpflichtet. Da der Wert so niedrig ist, kann er trotz des
standigen Sinkens der Vorratssteigerungsquote (Abbildung 32) noch
immer um das 10-fache Gberschritten werden.

Im Folgenden werden, basierend auf den Ergebnissen der CareforParis-
Studie (Weiss et al., 2020b) im Groben die einzelnen Potenziale in
Bezug auf die nationalen Gesamtemissionen und den in den Pariser
Klimazielen definierten Zielraum 2050 beleuchtet. Dadurch sollen die
Potenziale der einzelnen Optionen anschaulich quantifiziert dargestellt
werden.

Wie die Zahlen aus der CareforParis-Studie zeigen (siehe Tabelle 6),
zeigt das Vorratsaufbauszenario den mit Abstand héchsten Beitrag zur
Klimazielerreichung bis zum Jahr 2050.

Im Vergleich zum Szenario ,Business as usual“ (RCP 8,5) kann das
Vorratsaufbauszenario pro Jahr bis 2050 um 4 Mio.t COz2 mehr

aufnehmen. Das wirde 5 % des jahrlichen TreibhausgasausstoBBes
entsprechen. Im Vergleich zu einem Szenario ,Umtriebszeitverkirzung®
betragt der Unterschied sogar 8 Mio. t COz/Jahr.

Dabei sind in diesem Szenario nur moderate Nutzungsreduktionen
hinterlegt. Die Schutzgebietsflache mit Nutzungsverzicht wird im
Szenario von derzeit 1,2 % schrittweise auf 5 % erhdht und wiirde damit
noch deutlich unter den Zielen der Europaischen Biodiversitatsstrategie
(10 % strenger Schutz, 30 %  Schutzgebiete mit klaren
Naturschutzzielen) liegen. Die Nutzungsreduktion im Vergleich zum
Status Quo wirde im Wirtschaftswald zuerst 5 % betragen und wirde
dann schrittweise auf 10 % und 15 % gesteigert (Weiss et al. 2020).

Wirde theoretisch die Nutzungsreduktion noch deutlicher von derzeitig
88% auf 50% des Gesamtzuwachses erfolgen, konnte die
Anreicherungsphase von Kohlenstoff im Wald, gerechnet auf eine
Periode von 80-100 Jahren, jahrlich ca. 13 Mio.t CO2-eq in
Waldbkosystemen binden, bis die Speicherkapazitaten im Wald erreicht
wéaren und der Vorrat von den derzeit 351 Vim/ha Werte von 500—
700 Vfm erreicht hat, wie wir sie in Naturwaldern finden (vgl. Tabelle 2
auf Seite 44). Das entspricht immerhin in etwa 16 % der jahrlichen
Osterreichischen Treibhausgasemission. Eine Anreicherung der
Holzvorrate im Wald hétte zudem auch einen sehr positiven Effekt auf
die Biodiversitat.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es fiir die Netto-
Treibhausgasbilanz - solange die Kapazitdten der Osterreichischen
Walder zur Aufnahme von CO:z nicht erschépft sind - wesentlich
effektiver ist, das Holz und damit den Kohlenstoff im Wald zu belassen,
als (vor allem energetische) Substitutionseffekte zu generieren. Die
bioenergetische Nutzung sollte sich daher maBgeblich auf eine
kaskadische Verwertung von Sage-, Holz- oder Ernteabféllen, die nicht
stofflich anderweitig genutzt werden kdnnen, konzentrieren. Der
Ausstieg aus den fossilen Energietragem ist extrem wichtig, sollte aber
vor allem durch Effizienzsteigerungen und Bereitstellung anderer
kohlenstoffarmer Energiequellen wie Sonnen- oder Windenergie prioritar
verfolgt werden und nicht einfach durch Ersatz mit Holzbiomasse erreicht
werden.
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Stimmen aus der Forschung: Zum Vorratsaufbau im Wald

Um die Frage zu beantworten, wie lange es dauert, bis ein Wald seinen
maximalen Vorrat erreicht, sind vor allem der Zuwachs, die Mortalitat und die
Zersetzungsraten von Totholz wichtig. Ohne verlassliche Informationen dazu
ist eine informierte Aussage schwierig. In Bezug auf Totholz und dessen
Zersetzung in Osterreich wissen wir nach wie vor sehr wenig.

Ein zentraler Punkt in Osterreich sind Stérungen, vor allem, ob es sich um ein
Wald6kosystem mit natiirlichen groBflachigen Stérungen handelt oder nicht.
Es gibt Okosysteme, die sind relativ stabil und weisen nur kleinflachige kleine
Stérungen auf (wie beispielsweise gemischte Walder wie der Rothwald).
Andere weisen groBflachige Stdérungen auf (wie beispielsweise die
fichtendominierten Wélder im Béhmerwald).

Je nach Okosystem und dessen Stérungsregime ergeben sich
unterschiedliche Gleichgewichtszustande, eine unterschiedliche Zeit bis zum
Erreichen des maximalen Vorrats und damit unterschiedliche
Kohlenstoffbilanzen.

Stimmen aus der Forschung: Zum Senkenpotenzial

GemaB unseren Simulationen schétzen wir fir den Nationalpark Kalkalpen,
dass es rund 70—100 Jahre bis zur Ausschdpfung des Senkenpotenzials
dauert. Wirden wir alle Walder stilllegen, wére das Senkenpotenzial in
Osterreich wohl in ca. 100 Jahren weitgehend ausgeschdpft. Hierbei muss man
die Einflisse von Stérungen und Klimawandel berlcksichtigen, die das
Senkenpotenzial gefdhrden kénnen. Ob die Kohlenstoffspeicherung bei
Waéldern in spateren Entwicklungsphasen anhalt, bleibt ungewiss. Wir haben
nur punktuelle Informationen, denn nur wenige Walder sind tatsachlich so alt.
Hier ist auch von Bedeutung, dass Waldgesellschaften unterschiedlich viel
Kohlenstoff speichern. So speichern Eichen-Hainbuchenwalder wesentlich
weniger Kohlenstoff als Fichten-Tannen-Buchenwélder.

In Wirtschaftswéldern spielt auch der Faktor (Umtriebs)Zeit eine groBe Rolle.
Eine Fichtenmonokultur ist in den ersten Jahrzehnten nach Kahlschlag eine
Quelle aufgrund von Zersetzungsprozessen, allerdings folgt danach eine
maximale Sequestrierungsleistung fir ein paar Jahrzehnte, die in den letzten
Jahrzehnten der Umtriebszeit wieder abnimmt. Es gibt wenig Informationen, ob
in einem Dauerwald nach 100 Jahren mehr sequestriert wird als in einer
Fichtenmonokultur. Vermutlich wiirde es im Endeffekt ohne den Einfluss von
Stérungen ahnlich aussehen.

6.5 Potenzielle Gesprachspartner:innen und Expert:innen

e Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fiir Okologie
(Vorratsaufbau)

e Mag. Karin Enzenhofer, WWF (Vorratsaufbau)
Dr. Robert Jandl, BFW (CareforParis; Waldforschung)
Dr. Peter Weiss, Umweltbundesamt (CareforParis,
Szenarienmodellierung, Kohlenstoffbilanzierung)

e Dr. Rudolf Freidhager, Osterreichische Bundesforste
(Umsetzungsmdglichkeiten auf der Flache; Nutzung)

e DI Felix Montecuccoli, Land & Forstbetriecbe Osterreich
(Perspektive der Waldbesitzer:innen)
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7/ AUSWIRKUNG DES KLIMAWANDELS
AUF DEN WALD, WALDTYPISCHE
BIODIVERSITAT UND
KOHLENSTOFFSPEICHERUNG

7.1 Kernbotschaften

o Durch den Klimawandel &ndern sich die Rahmenbedingungen fir
Waldwachstum und Waldbewirtschaftung rapide.

« Anderungen in Temperatur und Niederschlag fiihren zu Hitze- und
Trockenstress sowie zu Massenvermehrungen von Insekten,
Waldbranden und setzen vor allem nicht-standortgerechte Walder
und geschwachte Walddékosysteme zusatzlich unter Druck.

« Die wirtschaftliche derzeit bedeutendste Baumart Fichte ist wenig
trocken- und hitzetolerant.

« Windwirfe durch Stiirme treffen vor allem gleichaltrige Bestande
(Altersklassenwald) und Wirtschaftswélder ab einem Alter von 90
Jahren.

« Der Klimawandel stellt  géangige  Vorstellungen  der
Waldbewirtschaftung ~ basierend  auf  Erfahrungen  der
Vergangenheit in Frage, da sich Wuchs- und Standortbedingungen
andem. Die Auswirkungen und Dynamiken sind vor allem bei einer
Erwarmung tber 1,5 °C noch unklar.

7.2 Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald

Durch den Klimawandel andern sich die Rahmenbedingungen fiir den
Wald und die Waldbewirtschaftung rapide. Vor allem hdohere
Temperaturen, Trockenperioden etwa im Osten Osterreichs, Stirme,
und Massenvermehrungen von Insekten setzen die heimischen Walder
und die vielen Waldbesitzer:innen unter Druck (Niedermair et al., 2007;
B.M.L.LR.T., 2021). Dies st bereits groBflachig sichtbar:
Waldbewirtschafter beklagen regelméBig riesige Schadholzmengen

aufgrund von Windwurf, Borkenkéfer und Waldbranden. Dies ist aber
nicht nur auf den Klimawandel zurtickzufiihren. Vielmehr werden durch
den Klimawandel auch Bewirtschaftungsfehler der Vergangenheit
unmittelbar  sichtbar (etwa Fichtenaufforstungen im Tiefwald,
Altersklassenwalder, Monokulturen, ungtnstiger struktureller Aufoau der
Walder). Dies ist besonders gut im Waldviertel sichtbar, wo in den letzten
Jahren fast 50% des Schadholzanteils aufgrund von
Borkenkaferkalamitaten auftrat (Hoch and Perny, 2019).

Kunftig wird mit zunehmenden Schadereignissen wie Trockenperioden,
Stlirmen, Waldbranden sowie steigenden Borkaferschaden in Europa
(Seidl et al., 2017) und in Osterreich (Markart et al., 2017; Thom et al.,
2017) gerechnet.

Da sich die Baumartenzusammensetzung und die Altersstruktur nur
langfristig andern lasst, sind die Anpassungsmdoglichkeiten an den
Klimawandel nur sehr eingeschrankt bzw. langfristig méglich. Wahrend
die Landwirtschaft sehr kurzfristig angebaute Arten und Sorten wechseln
kann oder die Bewirtschaftungsmethode (Mahdfrequenz, Erntezeitpunkt,
Bewédsserung u.a.) an die Klimasituation anpassen kann, sind
Anderungen im Wald nur Giber mehrere Jahrzehnte hinweg méglich.

Zusammenfassend werden folgende Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wald gelistet:

e Hohere Temperaturen und damit eine Verlangerung der
Vegetationsperiode sowie Stickstoff- und Kohlenstoffdiingung
aus der Luft erhdhen die Wuchsleistung von Waldern und
erhéhen so die Senkenwirkung des Waldes (Keenan et al.,
2014; Keenan and Williams, 2018; Ols et al., 2019; Pretzsch et
al., 2014).

e Durch den Klimawandel ist verstarkt mit Stérungen (v.a.
Borkenkafer, Wind) zu rechnen (Seidl et al., 2017; Thom et al.,
2017). Dadurch kann die Vitalitdt der Bestdnde und damit die
CO2-Aufnahme aus der Atmosphédre kurzfristig vermindert
werden und so die Senkenwirkung innerhalb kurzer Zeit
reduziert werden. Vor allem auf Brandflachen kann es zur
kurzfristigen Freisetzung von gebundenem Kohlenstoff kommen
(Seidl et al., 2017; Thom et al., 2017).

e Diesichinden Tieflagen verschlechternden Wuchsbedingungen
fir die Brotbaumart Fichte und ihre Exposition gegenlber
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Borkenkaferkalamitaten fihren zu geringeren Zuwachsen (Hoch
et al., 2016; Thom et al.,, 2017) und die Fichte gerat bis in
Mittelgebirgslagen stark unter Druck.

o Stdrungsereignisse kdnnen zu einer hdéheren Diversitat der
Waldstrukturen fiohren und so Walder anpassungsfahiger
machen (Thom et al., 2018).

e Durch den Klimawandel kdénnten sich durch sehr hohe
Temperaturen bei gleichzeitiger  Niederschlagsreduktion
weniger biomassereiche Waldtypen etablieren und so die
Fahigkeit des Waldes zur Kohlenstoffspeicherung reduzieren
(Thom et al., 2018).

e In Gebieten mit zunehmender Trockenheit im Osten Osterreichs
werden trockenheitstolerante Baumarten wie z. B. Eichenarten
stark an Bedeutung gewinnen, um die erwilnschten
Waldfunktionen dauerhaft sicherstellen zu kénnen (Niedermair
et al, 2007). In diesen Gebieten ist von einem generellen
Ansteigen der Klimastressbelastung flir den Wald auszugehen.

e Stdérungen durch Schadorganismen werden generell ein
zunehmendes Problem fir die nachhaltige Waldbewirtschaftung
darstellen (Seidl et al., 2009). Zudem werden durch die
Globalisierung immer wieder neue Schadorganismen wie Pilze
und Insekten eingeflhrt.

o GrbBere Stérungen kdnnten die Schutzwirksamkeit der
Bergwalder gegeniiber Naturgefahren beeinflussen (Seidl et al.,
2009). Insbesondere wenn Windwurfe und
Borkenkaferkalamitaten wie bisher rasch aufgearbeitet werden,
verliert der Bestand an Schutzwirkung gegen Steinschlag und
Lawinen. Um unter neuen Rahmenbedingungen die Funktion
der Schutzwalder aufrecht erhalten zu kénnen, misste die
Bewirtschaftung neu gedacht werden. Auf der Flache
verbleibendes Totholz bietet etwa nach groBflachigen
Stérungsereignissen einen konsequenten Schutz vor Muren,
Lawinen, Steinschlag und Hochwéassern und schiitzt zudem
Naturverjliingung.

¢ Klimabedingte Einschrankungen im Gebirge werden fir viele
Baumarten durch den Klimawandel aber auch reduziert.
Dadurch wird die Anzahl der potenziell geeigneten Baumarten
fir den Gebirgswald vergroBert.

e Im Gebirge wird es zu einem Ansteigen der klimabedingten

Waldgrenze kommen (Thom et al., 2018).

Durch diese Auswirkungen und damit verbundene
AnpassungsmaBnahmen  wie  Baumartenwechsel,  St6rungen,
Anderungen im Zuwachs kann sich auch die nachhaltig verfligbare
Holzmenge (in Art, Qualitét, Sortiment) &ndern. Dadurch wird sich auch
der Beitrag des Waldes und seiner Holzprodukte zur ésterreichischen
Treibhausbilanz &ndem (BFW, 2020). Vor allem Walder an Standorten
mit knapper Wasserversorgung im Osten Osterreichs werden
zunehmend unter Druck kommen (Jandl et al., 2017). Die heutigen
Problemregionen sowie das Muhlviertel, das Klagenfurter Becken, das
Grazer Becken oder die Ostlichen Randalpen werden voraussichtlich
gréBer. Die durchschnittliche Verdunstungsrate hat sich in diesen
Regionen aufgrund von Temperaturerhdhungen bereits um rund 70 mm
in den letzten 30 Jahren erhdéht (Bléschl et al., 2018). Durch die
Klimaveradnderung werden zusatzlich das Nahrstoffangebot und die
Wasserspeicherkapazitdt im  Boden  (Nutzbare Feldkapazitat)
beeinflusst, was insbesondere in Tieflagen massiven Trockenstress
verursachen kann.

Auch wenn héhere Temperaturen, sofern das Wasserangebot
ausreichend ist, zu schnellerem Wachstum fiihren, beglnstigt dies
gleichzeitig Massenvermehrungen von (Schad)lnsekten (Hoch et al.,
2016). Zudem  wird durch  hdhere  Temperaturen  die
Mikroorganismenaktivitdt im Boden angeregt, wodurch Walder zwar
schneller wachsen, gleichzeitig aber auch mehr Kohlenstoff durch
Bodenorganismen freigesetzt wird, die organischen Kohlenstoff im
Humus oder Boden durch Veratmung abbauen. So wurde im
Laborversuch beobachtet, dass bei einer Erwarmung von 4 °C der
Bodenkohlenstoff auf Karbonatbdéden um ca. 1t/ha und Jahr abnimmt
(Robert Jandl et al., 2015; Schindlbacher et al., 2011).
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Abbildung 34: Klimatische Wasserbilanz im &sterreichischen Wald im aktuellen
Klima (links) und bei einer Erwdrmung um 3,6 Grad Celsius (rechts)
Quelle: Jandl et al. (2017)

Das Jahr 2018 war ein Extremjahr in Mitteleuropa mit dem extremsten
Sommer seit 500 Jahren. Neben extremer Trockenheit war die
Durchschnittstemperatur um 3,3°C zu hoch. Dies hatte massive
Auswirkungen auf die mitteleuropéischen Walder und gibt einen kleinen
Ausblick darauf, wie sich Walddkosysteme in extremeren
Klimawandelszenarien verhalten kdnnten. Schuldt et al. (2020)
analysierten die Auswirkungen auf den Wald und auch wie sich dieser
2019 wieder erholte. Dabei wurde vor allem friihzeitiger Laubfall bei der
Buche sowie Nadelverfarbungen bei Fichte und Kiefer beobachtet, das
zu grofBflachigen Absterben von Einzelbdumen, Baumgruppen aber
auch ganzen Bestanden fuhrte. Wahrend eine erhéhte Mortalitat von der
Fichte erwartet wurde, wurden aber auch vor allem die Buche, Kiefer,
WeiBtanne sowie Eichen betrachtlich in Mitleidenschaft gezogen.

GemaB den meisten Klimaszenarien wird in Osterreich in Zukunft
verstarkt mit Dlrreperioden und Hitzetagen im Sommer kombiniert mit
Extremniederschlégen bei gleichzeitig weniger Frosttagen im Winter zu
rechnen sein (ZAMG, 2021, 2015). Dies wird den Wald und die
Forstwirtschaft massiv beeinflussen.

7.2.1 Zuwachs und Artenzusammensetzung

Durch eine Anderung in den klimatischen Umweltbedingungen werden
Standorteigenschaften und Vegetationsdynamik stark beeinflusst.
Konkurrenzverhéltnisse der Baumarten untereinander kdnnen sich
verschieben, Baumarten an gewissen Standorten nicht mehr
konkurrenzfahig sein.

Lexer und Seidl (2007) modellierten Auswirkungen des Klimawandels
auf den &sterreichischen Wald und mdgliche Verschiebungen anhand
der potenziell natidrlichen Waldgesellschaft (PNWG), also der
Waldtypen, die an Standorten natirlich vorkommen (wirden). Die Studie
zeigt, dass sich die PNWG ab einer Temperaturerh6hung von 2 °C und
einer Abnahme der Sommerniederschldage um 15 % auf fast 78 % der
Flache verdndemn wiirde. Die Modelle weisen darauf hin, dass
artenreiche Laubwaldtypen ihr potenzielles Verbreitungsgebiet
vergréBern werden (Kienast et al., 1998; Thrippleton et al., 2020). Wenn
an mehr als 120 Tagen pro Jahr eine Mitteltemperatur von 10 °C
Uberschritten  wird, haben Laubbdume (bei ausreichender
Wasserversorgung) einen &kophysiologischen Vorteil gegenlber
Nadelbdumen und sind konkurrenzfahiger. Dies spielt vor allem in
fichtendominierten Lagen eine Rolle und wird vermutlich zu einer
deutlichen Erh6hung des Laubwaldanteils in Héhenlagen tGber 1.000 m
Seehdhe flihren (Kromp-Kolb et al., 2014). Voraussichtlich werden weite
Gebiete Oberdsterreichs, Niederdsterreichs, der Steiermark und des
Burgenlandes fur die Fichte weitestgehend ungeeignet (Kromp-Kolb et
al., 2014).

Seit 1870 in Mitteleuropa ist der Vorratszuwachs im Wald konstant
gestiegen. Im Vergleich zwischen 1960 und 2000 beschleunigten Buche
und Fichte ihr Wachstum um rund 32% - 77% und der
Volumenszuwachs stieg um rund 6—7 % (Pretzsch et al., 2014).
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Abbildung 35: Zuwachsentwicklung der Fichte in unterschiedlichen Héhenlagen
Quelle: (Ols et al., 2019)
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Allerdings zeigen die Ergebnisse der Waldinventur 2016/18, dass sich
etwa bei der Fichte dieser Trend vor allem in Lagen unter 700 m nach
unten zeigt (Abbildung 35).

Unabh&ngig von den verschiedenen in der CareforParis-Studie
diskutierten  Entwicklungsszenarien wird langfristig mit einer
Verringerung des mittleren jahrlichen Zuwachses pro Hektar Waldflache
gerechnet. Dies berlicksichtigt das derzeitige Alter der Bestande, einen
Rickgang der Stickstoffdingungseffekte und eine Anderung der
Standortbedingungen. Interessant ist, dass in der CareforParis-Studie
davon ausgegangen wird, dass bei einer Reduktion der forstlichen
Holzentnahme (Szenario VAU — Vorratsaufbau) der durchschnittliche
Zuwachs (und damit die Bindung von Kohlenstoff aus der Atmosphare in
Holz) héher ist als in allen anderen angenommenen Szenarien (siehe
Abbildung 36).
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Abbildung 36: Erwartete Verdnderungen des jahriichen Zuwachses
Quelle: Weiss et al. (2020b)

Wahrend die Buchen- und Eichenwaldgesellschaften als klarer
Gewinner hervorgehen wiurden, zeigt dies auch klar, dass die
Osterreichische Hauptbaumart Fichte stark unter Druck gerat, vor allem
dort, wo die Fichte nicht standortgerecht ist oder in Zukunft nicht mehr
standortgerecht sein wird. Dies wlrde auch bedeuten, dass die
Zuwachsleistungen von derzeit auf Buchen- und Eichenstandorten
wachsenden Fichten vermehrt Stérungen ausgesetzt werden und der
Zuwachs (und damit das C-Speicherpotenzial) massiv verringert wird.
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Abbildung 37: Relative Verdnderung potenziell natlirlicher Waldtypen unter
einem Klimaénderungsszenario
Quelle: Lexer 2001 in Lexer und Seidl (2007)

Hauptproblem der Fichte ist nicht die abnehmende Produktivitat,
sondern ihre extreme Kalamitatsanfalligkeit (Lexer and Seidl, 2007).

Laubbaumarten profitieren durch langere Vegetationsperiode mit
héheren Zuwéachsen, wahrend etwa die Fichte durch zunehmenden
Stress (Trockenheit und Borkenkéfer) unter Druck gerat.

Durch Eintrag von Nahrstoffen Uber die Luft (CO2-Dingung und
Stickstoffdingung) kann das Baumwachstum sogar zeitlich begrenzt
beschleunigt werden (Keenan and Williams, 2018). Jedoch stellt sich
auch hier nach einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht ein. Seidl et al.
(2017) sehen den Hohepunkt der Stickstoffdliingung in den 1980er
Jahren und eine Stabilisierung ab dem Jahr 2000. Die Baume passen
sich an und zeigen keinen verstérkten Zuwachs mehr (Kérner and Bader,
2010). Allerdings kdnnte dies auch ein temporérer Ausgleichseffekt zu
friheren Stdrungen (und Biomasseentnahmen) sein (Erb, 2004;
Loudermilk et al., 2013; Thom et al., 2018).

In Gebirgslagen wird mit erhdhter Biomasseproduktivitat durch héhere
Temperaturen und damit verbunden langeren Vegetationsperioden
gerechnet. Bereits der Hitzesommer 2003 zeigte, dass Hochlagen im
Zuwachs profitieren, aber in Mittel- und Tieflagen aufgrund von Hitze-
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und Trockenstress Wachstumsriickgange auftraten (Jolly et al. 2005 in
(Kromp-Kolb et al., 2014)). Da durch erhéhte Temperaturen auch mehr
Wasser durch Evapotranspiration verdunstet, steigt gleichzeitig das
Risiko von Trockenstress, wenn zu hdheren Temperaturen auch
gleichbleibende oder ricklaufige Niederschlagsmengen hinzukommen
(Rebetez, Dobertin 2004, in (Kromp-Kolb et al., 2014)). Studien stellten
aber ebenso fest, dass es bei der Biomasseproduktion von
Okosystemen ein Maximum gibt: Das Brutto-Photosyntheseoptimum
liegt bei unter 30 °C. Darlber stellen die meisten europaischen
Baumarten ihr Wachstum ein (Kromp-Kolb et al., 2014). Mittelfristig wird
flachendeckend in Osterreich eher mit einem Riickgang des Zuwachses
gerechnet (Kromp-Kolb et al., 2014; Weiss et al., 2020b).

In einer globalen, viel zitierten Studie Uber Temperatur- und
Trockenstress und die Auswirkungen auf das Waldwachstum wird mit
einer deutlich hdheren Ausfallrate und damit verbunden einer weltweiten
Etablierung neuer, lichterer Waldékosysteme mit geringerer Biomasse
gerechnet (Allen et al., 2015). Neue Waldtypen mit geringerem
Kohlenstoff-Speicherpotenzial kénnten sich zukiinftig auch in Osterreich
etablieren (Hypothese basierend auf den Interviews).

Im Klimawandel, insbesondere unter erhdhten Temperaturen und
Trockenstress ist eine erhéhte — und bislang unterschatzte —
Sterblichkeitsrate unter Baumen zu erwarten (Allen et al., 2015). Dies
kdnnte daran liegen, dass unter erst verbesserten Wuchsbedingungen
(z. B. langere Vegetationsperiode) Walder verstarkt in Zuwachs
(Primarmetabolismus) investieren, aber wenig Reserven
(Sekundarmetabolismus) anlegen, die essenziell fir den Umgang mit
Stérungen bzw. Stress sind. Auch derzeit sind im Wald Badume auf
Standorten mit hoher Bonitat anfélliger fir Stérungen als Baume auf
mittleren Standorten. Jiingere Walder scheinen dabei ebenfalls
anfalliger gegenuber klimabedingten Stérungen zu sein als alte Walder
(Thom et al., 2019). Franklin et al. (2002) und Fritz et al. (2009) weisen
darauf hin, dass Walder mit alten Badumen eher die Fahigkeit aufweisen,
ein glnstiges Mikroklima aufrecht zu erhalten als junge gleichaltrige

6 Bestockungsziel (BZ): Erwartungen und Zielsetzungen hinsichtlich des Aufbaus
und der Artenzusammensetzung eines Altbestandes

Bestande. Das weist darauf hin, dass zur Erzielung resilienter Walder ein
hoher Altholzanteil vorteilhaft ist. Getrieben durch groBflachige
Windwidirfe, Hitze- und Trockenheitswellen und Borkenkafer wird diese
Verschiebung  bereits  sichtbar und wird bereits in den
Bestockungszielens und Wiederaufforstungen etwa der Osterreichischen
Bundesforste oder der Bayrischen Landesforste sichtbar.
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Abbildung 38: Die Hauptbaumarten Fichte und Buche im Klimawandel
Quelle: Niedermair et al. (2007)
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Obwohl die Grundlagendaten der Karten den Zeitraum 1961-1990
umfassen, zeigt sich deutlich, dass sich der Kaltestress der Buche im
inneralpinen Raum stark verringert, wahrend der Osten fur das
Waldwachstum fir die Buche, aber insbesondere fiir die Fichte
schlechter wird (Abbildung 38).

Durch Klimaextreme traten in der Vergangenheit auch zunehmend
Stresssituationen bei Buchen auf (Buchensterben), obwohl diese
Baumart grundsatzlich wesentlich klimatoleranter und resilienter als die
Fichte ist. Nach der Sommertrockenheit in der Schweiz im Jahr 2018
zeigte sich, dass verfriihter Laubfall als Schwachesymptom auftreten
kann und von den Buchen mit vorzeitigem Laubfall 1,4 %—4,7 %
abstarben und eine mittlere Kronenmortalitdt von 17 %-35,6 %
beobachtet wurde (Wohlgemuth et al., 2020).

Eine Untersuchung von Nadelbaumarten zeigte, dass vor allem die
Douglasie und die Tanne die beste Resistenz gegeniiber Trockenheit
haben (also wenig Reduktion des Zuwachses wahrend der
Trockenperiode), aber Fichte und Tanne die beste Erholung zeigten
(also Verhaltnis Wachstum in der Trockenphase und im Jahr danach)
(Abbildung 39). Vor allem die Fichte und die Tanne zeigten je nach
Herkunft des Baumes unterschiedliche Werte, was auf eine hdhere
genetische Anpassungsfahigkeit hindeuten und so eine gute Basis flir
klimaresistente Ziichtungen bilden kann (Schiler et al., 2017).
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Abbildung 39: Vergleich der Trockenreaktion von Nadelbaumarten als Mittelwert
aller getesteten Herk(infte in drei Trockenjahren 1993, 2000, 2003.
Die Erholung der Fichte 2003 muss mit Vorsicht interpretiert werden, denn
tatsdchlich  hat  die Trockenheit 2000  einen  nachhaltigen
Wachstumsriickgang bewirkt, der sich erst nach 2003 wieder normalisiert hat
Quelle: Schiiler et al. (2017)
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7.2.2 Verschiebung der Waldqrenze

Es wird auch eine Verschiebung der Baum- und Waldgrenze nach oben
erwartet. Dies wird durch Nutzungsaufgaben auf Almflachen zuséatzlich
beschleunigt. Auf diesen H6hen sind auch die gréBten Zuwachsgewinne
zu erwarten (Thom et al., 2018).
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Abbildung 40: Verschiebung der Waldgrenze
Quelle: BFW (2019)

7.2.3 Kalamitaten und Storungsereignisse

GroBflachige Katastrophenereignisse stellen eine groB3e
Herausforderung fir den Kohlenstoffspeicher im Wald und die
Waldbewirtschaftung dar.

o Waldsch&den durch Wind und Borkenkéfer haben in Europa in den
letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen (Schelhaas et al,
2003). Schmalzl und Wei3 (2020) haben einen deutlichen
Zusammenhang zwischen sekundaren Nadelwaldbestanden (d.h.
nicht natrlichen, sondern aufgeforsteten Bestédnden) und einer
gesteigerten Schadenshaufigkeit fir den Sidkarntner Raum
stellvertretend fur die Tieflagen unter 1.000 m Seehbhe

nachgewiesen. Bereits 2007 wurden Kalamitatsnutzungen von
rund 8 %—-12 % im Fichtenaltersklassenwald festgestellt und in
unterschiedlichen Szenarien ein Anstieg auf UGber 30 %
prognostiziert (Lexer and Seidl, 2007). Osterreichweit lag dieser
Anteil 2019 gemaB Holzeinschlagsmeldung (HEM) bei 62 %
(B.M.L.R.T., 2020).

Waldbréande

Durch lange und intensive Trockenperioden (insbesondere im Frihjahr)
ist mit einer Zunahme an Waldbranden zu rechnen. 2011, 2012 und 2020
wurden bereits viele Frihjahrsbrande, im Juli und August 2013 eine
Rekordzahl an Sommerbranden dokumentiert, wenngleich auch
ausgehend von einem sehr niedrigen Niveau (Glade et al., 2020).

Waldbrande spielen aber derzeit (noch) eine untergeordnete Rolle. Die
Waldbrandstatistik, die von der Universitat fir Bodenkultur seit 1993
gefuhrt wird, weist in den vergangenen 29 Jahren eine durchschnittliche
jahrliche Waldbrandflache von ca. 57 ha/a aus. In der Zeitreiche 1993—
2021 ist kein Trend zu einer Steigerung der jahrlichen Brandflache
erkennbar (vgl. Abbildung 41 bzw. Waldbranddatenbank der BOKU).

Jahrliche Waldbrandflache
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Abbildung 41: Waldbrandstatistik Osterreich (1993-2021)
Quelle: fire.boku.ac.at

Verglichen mit anderen Stérungseinflissen spielt Waldbrand in
Osterreich derzeit und voraussichtlich auch zuklnftig eine sehr
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untergeordnete Rolle (European Commission. Joint Research Centre.,
2020). Da zu erwarten ist, dass der Anteil an Laubholzbestanden in
Zukunft zunehmen wird, ist auch nicht mit einer rapiden Zunahme der
Brandhaufigkeit zu rechnen. Zwar ist die Buche durch die dinne Rinde,
die das Kambium schwer schitzen kann, empfindlich gegeniber
Branden (Gehring et al., 2019), aber Laubwaldgesellschaften sind
insgesamt weniger anféllig fir Waldbrénde, da geringerer Unterwuchs
weniger Zindstoff liefert und das Feuer durch die Waldstruktur schwerer
in den Kronenraum aufsteigen kann.

Borkenkéfer, Krankheiten und andere Schadinsekten

Europaweit wird mit starkeren Stérungseinfliissen insbesondere durch
Schadinsekten und Wind gerechnet (European Commission. Joint
Research Centre., 2020). Auch Seidl et al. (2017) erwarten basierend
auf Modellierungen in den Kalkalpen verstarkte Stérungsregime mit dem
Klimawandel (Seidl et al., 2017). Diese Stérungen treffen vor allem
Altersklassen ab 90 Jahren durch den Borkenkafer und hdéhere
Windgeschwindigkeiten sowie deren Interaktionen (z.B. verstérkte
Borkenkafervermehrung nach Windwurfen). Dieser Trend wird auch von
Dokumentationen des BfW unterstltzt, die zugleich einen Trend von
einem winddominierten Stérungssystem hin zu einem ké&ferdominierten
Stérungssystem illustrieren (Abbildung 42).

. Borkenkafer in Mio. Vfm.

B Sturm & Schnee in Mio. Vfm

Abbildung 42: Schadholzmengen durch Sturm, Schnee und Borkenkéferbefall in
Osterreich 1944-2019
Quelle: verdndert nach Steyrer et al. (2020)

Betrachtet man die erwarteten Schadholzmengen aus den
Modellierungen der CareforParis-Studie, wird vor allem im Szenario
Vorratsaufbau mit den hdchsten Schadholzmengen gerechnet (Weiss et
al., 2020b). Darin begriindet liegt die Annahme, dass altere,
nutzungsextensivere Walder generell stérungsanfalliger sind als
Wirtschaftswélder. Diese Annahme steht jedoch im Widerspruch zu
Beobachtungen in Sidkarnten (Schmalzl and Weif3, 2020). Vielmehr
kénnten weitldufige Kalamitaten auf das waldbauliche Modell der
Vergangenheit zurtickgefuhrt werden, da gréBere, gleichaltrige und nur
von wenigen Baumarten dominierte Waélder, wie etwa die
Altersklassenwalder besonders anfallig sind (Wermelinger and Jakoby,
2019).
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Mia. Vims Kumulierte Schadholzmenge bis zum Jahr 2150
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Abbildung 43: Annahmen zur kumulierten Schadholzmenge je Szenario in der
CareforParis-Studie
Quelle: BFW (2020)

o Annahmen zu Schadholzmengen liegen mitunter darin begriindet,
dass die Hauptbaumart Fichte vor allem ab einem Alter von rund
90 Jahren zunehmend anfallig fir Windwurf und Borkenk&fer wird
(Thom et al, 2018). Zudem wird vermutet, dass in
fichtendominierten Waldern von Natur aus regelmaRig
groB3flachige Stérungen — in Mitteleuropa vorwiegend Wind und
Borkenkafer — auftreten (Cada et al., 2016).

Die Hauptherausforderung stellt der Borkenkafer dar. Ab einer
Temperatur von 83°C bis ca. 30°C nimmt seine
Entwicklungsgeschwindigkeit linear zu (Wermelinger and Seifert, 1998).
Je wéarmer es wird, je friher diese Temperaturen auftreten, umso mehr
Borkenkafergenerationen pro Jahr sind méglich. So dauert es bei 20 °C
Dauertemperatur 48 Tage von der Eiablage bis zum Schlupf der voll
entwickelten Kafer, bei 25 °C verkiirzt sich diese Zeitspanne auf 33 Tage
(Hoch et al, 2017). Durch diese Dynamik ist ein enormes
Populationswachstum mdglich. Treffen die Kéafer dann auf durch
Windwurf, Trockenheit oder Hitze geschwéachte Baume, sind riesige
Schadholzflachen méglich.

o Anders verhalt sich etwa der Pinienprozessionsspinner. Seine
Larven verbringen den Winter im Larvenstadium. Unter -7 °C
frieren die Larven ein. Dies ist fir sie nicht tédlich, verlangsamt
aber ihre Entwicklung. Wann immer es wérmer ist, schreitet ihre
Entwicklung fort (Battisti et al. 2005 in Hoch et al. (2017)). Auch

hier ist die Temperatur ein kritischer Entwicklungsfaktor.

Des Weiteren wurden durch Pflanzenimporte weitere Schadlinge wie der
Citrusbockkéfer, die Esskastanien-Gallwespe oder der Asiatische
Laubholzbockkéfer eingeschleppt (Hoch et al., 2017). Dazu kommen
eine Vielzahl neuer, auch unbekannter Pilz- und Bakterienkrankheiten,
die groBe Schaden verursachen kdnnen (z. B. Eschentriebssterben).

Wind

Immer wieder auftretende Sturmereignisse und damit verbundene
Windwurfe werfen die Frage der zukunftigen Entwicklung auf. Geman
der ZAMG hat die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in den letzten
30 Jahren grundsatzlich abgenommen, ab etwa 1.500 m Seehdéhe aber
etwas zugenommen. Vorhandene Klimamodelle prognostizieren in den
nachsten Jahrzehnten eine Verschiebung von GroBwetterlagen und
Zugsystemen von Tiefdruckgebieten. Damit verbunden wird mit einer
Reduktion von Tiefdruckgebieten, aber bei Auftreten starker
Tiefdruckgebiete mit erhéhten Windgeschwindigkeiten gerechnet (etwa
durch hdheres Energiepotenzial und héheren Wasserdampfgehalt in der
Atmosphére). Flr Mitteleuropa rechnet die ZAMG mit einer steigenden
Windgeschwindigkeit von 5 % (ZAMG, 0.J.). Treffen solche Ereignisse
auf geschwachte Walder, sind gerade die punktuell hohen
Windgeschwindigkeiten wesentliche Verursacher von Windwiirfen.

Stimmen aus der Forschung: Zu Stérungsregimes

Stérungen werden stark zunehmen. Die Fichte hat ein besonders hohes
Gefahrdungspotenzial. Die Fichte wird weiterhin eine tragende Rolle in
hochmontanen bis subalpinen Stufen spielen. Hier kdénnen sogar
Zuwachsgewinne durch den Klimawandel méglich sein, auch wenn zugleich
Stoérungen, vor allem Uber den Borkenkéfer, zunehmen werden. Insgesamt
wird eine zunehmende Verschiebung von einem winddominierten
Stdrungsregime hin zu einem vom Borkenké&fer dominierten Stérungsregime
beobachtet. Wir erwarten aber auch zunehmende Windstérungen. In unseren
Simulationen ist die Windgeschwindigkeit einer der wesentlichsten Faktoren
mit potenziell groBen Auswirkungen, jedoch herrscht groBe Unsicherheit, wie
stark  Windgeschwindigkeiten  zunehmen  werden. Diese beiden
Stoérungsagenten bleiben wahrscheinlich in Zukunft dominant, auch wenn
Feuer zunehmend ein Problem werden kénnte, da unsere Walder nicht an
Feuer angepasst sind.
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7.2.4 Auswirkungen auf Naturgefahren

Fast alle Klimamodelle weisen auf eine héhere Frequenz und Intensitét
von Naturkatastrophen hin. Hochwésser, extreme
Niederschlagsereignisse sowie Stirme treten bereits jetzt verstarkt auf
wie etwa beim Hochwasser in Hallein oder Mittersill im Sommer 2021.
Einem vitalen Wald kommt in Osterreich eine tragende Rolle beim
Schutz vor Muren, Steinschlagen und Hochwéssern zu. Daher spielt die
Funktionalitat von Schutzwaldern in der Klimawandeldiskussion eine
wichtige Rolle und rund 30 % der Waldfliche weist eine
Schutzwaldfunktion (fiir Objekt- oder Standortschutz) auf. Eine wichtige
Frage ist, wie diese Funktion unter gednderten Rahmenbedingungen
erhalten werden kann. Auch im Wald rechnet man zunehmend mit
diesen Effekten (Markart et al., 2017). Steigen die Schaden durch
Borkenkafer oder Sturm und verlangsamt sich die Wiederbewaldung
durch Hitze und Trockenheit vergréBern sich die Risiken des
Klimawandels und nachfolgender Erosion, Rutschungen oder
Steinschlag (Markart et al., 2017). 2018 zog Sturm Vaia durch Osttirol
und warf rund 700.000 Festmeter Holz in steilen Lagen. Im Bezirk
Volkermarkt in Karnten wurden auf einen Schlag rund 84 % des
jéhrlichen Gesamteinschlages (526.000 Efm) geworfen.

7.2.5 Kohlenstoffspeicherungspotenzial

Bisherige  Studien zeigen grundsatzlich ein  sehr hohes
Kohlenstoffspeicherpotenzial durch Wiederbewaldung und
Vorratszuwachs (Aufnahme von 60 % des kumulativen fossilen
KohlenstoffausstoBes 1990-2007, (Pan et al., 2011; Weiss et al.,
2020b)).

Das Potenzial ist also grundsétzlich hoch. Jedoch wird angenommen,
dass der Kohlenstoffpool in Waldbkosystemen durch vergangene
Nutzungen und Stérungen kinstlich niedrig gehalten wurde (Erb et al.,
2018; Seidl et al., 2014) und diese hohen Senkenraten nur temporar
sind, bis sich ein Gleichgewicht eingestellt. Dies ist insbesondere fir
Mitteleuropa mit seiner intensiven Nutzungsgeschichte relevant (Thom
et al., 2018). So wurden etwa durch die Steigerung und Intensivierung
der Agrarproduktion, Aufgabe der Waldweide, Aufforstung vieler
Grenzertragsflachen ein ,Nachholeffekt® gestartet (Bebi et al., 2017).
Sobald diese Sattigung eintritt, kdnnte etwa der Wald innerhalb von 100—

150 Jahren von der Senke zur Quelle bzw. klimaneutral werden.
Insbesondere auf Fichtenwaldstandorten, die zwar groBe Mengen
Kohlenstoff speichern, kénnte der beschriebene Nachholeffekt bei sich
verschlechternden Standortbedingungen relativ rasch eintreten (Thom et
al., 2018). Der Speicher kénnte diese Hypothese allerdings auch durch
stehendes Totholz, optimalere Wuchsbedingungen fiir Naturverjiingung
sowie eine mogliche Humusanreicherung widerlegen. Dieser
sogenannte Legacy Effect (Thom et al., 2018) kénnte viele zuklnftige
Modellierungen beeinflussen, da Modelle von vergangenen Zuwachs-
/Senkenraten ausgehen. Die Autoren zeigten in den Kalkalpen, dass,
sofern keine Stérungen eintreten, sich der Kohlenstoffpool im Wald von
1905 bis 2013 um 41 % erhdht hat. Zudem zeigte sich, dass Stérungen
zu einer erhéhten Heterogenitat der Flachen und damit einer autonomen
Anpassung fuhren. Dadurch werden Walder widerstandsféhiger
gegenuber Klimastress. Allerdings geben Thom et al. zu bedenken, dass
der Effekt des Waldspeichers niedriger sein kdnnte als gedacht. Vor
allem, da Stérungen bzw. Anderungen des Stérungsregimes das
grundsatzlich hohe Senkenpotenzial des Waldes empfindlich
beeinflussen kdnnen — wesentlich starker als der Klimawandel selbst.

7.3 Wald der Zukunft: Ausblicke

7.3.1 Funktionen des Waldes

Um die multifunktionalen Anforderungen der Menschen an den Wald
auch in Zukunft erflllen zu kbnnen, braucht es resiliente Bestédnde. Diese
missen in der Lage sein, auch wunter sich &andernden
Umweltbedingungen die erwarteten Leistungen wie Holzproduktion,
Schutz vor Naturgefahren, Erholungsraum, Sicherung einer hohen
Biodiversitat und viele andere bereitstellen zu kdnnen. Bestdnde mit
einer hohen Artenvielfalt (Alpha-Diversitat) und hoher genetischer
Variabilitat innerhalb einzelner Baumarten sowie Landschaften mit einer
hohen Vielfalt an unterschiedlichen Waldbestdnden (Okosystem-
Diversitat) kdnnen Stérungen und Veranderungen besser abpuffern als
groBflachige Monokulturen aus wenigen Baumarten, die aus genetisch
ahnlichen Ausgangsbestéanden aufgeforstet wurden. Ein groBer Pool an
Arten und genetischer Varianten bringt eine erhdhte funktionale
Diversitat mit sich und Gber Naturverjingung und Auswahlprozesse der
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neuen Standortbedingungen (natirliche Selektion) kdnnen sich
Waldbestande schrittweise an neue Klimabedingungen anpassen. Dies
ist jedoch nur innerhalb einer gewissen Amplitude der Veranderung
maoglich. Sollte sich das Klima deutlich Gber die in den Pariser
Klimazielen definierten 1,5 °C hinausbewegen, ist eine Abschatzung der
Anpassungsprozesse schwer moglich. Es kdnnten neue Waldbilder oder
Baumartenkombinationen entstehen, die wir heute nicht kennen oder es
kdnnten sich Gberhaupt andere Ersatzgesellschaften wie Strauch- oder
Grassteppen bilden. Probleme resultieren daraus nicht fir die Natur per
se, weil diese keine stabilen Zielzustinde kennt, sondern flir die
Menschen, deren Erwartungen an die Waldfunktionen nicht erfillt
werden kdnnen.

7.3.2 Artenzusammensetzung

Die Artenzusammensetzung der Zukunft wird von der potenziellen
naturlichen  Vegetation (PNV) bzw. potenziellen natirlichen
Waldgesellschaften (PNWG) der Zukunft definiert. Die Baumarten der
Zukunft werden bereits intensiv diskutiert, insbesondere da die
Planungshorizonte in der Forstwirtschaft weit Gber die mittelfristigen
Klimamodelle hinausgehen. Fiir den heute gepflanzten Wald und die
heutigen Verjlingungsziele sollte daher schon der erwartete Zustand im
Jahr 2100 mitgedacht werden. Jasser geht davon aus, dass Stieleiche,
Tanne, Buche und Douglasie die zentralen Baumarten sein werden
(Jasser, 2017).

Die Stieleiche ist besonders fir tiefere Lagen bis 500 m Seeh&he und
bei héheren Temperaturen geeignet und wird auf schweren Béden des
Alpenvorlandes als alternativios angesehen. Mit dieser Baumart ist es
mdglich starkes Eichenwertholz innerhalb von 90—100 Jahren zu ernten.

Die Tanne vertrdgt hdhere Temperaturen, hat betrachtliches
6konomisches Potenzial und hat sich als relativ klimawandelresistent
erwiesen, ist aber sehr verbissanfallig. Die hohen Wildbesténde
verhindern den natlrlichen Verjlingungserfolg dieser Baumart und
stellen damit den natirlichen Klimaanpassungsprozess der Walder in
Frage.

Die Buche wurde durch forstwirtschaftliche Eingriffe stark in ihrer
urspringlichen Verbreitung eingeschrankt und groBflachig in den
vergangenen 200 Jahren durch Fichte ersetzt (Grabherr et al., 1998;

Kirchmeir et al., 1999; Koch et al., 1999). Durch ein Umdenken der
Waldbewirtschafter:innen und eine starker an der Natur orientierte
Forderpolitik bei AufforstungsmaBnahmen nimmt der Anteil der Buche
langsam zu (Russ, 2019). Von der Inventurperiode 2007/2009 bis zur
2019 publizierten Zwischenauswertung der Inventurperiode 2016/2018
(ca. 10 Jahre) hat die mit Buchen bestockte Flache um 22.000 ha
zugenommen (0,7 % der 6sterreichischen Waldflache). Das potenzielle
Verbreitungsgebiet vergréBert sich durch die steigenden Temperaturen,
da die Buche auch auf héheren Standorten gegenliber der Fichte einen
Konkurrenzvorteil hat. Obwohl einzelne Studien auch Klimastress beider
Buche beobachteten (Schuldt et al., 2020), Stichwort Buchensterben,
wird die Buche voraussichtlich als Hauptbaumart in Zukunft an
Bedeutung gewinnen. Von Waldbesitzer:innen wird die Buche allerdings
eher mit Skepsis betrachtet, insbesondere im Hinblick auf ihre
O6konomische Verwertbarkeit. Dennoch ist diese Baumart sehr
klimatolerant und wirkt stabilisierend auf vielen Standorten. So erwartet
etwa Jasser (2017), dass auf flachgriindigen Kalk- und
Dolomitstandorten zumindest 40 % Buche flir eine Sicherung der
Standortproduktivitat notwendig sind.

Die Douglasie wird als mdgliche neue Brotbaumart der Zukunft viel
diskutiert. Geman Jasser ist sie fir Teile des Muihlviertels besonders
interessant, sollte aber nur in Mischbestanden mit Tanne und Buche
(auch zusammen mit Birke, Kirsche oder Nuss) gepflanzt werden. Die
Baumart ist 6konomisch neben Tanne, Larche und Kiefer durchaus
interessant, ist aber im Alter ebenso windwurfgeféahrdet wie die Fichte.
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Auszug aus der BFW Praxisinformation 44 (Kleinszig, 2017):
Klimawandel aus Sicht des Waldbewirtschafters: Beispiel Forstrevier
Wolschart:

Urspringlich wuchsen am Standort Kiefern-Eichenwaélder, die
sukzessive in Fichtenmonokulturen umgewandelt wurden. 1990 bestand
der Wald zu 95 % aus Fichte. Infolge eines extremen Schneebruchs
1995/96 erfolgte eine Bestandesumwandlung in einen Mischwald. 2010
erreichte der Anteil der Laubhdlzer der ersten Altersklasse, vor allem
Buche, 30 %. Es zeigte sich, dass durch Laubhdlzer Mehrkosten in der
Ernte und Bewirtschaftung entstehen. Der DB37/ha erreicht nur zwischen
10 und 20 % eines Fichtenholzbetriebes. Dennoch wurde in den
Bestockungszielen 30-35 % Laubholz festgelegt. Als Ergéanzung
erfolgen Fichtennaturverjiingung sowie Anreicherungen mit Lé&rche,
Tanne, Douglasie, und Kiistentanne. Insbesondere die Tanne erwies
sich als unkompliziert, Douglasie und Larche nur mit Einschréankungen.
Fir die Naturverjiingung ist Wild das gr63te Problem.

7.3.3 Nutzung

Es ist zu erwarten, dass Dauerwaldkonzepte wie etwa die
Einzelstammentnahme oder die Plenterwaldbewirtschaftung an
Bedeutung gewinnen werden, da diese Konzepte stark mit
Naturverjingung arbeiten und die Selbstanpassungskraft der
Walddkosysteme an den Klimawandel besser ausnitzen und weniger
kostenintensiv in der Wiederbewaldung sind wie etwa eine
Kahlschlagbewirtschaftung mit kiinstlicher Aufforstung. Dauerbestockte,
ungleichartige Waldbestdnde kénnen sich nach Windwurf- oder
Schneebruchereignissen  schneller  regenerieren, da  bereits
Verjingungshorste auf der Flache vorhanden sind und strukturierte
Bestdnde bessere Hohe-Durchmesser-Verhéltnisse aufweisen und
dadurch stabiler sind. Héhere Vorrate und ein gréBerer Totholzanteil
kénnen auch gréBere Feuchtigkeitsmengen aufnehmen und wirken

7 DB 3 (Deckungsbeitrag 3): Deckungsbeitrag unter Beriicksichtigung von Ernte-
, Bringungs- und Waldbaukosten.

gunstig auf ein kiihleres Mikroklima im Wald (Ibisch et al., 2019).

Auch die EU-Waldstrategie (Europaische Kommission, 2021) unterstiitzt
naturnahe Waldbilder und spricht sich fiir eine Fdrderung von
Dauerwaldmodellen aus. Der Vorteil liegt darin, dass hier alle
Sukzessionsstadien sowie groBere Totholzinseln vorhanden sind

Plenterwald bendtigt grundsatzlich mehr Personal und erfordert mehr
forstliches Wissen, kénnte dann aber durch eine gezielte Nutzung von
Wertholzbdumen sogar rentabler als ein Altersklassenwald sein. Hier
steckt auch eine der gréBeren Herausforderungen: Oft ist die
Entscheidung zur kahlschlagbasierten
Altersklassenwaldbewirtschaftung im  Mangel an geeignetem
Forstpersonal zu suchen.

Vor allem eine rechtzeitige Durchforstung, eine richtige Herkunftswahl
und eine Lésung des Schalenwildproblems zum Schutz des Bodens sind
Grundlage fur eine zukunftsfahige Waldbewirtschaftung (Jasser, 2017).

7.3.4 Uberlequngen zum Wald der Zukunft

Wie der Wald in Osterreich kiinftig aussehen wird, wird nur die Zukunft
zeigen, da unzahlige Variablen zusammenwirken. Die bestehenden
Studien vermitteln eine grobe Vorstellung dessen. Sollten jedoch die
Temperaturen weiter steigen, wird auch die Entwicklung des Waldes
ungeahnte Dynamiken entwickeln. Im Folgenden sind Ausschnitte aus
Interviews mit Stakeholdern des Waldes und ihren Erwartungen und
Perspektiven kurz dargestellt:
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Stimmen aus der Forschung
Wald der Zukunft

Ein vitaler Wald im Jahr 2050 fiir mich ist eine Mischung aus unbewirtschafteten
und bewirtschafteten Waldern inklusive der Zwischenstadien. Diese Diversitat
der Bewirtschaftung wie auch eine diverse Besitzstruktur flihrt zu Diversitat des
Waldzustandes. Die  Waldbewirtschaftung  erfolgt  durch  den/die
Grundeigentiimer/in. Wichtig erscheint mir jedenfalls, dass Wald nicht vermehrt
in groBen wenigen Betrieben zusammengefasst wird, so wie es in der
Vergangenheit bei der Landwirtschaft geschehen ist. Das Forstgesetz definiert
die Rahmenbedingungen der Waldbewirtschaftung und welche Funktionen der
Wald zu erfiillen hat. Hier erwarte ich in den nachsten 30 Jahren wenig
Veranderung.

Hinsichtlich Artenzusammensetzung erhoffe ich mir, dass wir die Artendiversitat
noch weiter erhéhen. Unsere Waldbkosysteme sind Heimat vieler Arten und
daraus kdénnen wir schépfen. Die Fichte wird nicht die einzige Baumart sein, die
unter dem Klimawandel leidet. Auch Buche und Eiche sind in dem
Zusammenhang kritisch zu beurteilen. Es ist unklar, welche Arten tatsachlich die
Gewinner durch den Klimawandel sein werden. Vor allem &ltere Buchen
scheinen unter Sommertrockenheit zu leiden. Linde, Ahorn und Tanne halten
sich da besser. Kiefer und Larche werden in der Literatur oft als trockenresistente
Baumarten beschrieben, ich habe in der Praxis aber auch schon von schlechten
Erfahrungen mit diesen Baumarten gehért. Tanne, Hainbuche, Linde und Ahorn
(und mit Abstrichen Eiche) sind aus meiner Sicht zukunftstrachtige heimische
Baumarten.

Wald der Zukunft

Der Wald der Zukunft sollte multifunktional und divers sein. Das bedeutet er hat
mehrere Arten pro Bestand (Alpha-Diversitat), aber auch eine hohe Beta-
Diversitat (von Bestanden) und ist in Teilen zusammengesetzt aus der PNV der
Zukunft. Exoten koénnen beigemischt sein, wenn sie unter zukilnftigen
Klimabedingungen geeignet sind und wichtige Okosystemleistungen (z. B.
Holzproduktion und Kohlenstoffspeicherung) erfiillen. Zur Klimaanpassung sind
insbesondere funktionale Diversitat und funktionale Netzwerke wichtig. So kann
z. B. bei Stérungen ein benachbarter Bestand eine schnelle angepasste
Naturverjiingung sichern. Auch sollten mehrschichtige Dauerwalder verstarkt
geférdert werden. AuBerdem sollien alle Sukzessionsstadien auf
Landschaftsebene vertreten und Totholzinseln vorhanden sein. Insgesamt ist es
ein diverser, durchaus aktiv gestalteter Wald, der vielleicht sogar diverser ist, als
er sich von Natur aus entwickeln wirde. Dadurch kann er die vielféltigen
Funktionen erflllen und eine hohe Resistenz und Resilienz hinsichtlich
Klimawandel und Stérungen bieten. Hierflir braucht es aber generell mehr
Personal im Forstsektor sowie kleinere Reviere.

Stimmen aus der Forstwirtschaft

Wald der Zukunft

Die Walder werden in Zukunft durchgangig bis zur Waldgrenze wesentlich
laubholzreicher sein. Auch wenn an der Waldgrenze immer Nadelholz
dominieren wird, wird dort, wo wir heute sehr nadelholzdominierte Bestande
haben, etwa bis ca. 1800 m, auch dort wird mehr Laubholz vorkommen.

Je nachdem, kénnen auch Dirrephasen wie im Waldviertel auftreten. Das hatte
massive Auswirkungen, vor allem auch im Gebirge. Gerade Kalkstandorte sind
in Bezug auf Trockenheit vulnerabel. Dort wird es véllig neu verjiingte, komplett
anders zusammengesetzte Bestdnde geben. Wir dlrfen nicht damit rechnen,
dass die Gebirgswalder so bleiben wie sie sind. Im Osten glaube ich, dass die
Walder mit neuen Baumarten angereichert sein werden. Ob wir wollen oder nicht.
Hier werden auch invasive Arten aus dem stadtischen Raum oder den Garten
kommend eine Rolle spielen.

Ich sehe, dass in Gesamtésterreich die Senkenleistung des Waldes eher
abnimmt, weil wir aus der Phase der mittelalten, zuwachsstarken Bestande
rausfallen. Wenn Zuwéachse kulminieren, dann sollten wir an eine Nutzung
denken, um den Zuwachs wieder anzukurbeln. Insgesamt missen wir in der
Forstwirtschaft danach trachten, mit gezielter Bewirtschaftung mdglichst viel
Zuwachs zu generieren, um einen maximalen Klimaeffekt (= CO2 -Aufnahme)
Zu generieren.

In der Forstwirtschaft sehe ich eine politisch hervorgerufene Segregation. Die
integrierte Forstwirtschaft, wie wir sie jetzt haben, bei der alles gemeinsam auf
der Flache umgesetzt wird, sehe ich geféhrdet. Ich beflirchte etwa, dass bei
groBflachigen AuBernutzungsstellungen, andere Standorte intensiviert werden
mussen, um den Holzbedarf decken zu kénnen.

Wald der Zukunft

Ein vitaler Wald 2050 wird aus mehreren Baumarten bestehen, eine vielfaltige
Textur und Struktur aufweisen. Laub- und Nadelholz, Licht- und
Schattenbaumarten sind gemischt. Im Jahr 2050 erfillt der Wald dieselben
Funktionen wie heute. Er wird bewirtschaftet sein, hoffentlich intensiv. Es wird
Holz geerntet, weil bis dahin die Biobkonomie Ful3 gefasst hat.

Der Wald steckt in einer Zwickmdihle. Er leidet durch den Klimawandel, weil sich
die Standortbedingungen und Wachstumsvoraussetzungen &ndern. Daher muss
ich die PNWG immer neu anpassen. Wir missen vielleicht bisherige Erfahrungen
auch fallen lassen und mehr vom Riickblick in die Vorausschau kommen, um zu
erkennen, was das potenziell Richtige ist. Es tauchen auch neue Bedrohungen
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fir den Wald wie das Eschentriebsterben auf. Gleichzeitig muss der Wald aber
auch zukiinftig Rohstoffe flir die Biodkonomie liefern.

Der Wald ist immer Instrument wie z. B. fir Biodiversitatsziele oder fiir
Klimaziele. Fir die Erfullung der unz&hligen Funktionen ist die diverse
Bewirtschaftung durch die vielen Kleinwaldbesitzer zentral. Der Wald wird auch
in Zukunft ein Multitalent bleiben und beispielsweise Rohstoffe und Lebensmittel
liefern, Schutz vor Naturgefahren bieten oder Biodiversitat sichern. Das macht
Forstpolitik so herausfordernd.

Stimmen aus der Politik

Es wird zentral sein, dass man die Rahmenbedingungen so gestaltet, dass der
Wald auch in Zukunft noch existieren kann. Hierzu muss alles unternommen
werden, um den Klimawandel zu bremsen. Der Wald kann seinen Beitrag zum
Klimaschutz leisten, aber allein schafft er es nicht. Und die Zeit ist sehr knapp.
Daher investieren wir auch intensiv in Forschungsprojekte rund um den
klimafitten Wald, damit der Wald auch in Zukuntft all seine Funktionen erfillen
kann. Dies gilt insbesondere flr die in Osterreich wichtige Schutzfunktion. Diese
zu gewahrleisten, ist vielleicht die gréBte Herausforderung. Die Krafte der
Naturgefahren sind extrem, die bewirtschaftete wie auch nicht bewirtschaftete
Walder gleichermaBen treffen. Das ist dann auch eine massive Bedrohung fiir
die Schutzwélder. Aber die wichtigste Rahmenbedingung wird sein, aus den
fossilen Brennstoffen auszusteigen.

Im globalen Vergleich sehe ich in Osterreich eine vergleichsweise nachhaltige
Waldbewirtschaftung und viele Waldbesitzer:innen, denen der Wald ein
wirkliches Anliegen ist. Es gibt ein groBes Verantwortungsgefiinl bei den
Waldeigentiimern, aber auch so viele Nutzungen und Vorgaben und Wiinsche,
die von auBen kommen. Sollten solche Leistungen auch geliefert werden, dann
muss das auch fair abgegolten werden. Natlrlich gibt es immer
Verbesserungspotenzial. Auch Holz leistet einen wichtigen Beitrag, aber der
Wald sollte nicht als ,Miillschlucker” fungieren. Der Wald hat so viele Nutzungen,
so viele Wirkungen.

Ich habe aber groBe Sorge, dass wir den Wald (iberbeanspruchen. Dass alles
zu schnell geht und sich der Wald nicht schnell genug anpassen kann. Es wird
auch in Zukunft immer irgendeinen Wald geben. Aber f(ir ein Okosystem, das so
trdge reagiert, wir aber in Zukunft auch weiter nutzen wollen, missen wir
vorausplanen. Gleichzeitig wissen wir aber nicht genau, was ,voraus*® ist. Das ist
die gréBte Herausforderung.

Stimmen aus dem Naturschutz

In den Waldern gibt es bereits viel Dynamik. Etwa durch Kalamitaten durch
Borkenkéfer und Stirme. Wélder wie der KobernauBerwald sind im Umbruch.
Das war ein fast reiner Fichtenforst. Nun geht es dort Uber starke
Naturverjiingung in Richtung Buchenwald.

Wie auch in der Landwirtschaft muss ich beim Boden und beim Wasserhaushalt
anfangen. Ich brauche MaBnahmen, wie ich die Wasserretention im Wald
erhdhen kann. Etwa ein alter Férster im Stift Schlagl, der Graben so ausgeformt
hat, dass immer Wassertiimpel bleiben. Dadurch steigt auch die Feuchtigkeit im
Wald, erhdht sich die Versickerung vor Ort, und das ist auch gut fir die
Biodiversitat (Amphibien). Fir mich ist die Frage des Bodenlebens und des
Landschaftswasserhaushalts — und damit des Wassers vor Ort — entscheidend,
ob wir in Zukunft Hochwald oder macchienartige Waldbereiche haben. Ein gutes
Beispiel, wie die Zukunft aussehen kdénnte, ist die Wachau an den sudlichen
Bereichen des Donauufers. Das sind jetzt Extremstandorte, da sehen die
Eichenwalder ein bisschen wie in Kalifornien aus. Es kdnnte durchaus in diese
Richtung gehen und die Frage ist, wie ich hier entgegenwirken kann. Wenn ich
Waldbrande in anderen Regionen ansehe, stellt sich mir die Frage des
Landschaftswasserhaushalts, der Retention von Wasser in der Landschaft.
Diese Frage wird in Verfahren nie gestellt, wenn es um die kumulative Wirkung
der Zerschneidung der Landschaft durch ForststraBen geht. Wie kann ich das
Wasser in der Landschaft, im Boden halten. Das werden Hauptthemen sein,
auch um den Spagat zwischen Klima- und Biodiversitatskrise zu schaffen.
Zusatzlich kommt hinzu, dass wir ein massives Wald-Wildproblem haben. Ohne
die Lésung der Wildfrage kommen wir zu keiner Lésung der Waldfrage.

Stimmen aus der Zivilgesellschaft

Es wird auch 2050 oder 2070 Wald geben. Osterreich wird nicht waldfrei sein.
Es wird aber ein Wald sein, der womdglich sehr anders aussehen wird. Die
Fichte wird vielleicht weniger verbreitet sein. Sie wird vielleicht auch
gebietsweise krankeln. Vital wird der Wald aber weitgehend sein, weil er sich
anpasst.

Der Wald wird auch bewirtschaftet sein. Die Artenzusammensetzung wird sich in
Richtung angepasster Arten verandert haben. Fraglich ist, ob der Wald noch alle
von ihm erwarteten Funktionen in der Zukunft erflllen kann. Katastrophen
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werden zunehmen. Die Schutzwalder sind zum Teil Uberaltert. Daher sehe ich
die Schutzfunktion teilweise gefahrdet. Die Biodiversitatsfunktion muss gestarkt
werden. Der Wald hat so viele Funktionen zu erfillen. Derzeit glauben wir an den
Wald als allumfassenden Problemléser, aber in Wirklichkeit ist er auch ,Patient".
Wir miissen Walder differenzierter, teilweise gar nicht nutzen. Wir sollten nicht
flachendeckend noch héheren Druck durch die Holznutzung auferlegen. Wir
glauben, den Wald gibt es ohne uns Menschen nicht. Das stimmt nicht, denn
Urwalder gab es — bis auf wenige Sonderstandorte — unter verschiedensten
klimatischen Bedingungen immer schon. Wir erwarten uns ein gewisses Bild vom
Wald, missen aber akzeptieren, dass der Wald der Zukunft vielleicht ganz
anders aussieht.

Wildproblematik geldést werden, denn das Wild kann die schdnsten Plane
zunichtemachen.

Ich glaube, die heimischen Baumarten, auch die Fichte, bewaltigen den
Klimawandel. Fur jede Baumart, die auf einem Standort ausfallt, gibt es eine
andere in der Sukzessionsabfolge. Hier wird sich aber einiges verschieben.
Damit verbunden ist auch das Aufforstungsproblem. Daher pladieren wir fur
Naturverjiingung. Ich denke in Zukunft werden die Eiche und die Tanne eine viel
gréBere Rolle spielen, bin aber sicher, dass die Einbringung neophytischer
Baumarten keine Lésung ist.

Stimmen aus der Forschung

Die gréBte Herausforderung fir den Wald ist sicher der Klimawandel selbst.
Wir haben keine Ahnung, wie viele Stiirme in welchem Ausmaf auftauchen
werden. Wir wissen nicht, was mit Schadlingen passiert. Das kann sehr schnell
gehen — etwa das Eschentriebsterben gefdhrdet eine ganze einheimische
Baumart (auch wenn dieses Beispiel nicht durch Klimawandel verursacht ist,
zeigt es, wie rasch weitreichende Gefédhrdungen durch Kalamitdten méglich
sind). Wir haben zwar ungefahre Vorstellungen, wo es hingeht, aber es gibt so
viele Eventualitaten, die man vielleicht noch gar nicht am Schirm hat. Daher ist
der Wald der Zukunft ein Wald, der dem Klimawandel standhélt, der gewappnet
ist, sodass weniger Katastrophen auftreten und er all seinen Anforderungen
gerecht wird. Also auch, dass er zum Arten- und Biodiversitatsschutz beitragt,
und dass er ausreichend Rohstoffe, Zuwachs bereitstellt fiir langlebige
Produkte und fossile Substitution.

Stimmen aus der Zivilgesellschaft

Wir werden uns von gewissen Waldbildern verabschieden mussen.
AusschlieBlich Hochwald im pannonischen Bereich wird es so vielleicht nicht
mehr geben. Es wird vielmehr ein Mix aus Gesellschaften sein. Es wird immer
Vegetation vorhanden sein. Ich denke nicht, dass es die Lésung ist, kiinstliche
Okosysteme zu schaffen. Man kann einen Idealwald nicht pflanzen. Das
Walddkosystem ist eine zu komplexe Lebensgemeinschaft aus unzahligen
Puzzleteilen. Viele Theorien haben sich teilweise durch den Klimawandel auch
Uberholt. Nun macht man Prognosen, ohne genau zu wissen, wie es sich
entwickeln wird. Ich kenne Forstpraktiker, die gar nicht mehr aufforsten, sondern
schauen, was in der Naturverjingung aufkommt. Hier muss aber die

7.4 Potenzielle Gesprdchspartner:innen und Expert:innen

e Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fiir Okologie (Waldékologie)

e Mag. Karin Enzenhofer, WWF (Waldtkologie, NGO Perspektive)

e Dr. Robert Jandl, Bundesforschungszentrum fiir Wald (Wald-
und Klimawandelforschung)

e Dr. Rudolf Freidhager, Osterreichische Bundesforste
(Umsetzungsmaglichkeiten auf der Flache; Nutzung)

e DI Felix Montecuccoli, Land & Forstbetriebe Osterreich
(Perspektive der Waldbesitzer:innen, Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wald und die Waldbewirtschaftung)

e DI Martin Hébarth, Landwirtschaftskammer Osterreich
(Interessensvertretung der Forstwirtschaft)

e Dr. Dominik Thom, TU Mlnchen (Stérungsdynamiken im Wald
im Klimawandel)

Mégliche Fallbeispiele:

e Sturmflachen Vaia in Osttirol

e Dreilindereck Deutschland — Tschechien — Osterreich
(unterschiedliche Auswirkungen und Reaktionen auf massive
Borkenkaferkalamitat)

o OBF Forstbetrieb Waldviertel Voralpen (Herausforderung
Wiederbewaldung in tiefen Lagen)

¢ Nationalpark Oberd&sterreichische Kalkalpen und Wildnisgebiet
Dirrenstein (Naturnahe Wélder und Urwéalder im Klimawandel)
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8 ANPASSUNGSMARBNAHMEN FUR
EINEN KLIMAFITTEN WALD

8.1 Kernbotschaften

e Ein Baumwachstum braucht viele Jahrzehnte - rasche
Anpassungen sind daher nicht mdglich.

e Es bleibt unklar, wie Eingriffe in das derzeitige System sich im
Klimawandel auswirken, da die Erkenntnisse auf vergangenen
Entwicklungen basieren (Allen et al., 2015).

e Jeder Eingriff ist ein Risiko. Es gilt das Risiko zu minimieren und
den Wald durch Reduktion von Stressfaktoren zu entlasten
(Niedermair et al., 2007).

e Naturverjiingung ist der Schlissel zu einer angepassten
Waldentwicklung.

¢ Die Baumartenkombinationen werden sich in den nachsten 50
Jahren massiv verandern.

e Totholzinseln und eine hohe Diversitat an
Bewirtschaftungsformen und Bestéanden sind der Schlissel fir
eine hohe Resilienz der Walder.

e Es herrscht Ubereinkunft, dass eine Steigerung der Resilienz
der Walder und mehr Mischwald absolut erforderlich sind.

e Eine Neueinfihrung von Baumarten kann eine Handlungsoption
darstellen, ist aber mit vielen Unwéagbarkeiten und Risiken
verbunden. Arten wie die Douglasie werden vermutlich rasch an
Bedeutung gewinnen. Vom Menschen konstruierte Okosysteme
haben sich in der Vergangenheit als instabil herausgestellt (vgl.
den aktuellen Zustand von Fichten-Altersklassenwaldern).

8.2 AnpassungsmafBnahmen fiir einen klimafitten Wald

Baume, die heute gesetzt werden oder keimen, werden aufgrund des
Klimawandels laufend mit einem sich &ndernden Klima leben (mussen).
In Anbetracht der langen Umtriebszeiten und Entwicklungsdauer von
Waldern sind Klimawandelanpassung mit groBen Herausforderungen
verbunden.

Der Klimawandel im Wald l&uft so schnell ab, dass in Frage gestellt wird,
ob dieser sich tberhaupt mit oder ohne Eingriff des Menschen anpassen
kann (Pluess et al., 2016). Ab einer Erwdrmung von 2 °C wird es
schwierig, zuklnftige Umweltbedingungen abzuschatzen und zu
prognostizieren, welche Baumarten oder Genotypen erfolgreich
Waldbesténde aufbauen kénnen. Und in den letzten 30 Jahren wurde es
bereits um rund 1,0—1,5 °C warmer (ZAMG, 2021).

£ SPARTACUS
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Abbildung 44: Erwdrmung der letzten 30 Jahre in Osterreich: Dargestellt ist die
Differenz der Klimaperiode 1991-2020 zur Klimaperiode 1961—-1990.
Quelle: ZAMG (2021)

Die 6sterreichischen Walder spielen im Klimaschutz, wie auch durch die
Bereitstellung von Okosystemleistungen und ihre wirtschaftliche
Bedeutung, eine wichtige Rolle in Osterreich. Die Erflllung dieser
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Leistungen kann nur durch eine
Anpassung der Waldbewirtschaftung gelingen.

Der steigende Druck und die steigenden Anspriiche sind aber auch eine
Méglichkeit, forstwirtschaftliche Fehlentwicklungen der Vergangenheit
zu korrigieren, neue waldbauliche Konzepte voranzutreiben und
Planungsanséatze, Steuerungsinstrumente und Férdermechanismen neu
zu denken. Entwicklungen wie die Forcierung der Fichte auBerhalb ihrer
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natlrlichen Wuchsgebiete, kahlschlagbasierte
Altersklassenwaldbewirtschaftung, forstliche Monokulturen und zu hohe
Wildstdnde haben zu instabilen, struktur- und biodiversitatsarmen
sekundaren Waldbestanden gefiihrt, die unter den geanderten
Klimabedingungen etliche Waldfunktionen nur unzureichend erfillen
kénnen.

Dementsprechend unterstreicht beispielsweise auch das Bundesamt fir
Naturschutz in Deutschland, dass ,die bisherigen waldbaulichen
Bewirtschaftungskonzepte, die noch weitestgehend auf Ideen der Plan-
und Berechenbarkeit waldékosystemarer Prozesse beruhen und
homogene Planungs- und Bewirtschaftungseinheiten sowie eine eher
6konomische Ausrichtung der Forstwirtschaft beglinstigen, einer
grundsétzlichen Neuorientierung zu unterziehen, welche den Aspekten
der Unvorhersehbarkeit und der Vielfalt heute und zuktinftig von Wéldern
bereitzustellender Okosystemleistungen, z. B. iber mehr Partizipation,
stadrker Rechnung tridgt.” (BfN, 2020), S. 5).

Dabei ist die zentrale Herausforderung, widerstandsfahige (resiliente)
Walder zu férdern, damit diese auf noch unbekannte Auswirkungen des
Klimawandels bestmdglich reagieren und sich anpassen kdnnen, ohne
ihre 6kologische Funktionstlchtigkeit zu verlieren. In Deutschland wird
daher gefordert, die Walder zu diversifizieren und Diversitat aktiv zu
férdern. Dies umfasst etwa die Artenzusammensetzung, den
Strukturreichtum, Funktionsvielfalt, aber auch Vielfalt der
Bewirtschaftungsverfahren). Hierzu sind Walder ,wieder stérker als
Okosysteme zu betrachten, die neben der Holzerzeugung vielféltige und
wichtige 6kologische Leistungen fir Natur und Gesellschaft erbringen.*
(BfN, 2020)

Auch in Osterreich werden zunehmend
Klimawandelanpassungsstrategien entwickelt und umgesetzt. Dies
umfasst etwa eine Anpassung der Bestockungsziele im Wald, die
Senkung der Umtriebszeiten zur Reduktion des Kalamitatsrisikos, den

8 D.h. eine Einzelstammweise Nutzung von Stdmmen, die bereits den
Zieldurchmesser erreicht haben unter gleichzeitiger Pflege und zur Férderung
der jiingeren Stamme

strukturierten  Bestandesaufbau bei der Buche sowie eine
Zielstarkennutzung® zur Standsicherheitserhéhung. Ein wesentliches
Element stellen die Férderung von Mischbestanden, idealerweise mit
Naturverjingung dar (Wieshaider, 2017).

Dies findet sich auch im aktuellen Férderprogramm des Waldfonds (etwa
in MaBnahme 8: Forschungsschwerpunkt Klimafitter Wald) wieder.

Zur Waldbewirtschaftung in Zukunft — Perspektive des UWD

Je mehr unterschiedliche Altersstadien, je mehr Strukturen und je naher an der
nattirlichen Waldgesellschaft orientiert, umso besser. Es gibt in Osterreich eine
breite Palette an waldbaulichen Methoden, die man nutzen kann. Durch die
Umsetzung gewisser NaturschutzmaBnahmen wie der Férderung von Totholz
kann sehr viel bewegt und die Stabilitdt des Waldes gesichert werden. Wir
stehen zum bewirtschafteten Wald, aber mit dem Ziel, die Biodiversitat und so
die Widerstandsféhigkeit zu steigern.

8.2.1 Stabilisierende MaBnahmen

Naturverjiingung und natiirliche Waldentwicklung férdern

Naturverjlingung, also eine nicht aktive Aufforstung, fihrt in der Regel zu
standortangepassten Bestdnden. Durch Naturverjiingung entstandene
Bestdande weisen eine hdhere genetische Vielfalt innerhalb einer
Baumart auf als aufgeforstete Bestédnde, deren Setzlinge aus einem
Forstgarten stammen. Fur die Forstpflanzenproduktion in Forstgarten
wird das Samenmaterial aus einzelnen zertifizierten Saatgut-
Erntebestdnden verwendet. Die Auswahl der Erntebestdnde erfolgt
getrennt nach klimatischen Waldwuchsgebieten. Bestdénde mit hoher
Wauchsleistung und wirtschaftlich optimalen Schaftformen werden
zertifiziert. Im  Forstgarten  werden unter  standardisierten
Wuchsbedingungen (gute Bdden und Wasserversorgung) und unter
Ausschaltungen der Konkurrenz groBe Mengen genetisch sehr &hnlicher
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Jungpflanzen aufgezogen und mit 2—4 Jahren in den Wald verpflanzt.

Bei der Naturverjiingung wird eine Vielzahl unterschiedlicher Genotypen
von den Mutterbdumen durch Wind, Schwerkraft oder Vdgel
ausgebracht und natiirliche Selektionsmechanismen wie Konkurrenz,
Trockenheit oder Frost beeinflussen den Keimungs- und Wuchserfolg
der Samen.

Durch eine naturliche Selektion kann sich eine diverse und gut
angepasste Folgegeneration etablieren (Thom et al. 2017). Durch
genetische Diversitat bringt dies bessere Voraussetzungen fir die
Etablierung angepasster Baume (standortortbezogene Selektion),
wahrend bei aktiver Aufforstung dies erst im Rahmen von
Durchforstungen erfolgt. Naturverjingung hat groBe Bedeutung fir
gréBere genetische Vielfalt, ungestdérte Wurzelentwicklung, oft
niedrigere  Kosten, absehbare  Entwicklung und  geringere
Verbissgefdhrdung. Da bei der reinen Naturverjiingung die resultierende
Baumartenzusammensetzung von der wirtschaftlich gewlnschten
Zielbestockung abweichen kann, wird aber empfohlen, Naturverjiingung
mit kuinstlichen Aufforstungen zu kombinieren (Ruhm, 2017).

Der  Erhalt  genetischer Diversifizierung und natirlicher
Anpassungsprozesse funktioniert allerdings nur dort, wo die
Ausgangsbestdnde noch eine hohe genetische Vielfalt aufweisen. Da
jedoch am Beginn des vorigen Jahrhunderts bei der forstlichen
Begrindung von Waldbestdnden durch Aufforstung oder Saat auf
unterschiedliche genetische Herkiinfte noch weniger Rucksicht
genommen wurde, weisen solche kinstlich begriindeten Bestande heute
eine sehr eingeschrankte genetische Vielfalt auf und haben damit
unglnstige Voraussetzungen fir eine Klimaanpassung durch
Naturverjingung.

Beschrdnkte Rdumung bzw. keine Rdumung

Stehendes und liegendes Totholz sowie AltbAume nach Stdrungen
kénnen das Waldmikroklima aufrechterhalten, natiirliche Verjiingung
durch Schutz vor Hitze und Trockenheit férdern (Enzenhofer and
Schrank, 2019; Lachat et al., 2019; Marangon et al., 2021). Wird das
Windwurfholz nicht aufgearbeitet (gerdumt), kénnen Bodenschéden
durch Holzernte oder Befahrung mit schwerem Gerat mit den damit
verbundenen Erosions- und Bodenverdichtungsrisiken minimiert

werden. Zudem speichert das belassene Totholz weiterhin langfristig
Kohlenstoff im Wald (Magnusson et al., 2016) und bietet Lebensraum
und Mikrohabitate fiir seltene Tier- und Pilzarten. In Osterreich ist das
Belassen von Schadholz im Wald aufgrund der rechtlichen Regelungen
zur Waldhygiene sehr eingeschrankt mdglich. Im Schadholz,
insbesondere bei Fichte, kdnnen Massenvermehrungen von
Borkenkafern entstehen, die auch benachbarte Waldbestadnde befallen
kénnen.

Forderung von Lichtbaumarten

Durch Kalamitaten entstehen unweigerlich groBe Freiflachen. Diese
kénnen zur raschen Wiederbewaldung Uber Lichtbaumarten (z. B. Eiche,
Kiefer, Larche) oder Pionierbaumarten wie Esche, Birken und Weiden
genutzt werden (Ruhm, 2017). Dies tragt auch zu einer Erhéhung der
Lebensraumvielfalt im Wald bei. Pioniergehélze haben oft einen
geringen wirtschaftlichen Wert und werden oft aktiver zugunsten von
Wertholzarten wie Fichte, Tanne oder Larche zuriickgeschnitten. Das
Laub der Pionierbaumarten hat aber eine bodenverbessernde Wirkung,
sie fllhren rasch zu einer Uberschirmung und Beschattung des Bodens
und reduzieren damit die Bodenerwarmung und den Humusabbau und
damit die CO2-Freisetzung aus der Bodenatmung.

Stressfaktoren reduzieren

Der WWF fihrte in seiner Klimastudie bereits 2007 an, dass
Klimawandel flr den Wald nur eine zusétzliche Stresskomponente ist,
da die Walder Osterreichs bereits durch Immissionen, intensive Nutzung
sowie Uberhdhte Wildstande belastet sind. Eine Reduktion dieser
Stressfaktoren kdnnte auch die Resilienz der Walder erhdhen.

Pohjanmies et al. (2021) zeigen recht eindrlcklich, dass intensive
Forstwirtschaft sich negativ auf die Multifunktionalitat von
Waldbestanden auswirkt und je langer eine intensive forstwirtschaftliche
Nutzung ausgelbt wurde, umso geringer ist auch die Resilienz der
Bestéande, um die urspringlichen multifunktionalen Fahigkeiten wieder
zu erlangen.
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DI Felix Montecuccoli zur Waldbewirtschaftung im Betrieb:

Ich habe in den 90er Jahren den Dunkelsteiner Wald mit 70 % Nadelanteil
Ubernommen. Innerhalb von 25 Jahren ist der Nadelanteil drastisch gesunken.
Das Altholz wurde reduziert. Wir haben nun 61 unterschiedliche Baumarten.
Darauf bin ich sehr stolz, ist aber auch eine groBBe Herausforderung etwa in der
Einschulung der Arbeiter. AuBer auf groBen Stérungsflachen verfolgen wir das
Konzept der Naturverjingung mit gezielter Anreicherung, um eine ideale
Mischung aus Laub- und Nadelholz sowie Licht- und Schattenbaumarten zu
erreichen und so die Resilienz des Waldes zu starken. Auch was die Fichte
betrifft, bin ich mir sicher, dass es in meinem Betrieb auch in 30 Jahren noch
Fichten geben wird. Vielleicht aber nur noch 10 %. Es wird immer passende
Genotypen, Kleinstandorte oder Bestande mit idealem Mikroklima geben.

Bewirtschaftungsdnderungen: Vom Altersklassenwald zum
Dauerwald

Grundsatzlich  fihren  Dauerwaldbewirtschaftungskonzepte  (bzw.
Plenterwaldbewirtschaftung) zu resilienteren Bestanden, da diese Praxis
des Waldbaus eine standortangepasste gleichgewichtsorientierte
Bewirtschaftung forciert (Ammann and Junod, 2012). Da ein
Waldbestand in der Dauerwaldbewirtschaftung von B&umen
unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Baumarten aufgebaut
wird, reduziert sich das Risiko, dass bei einem Windwurf die gesamte
Flache entwaldet wird. Wé&hrend im Altersklassenwald durch die
schlagweise Nutzung nach jeder Ernte besonnte Schlagflachen ohne
Baumbestockung entstehen, bleibt im Dauerwald eine kontinuierliche
Waldbedeckung erhalten. Dadurch erhéht sich die Bodentemperatur
nicht so stark und fihrt damit zu keiner verstérkten Freisetzung von COz,
wie dies bei erwdrmtem Boden der Fall ist (Schindlbacher et al., 2011).
Diese Bewirtschaftungsform wird auch in der neue EU-Waldstrategie
angestrebt  (Europdische = Kommission,  2021).  Auch die
Forschungsergebnisse von Lexer & Seidl (2007) sehen eine
Dauerwaldbewirtschaftung in Kombination mit (Laub)Mischbaumarten
als zukunftsfahige Bewirtschaftungsform an. Durch die damit
verbundene starkere (natlrliche) Verjungungsdynamik wilrden
Waldumbaukosten gesenkt. Zugleich sinkt das Kalamitatsrisiko
betrachtlich. Die groBe Herausforderung sind hier allerdings die hohen
Wildstande und der damit verbundene Verbiss, der zu Hemmnis in der

Naturverjingung fihrt. Zudem erfordert eine Umstellung vom
Altersklassenwald zu einem Plenterwald viel waldbauliche Kenntnisse
sowie lange Zeitrdume von mehreren Jahrzehnten.

Beispiel Dauerwald: Waldbetrieb Ligist in der Steiermark

Der Waldbetrieb Ligist im Besitz des souveranen Malteser-Ritterordens
auf der Hebalm bewirtschaftet rund 3,000 ha in
Dauerwaldbewirtschaftung und hat sich dem naturnahen Waldbau
verschrieben. Baume werden auf einzelstammweise beurteilt, markiert
und geerntet (etwa auf Basis der aktuellen Marktsituation). Die
Verjliingung der Bestande erfolgt natlrlich durch die Samenb&ume im
Bestand. Durch gezielte Ausleseprozesse werden ausgewahlte Baume
gefdrdert.

Der flr den Betrieb verantwortliche Oberforstmeister Clemens Spérk
sieht die Dauerwaldbewirtschaftung als Weg der Zukunft im
Klimawandel, auch wenn es eine fachlich qualifizierte Bewirtschaftung
erfordert, und sieht auch viele Vorteile (etwa ist ein Dauerwald &sthetisch
vorteilhafter in der Erholungsnutzung).

Auch bei Windwurf zeigt sich im Vergleich zum Altersklassenwald ein
Vorteil: Im Dauerwald fallen nur einzelne wenige Baume um, zudem ist
im Unterwuchs bereits ausreichend Verjiingung vorhanden, die die
Licke rasch wieder schlieBt. In einem Altersklassenwald fallen Baume
groBflachig und es muss erst aufgearbeitet und aufgeforstet werden.
Kommen im Klimawandel Hitze und Trockenheit hinzu, ist zudem
aufgrund der prallen Sonne und Trockenheit eine rasche
Wiederaufforstung schwierig und der wirtschaftliche Verlust héher.

https://www.kleinezeitung.at/steiermark/weststeier/5879996/Interview
Oberforstmeister-Clemens-Spoerk Wald-ist-mehr-als-die

https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=8137
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Bestandesaufbau Plenterwald
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Abbildung 45: Plenterwald Aufbau
Quelle: Plenterwaldfibel, S. 20, Land Vorarlberg.

Osterreich hat etwa 3 % Plenterwélder, mit Schwerpunkt im
Bregenzerwald, dem oberdsterreichischen Alpenvorland und in
Teiloereichen des Mihlviertels.

Abbildung 46: Altersklassenwélder aus einer schlagweisen Bewirtschaftung
werden hauptséchlich aus gleichaltrigen Bdumen aufgebaut.
Foto: Kirchmeir

Plenterwald _als  Lésung? KLARI/-Region Vorderwald-Egg im

Bregenzerwald

Durch artenreiche Strukturen, eine andauernde Bewaldung und optimale
Ausnutzung des Standorts sind Plenterwalder stabiler gegeniber
Naturkatastrophen, erfilllen eine permanente Schutzfunktion und
verjingen sich selbst. Zudem kann durch eine regelmaBige Holzernte
flexibel auf Marktpreise reagiert werden und es steht eine Vielfalt an
Holzsortimenten zur Auswahl. Allerdings erfordert die Bewirtschaftung
viel Fachwissen.

Im Klimawandel kann ein Plenterwald Veranderungen besser abfedern.
Eine Vorzeigeregion hierfir ist die KLAR!-Region Vorderwald-Egg im
Bregenzerwald, wo viele Walder traditionell so bewirtschaftet werden
und dies nun im Klimawandel aktiv forciert wird. Allerdings sind dieser
Bewirtschaftungsform je nach Standort und Fachwissen enge Grenzen
gesetzt. Uber die Plattform ,Wald im Klimawandel“ werden Waldbesitzer
in diesen Fragen unterstiitzt.

https://www.klimawandelanpassung.at/nl43-1/plenter

https:/www.waldverein.at/bundespraesident-im-aesthetischen-
plenterwald/

Stimmen aus der Forschung: Dauerwalder

Dauerwélder werden zunehmend populédrer. Sie bieten eine gute Balance
zwischen langfristiger Kohlenstoffspeicherung und Holzproduktion und bieten
somit eine wichtige Wirtschaftsoption fiir die Zukunft. Dauerwald hat mehrere
Vorteile: Er bietet eine hohe Resistenz und Resilienz gegenlber
Umweltanderungen, hat verschiedene Arten mit diversen Funktionen und eine
hohe strukturelle Vielfalt. Zudem eignet sich der Dauerwald fiir die
Starkholzproduktion sehr gut, welches fiir langlebige Produkte verwendet wird,
die langfristig Kohlenstoff speichern.
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8.2.2 AuBernutzungsstellungen

Waélder speichern tagtaglich durch die Photosynthese der Blatter und
Nadeln Kohlenstoff und stellen damit eine naheliegende und effiziente
Form des Klimaschutzes (lbisch et al., 2020). Durch eine
Vorratserhdhung wird mehr Kohlenstoff gespeichert und nutzungsfreie
Waélder sind biodiversitats- und strukturreicher und somit oft resilienter
als schlagweise genutzte Altersklassenwalder. Die derzeitigen
Holzvorrate in Osterreichs Wirtschaftswéldern sind mit rund 351
Vorratsfestmetern pro Hektar (Osterreichische Waldinventur, (Russ,
2019)) deutlich geringer als die Holzvorrate in Naturwaldern (Kirchmeir
et al., 2020). Dies unterstreicht die Hypothese eines zuséatzlichen
Biomassepotenzials durch Vorratsaufbau im Wald von bis zu 34 % (Erb
et al., 2018).

AuBernutzungstellungen aus Sicht einer NGO

Die letzten Ur- und Naturwalder in Osterreich sind die Schatzkammer der Wald-
Artenvielfalt. Kaum noch anzutreffen sind es diese Wélder, die Lebensraum und
Nahrung bieten fiir Arten, die stark geféhrdet sind. Etliche Studien zeigen, dass
diese alten, extensiv oder nicht genutzten Walder mit all ihrer Vielfalt an
Strukturen und ihren Béden viel Kohlenstoff speichern.

Aufgrund der Bedeutung fir die Biodiversitat und fiir den Klimaschutz sollten
diese letzten Naturwélder erhalten werden. Als Instrumente stehen
Vertragsnaturschutz oder Schutzgebiete zur Verfligung. AuBerdem kénnte eine
neue Waldfunktion im Forstgesetz Erfolge erzielen: eine Klimaschutzfunktion fir
Naturwalder. Aktuell werden im Forstgesetz vier Funktionen unterschieden:
Erholungs-, Wohlfahrts-, Schutz- und die Wirtschaftsfunktion. Diese werden im
WEP, dem forstlichen Raumplanungsinstrument ausgewiesen.

Je nach Beurteilung der Waldflache werden die prioritdren Funktionen
zugewiesen und diese spielen bei waldbezogenen Planungen eine groBe Rolle.
Mit  einer Klimaschutzfunktion  wirden diese Walder auch im
Waldentwicklungsplan dargestellt werden und ihnen ein &ffentliches Interesse an
ihrer Erhaltung zugesprochen. Mit den zwei Parametern Kohlenstoffvorrat und
Naturn@he kénnten diese Walder definiert werden.

8.2.3 Waldumbau

Okologischen Waldumbau hin zu mehrschichtigen Laubwald-
Mischwaéldern forcieren

Walder, die in ihrer Zusammensetzung, Struktur und Dynamik am
ehesten der potenziell natlrlichen Waldgesellschaft (PNWG)
entsprechen, sind grundséatzlich am anpassungsfahigsten und
widerstandsfahigsten gegentiber dem Klimawandel. Allerdings werden
sich die PNWG-Grenzen im Laufe des Klimawandels verschieben (Lexer
and Seidl, 2007). Wélder mit hohem Laubwaldanteil sind zudem meist
weniger anféllig fir Windwarfe (Hanewinkel et al., 2015) und leisten
einen héheren Beitrag zur Grundwasserneubildung (Ellison et al., 2017).
Zudem ist das Innenklima feuchter und reduziert so die Gefahr von
Waldbranden (Schelhaas et al.,, 2003). Fichtenreinbestande bzw.
Fichtenmischwalder sollten abgesehen von ihrer nattirlichen Verbreitung
(montan-subalpine Lagen) nicht mehr auBerhalb ihres natdrlichen
Wuchsgebietes forciert werden. Die Erhéhung des Laubbaumanteils,
das fiir den Holzproduktepool weniger nutzbar ist, hat allerdings
dementsprechend  Auswirkungen auf die forstwirtschaftliche
Wertschépfungskette, die auf Nadelholz ausgerichtet ist.

Die Tanne hétte =zukiinftig sicherlich ein groBes Potenzial als
Nadelholzlieferant. Nadelholz wird auch in Zukunft benétigt — und sollte
regional verfligbar bleiben. Die Tanne hat eine sehr breit dkologische
Amplitude und kann auf unterschiedlichen Bdden und Seehdhen
gedeihen, allerdings ist sie sehr verbissanféllig und erreicht ihr
Zuwachsoptimum erst mit 90 Jahren, was aus forstwirtschaftlicher
Perspektive zu einer spaten Hiebsreife fuhrt. Die Tanne kann bis zu 600
Jahre alt werden, was sie zu einem hervorragenden lebenden
Kohlenstoffspeicher macht. Aber auch Larche und Kiefer sind
forstwirtschatftlich interessante Alternativen zur Fichte und kénnen zu
einer Erhéhung der Artenvielfalt im Wald beitragen.

Viele Projekte fokussieren derzeit also darauf, den Wald der Zukunft zu
finden, wie etwa das Beispiel Klimafitter Bergwald Tirol, wo ein
Fichtenwald in einen Mischwald umgebaut wurde
(https://www.klimaalps.eu/klimatope/bergwald-im-klimawandel).

Auch die Bayrischen Staatsforste forcieren einen Waldumbau entlang
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eines 4-Baum-Konzeptes fir klimastabile Zukunftswalder und um auf
den Druck auf die Fichte zu reagieren. Bis 2035 sollen alle nicht
nattrlichen Nadelholzbestande gezielt umgebaut werden (ca. 100,000
ha). Ziel sind resiliente und stabile Walder mit verschiedenen
Mischbaumarten, hohem Strukturreichtum, wertvollen &kologischen
Elementen, die in Dauerwaldkultur bewirtschaftet werden. In den
allgemeinen Bestockungszielen wird neben einer Reduktion des
Fichtenanteils von 43 % auf 35 % und des Kiefernanteils von 16 % auf
9 % gleichzeitig die Erhéhung des Tannenanteils von 2 % auf 5 % und
der Buche von 18 % auf 26% angestrebt. Die Ernte erfolgt im
Femelschlag (also horstweise innerhalb des Bestandes) (Mages, 2017).

Einfliihrung neuer Baumarten

Die Einfiihrung neuer Baumarten als Erganzung/Ersatz ist haufig, aber
mit groBen 6kologischen Risiken, behaftet. Vor allem die Douglasie wird
oft als klimaresistente Alternative zur Fichte genannt, da dieser
Nadelholzbaum trocken- und hitzeresistenter als die Fichte ist und
zugleich forstlich glinstige Wuchseigenschaften zeigt. Derzeit sind rund
0,2 % der Waldflache mit Douglasien bestockt. Die aus Nordamerika
stammende Douglasie (Pseudotsuga menziesii) wird versuchsweise seit
Uber 100 Jahren in Mitteleuropa auf kleineren Flachen angebaut.
(Andere) Douglasienarten verschwanden in Mitteleuropa mit der letzten
Eiszeit. Douglasien weisen auch in Mitteleuropa eine sehr erfolgreiche
Naturverjingung auf. Daher sieht das deutsche Bundesamt fur
Naturschutz, potenziell problematische 6kologische Folgen sowie noch
unbekannte Verdrangungseffekte. So kénnte sie in direkte Konkurrenz
zur heimischen Rotbuche treten. Mdégliche Herausforderungen lassen
sich dennoch nicht abschatzen, da die Wechselwirkungen vielfaltig sind.
So ist die Douglasie in ihrem Ursprungsgebiet sehr windwurfresistent, in
Mitteleuropa unter Beimischung von Buche aber nicht. Hier wird
vermutet, dass hier etwa durch eine Wurzelkonkurrenz eine geringere
vertikale und horizontale Ausdehnung und somit die Windstabilitat
verringert wird (Kownatzki et al, 2011). Zudem kdnnen
Schadorganismen aus dem Herkunftsgebiet wie der
Douglasienborkenkéafer oder Anpassungen heimischer Schadinsekten
wie der Kiefernprozessionsspinner (Roques et al., 2006) auftreten. Dies
unterstreicht vor allem, dass Interaktionen einer solchen ékosystemaren
Veranderung unvorhersehbar sind. Aus diesem Grund sind neue

Baumarten, auch wenn Standort- und Klimaeignung optimal erscheint,
auch immer als Risiko zu sehen. Englisch (Englisch, 2021) warnt zudem
bei Douglasienreinbestdnden und einer Umtriebszeit unter 80 Jahren vor
einer Standortdegradierung.

Von der Forstwirtschaft und in Fachkreisen wird die Douglasie wie auch
die Roteiche und Strobe durchaus als Alternative gesehen, da es bereits
jahrzehntelange Erfahrungen gibt.

Damit unweigerlich ist auch die Diskussion um invasive Neobiota
verknlpft, in Osterreich etwa rund um Robinie, Gétterbaum, Douglasie
und Blauglockenbaum). In Deutschland ist die Douglasie auf der
Schwarzen Liste der invasiven Arten gelandet, wahrend sie aus
forstwirtschatftlicher Sicht aber vorteilhaft eingestuft wird (Englisch and
Starlinger, 2021).

Grundsatzlich ist es fast unmdglich, Eingriffe in das komplexe
Okosystem Wald in allen Facetten zu erfassen, und es ist ein Risiko. Ein
historisches Beispiel war etwa die Zirbenaufforstung in Fribourg in der
Schweiz, wo 1885—-1952 450,000 Zirben als Erosionsschutz gepflanzt
wurden, Anfang des 21. Jahrhunderts waren aber davon nur noch 650
Zirben vorhanden (0.15 %) (Fragniére et al., 2021) (Fragniére et al.,
2021)Ein weiteres Beispiel ist der Blasenrost/Strobenrost, eine Pilzart,
die eine Johannisbeerart als Wirt bendtigt und der urspriinglich nur im
Verbreitungsgebiet der resistenten Zirbe vorkommt. Mit Verbreitung des
Anbaus der Strobe (Pinus strobus) verbreitete sich dieser Pilz allerdings
intensiv in Europa und in weiterer Folge in den USA. Heute ist
Strobenrost die bedeutendste Krankheit finfnadeliger Kiefernarten in
den USA (Geils and Vogler, 2011).

Erfahrungen mit eingeschleppten Krankheiten und Schadlingen wie dem
Erreger des  Eschentriebsterbens  oder dem  Asiatischen
Eschenprachtkafer zeigen, dass so auch ungewollt heimische, eigentlich
gut angepasste Arten, rasch existenziell bedroht werden kénnen (Krumm
and Vitkova, 2016). Auch gegen Krankheiten und Schadinsekten sind
ungleichaltrige, gemischte Bestinde weniger schadensanfalliger als
gleichaltrige Monokulturen.
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Aktuelle Klimabedingungen:
Ertragsklasse EKL (dGZ 60)
13-14 EKL
15-16 EKL

[ 17-18 EKL

Klimawandelszenario RCP 8.5 2070: Q +,
Ertragsklasse EKL (dGZ 60)

11314 EKL
15-16 EKL

17-18 EKL

Abbildung 47: Wachstumspotenzial der Douglasie gegenwdrtig sowie im
Szenario RCP 4.5 und RCP 8.5
Quelle: Eckhart und Hasenauer (2019)

Forcierung trockenresistenter Genotypen einheimischer Baumarten

Die intraspezifische Variabilitat der wichtigsten Baumarten ist ein groB3es,
noch zu wenig genutztes Potenzial. Dies kdnnte von der Forstwirtschaft
noch starker genutzt werden (etwa fur trockenresistente Genotypen).

GroBes Potenzial bieten heimische Eichenarten, Hainbuche, Linde und
Edellaubbaumarten, da diese hohe Trocken- und Temperaturtoleranz
und relativ groBes Anpassungspotenzial haben (Ruhm, 2017).

8.3 Einfluss auf KlimaanpassungsmafBnahmen auf andere
Okosystemleistungen

In einer Bewertung von drei Bewirtschaftungsszenarien fiir die
Osterreichischen Bundesforste konnte gezeigt werden, dass ein
Naturschutz-orientiertes Bewirtschaftungskonzept in Summe deutlich
héhere volkswirtschaftliche Okosystemleistungseffekte erzielt als eine
Intensivierung der forstwirtschaftlichen Nutzung (Getzner, 2018; Getzner
etal., 2016).

Ergebnisse einer Computermodellierung fir vier europaische
Beispielsbestande zeigen, dass sich eine Nutzungsaufgabe in 50 % der
Bestande positiv. auf die summarische Bereitstellung der
Okosystemleistungen Holzproduktion, Kohlenstoffspeicherung,
Biodiversitat und Schutz vor Steinschlag und Lawinen auswirkte
(Langner et al., 2017).

Fir den Beispielsbestand im Montafon zeigte die AuBBernutzungsstellung
zwar den Ausfall der Holzproduktion, aber die hdchste
Kohlenstoffspeicherung  verglichen mit den sechs anderen
Bewirtschaftungsszenarien. Bei Steinschlag- und Lawinenschutz liegt
die AuBernutzungsstellung auf Platz 2 im Vergleich der
Bewirtschaftungsszenarien und liegt damit nur 2,5 Prozentpunkte unter
dem hoéchsten Wert, der durch ein Bewirtschaftungsszenario mit
unregelmaBigen, groBen Nutzungsflachen in einer Umtriebszeit von 250
Jahren erreicht wird. Uberraschend ist, dass die AuBernutzungsstellung
bei der Okosystemleistung Biodiversitat ebenfalls nur auf Platz 2 liegt,
was eventuell dem Modellansatz geschuldet ist.

Auch eine Studie fir Ostbsterreich  zeigt, dass das
Bewirtschaftungsszenario Nutzungsaufgabe im Vergleich zu ,Business
as usual“ auf einem groReren Flachenanteil die vier untersuchten
Okosystemleistungen bereitstellen kann (Irauschek et al., 2017).

Diese Ergebnisse korrelieren auch mit der Studie von Pohjanmies et al.
(2021), die zeigt, dass intensive Forstwirtschaft sich negativ auf die
Multifunktionalitat von Waldbestanden auswirkt.

Aus gesellschaftspolitischen Uberlegungen ist es fiir Osterreich kein
realistisches oder anzustrebendes Modell, auf der gesamten Waldflache
die Nutzung einzustellen. Die Zielsetzung der Europaischen
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Biodiversitatsstrategie, 10 % der Landflache als strenge Schutzgebiete
auszuweisen, steht nicht im Widerspruch zur Multifunktionalen
Waldwirtschaft und unterstitzt die Erreichung der Klima- und
Biodiversitatsziele. Derzeit sind allerdings erst ca. 1 % der
Osterreichischen Waldflache unter einem strengen Naturschutzregime
ausgewiesen (Schwarzl and Aubrecht, 2004).

8.4 Potenzielle Gesprachspartner:innen und Expert:innen

o Dr. Eckhart Senitza, Waldbewirtschafter aus Karnten mit
Dauerwaldbewirtschaftung

e DI Felix Montecuccoli, Waldbewirtschafter in NiederGsterreich
und Vorstand der Land & Forstbetrieb Osterreich

e Dr. Rudolf Freidhager: Vorstand der Osterreichischen
Bundesforste

e Dr. Hanns Kirchmeir, E.C.O. Institut fir Okologie
(Waldmodellierung)

e DI Martin Hébarth, Landwirschaftskammer Osterreich
(Interessensvertretung Forstwirtschaft)

e Dr. Martin Donat, Landesumweltanwalt Oberbdsterreich
(ForststraBen, ErschlieBung)
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9 NOTWENDIGE POLITISCHE
ENTSCHEIDUNGEN UND
GESELLSCHAFTLICHE
VERANDERUNGEN

9.1 Kernbotschaften

e Die Klimaziele in der Osterreichischen Waldstrategie 2020+
sind sehr niedrig, da sie das Kohlenstoffsenkenpotenzial des
Waldes nicht adaquat in Betracht ziehen.

o Die auf neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen basierende
europaische Waldstrategie 2030 spricht diese Senkenfunktion
an. Eine Integration dieser neuen Zielsetzungen auf
Osterreichischer Ebene in Strategien, Gesetze und
Fdrderschienen ist dringlich.

e Um die Waldeigentimer:iinnen fir die Kohlenstoff-
Speicherleistung von Waldern adaquat zu entgelten, sind
Kohlenstoffzertifikate zu entwickeln, die am Kohlenstoffmarkt
handelbar sind.

o Parallel braucht es Mechanismen, die sicherstellen, dass eine
Reduktion der Holzernte in Osterreich nicht durch Holzimporte
egalisiert wird.

o Die Férderung der 6ffentlichen Hand von Biomasseanlagen
muss  zugunsten von anderen treibhausgasfreien
Energiequellen (Solar, Wind, Wasser) deutlicher reduziert
werden, um den Treibhausgasaussto3 effektiv zu senken.

e Der in der EU-Biodiversitatsstrategie 2030 geforderte
gesetzliche Schutz von 30 % der Landflache, 10 % davon mit
strengem Schutz (AuBernutzungsstellung) als Klima- und
Biodiversitatsschutzwalder, ist rasch umzusetzen.

e Allgemein muss das Bewusstsein gestarkt werden, dass Wald
Teil der Losung ist, aber keinen Ersatz fir andere
MaBnahmen zu einer massiven Reduktion der
Treibhausgasemissionen darstellt.

9.2 Klimawandel und Biodiversitédtskrise — zwei globale
Herausforderungen

Sowohl der Klimawandel als auch die globale Biodiversitatskrise lassen
sich isoliert auf nationaler Ebene nicht mehr I6sen. Die
Kohlenstoffspeicherstatten in Ozeanen, Waldern und der Atmosphére
stehen im permanenten Austausch, der keine nationalen Grenzen kennt.
Die wirtschaftlichen Verflechtungen sind auf globaler Ebene so eng, dass
Entscheidungen Uber Produktionsbedingungen oder Besteuerung von
Umweltbelastungen in einem Land leicht zur Verlagerung der Produktion
in ein anderes Land flhren. Daher ist es notwendig, Ubernationale
Vereinbarungen und Regeln zu entwickeln, um einen gemeinsamen
Weg aus der Krise zu finden und nicht das Problem zwischen
Nationalstaaten zu verschieben.

Das Kyoto-Protokoll, die Pariser Klimaziele und die Konvention zum
Erhalt der biologischen Vielfalt haben bindende Zieldefinitionen auf
globaler Ebene festgelegt. Die Agenda 2030 mit ihren 17 Zielen fiir
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) hat
zwar nur Empfehlungscharakter, legt aber einen globaler Plan zur
Férderung nachhaltigen Friedens und Wohlstands und zum Schutz
unseres Planeten vor, der explizit auch Klima und Artenvielfalt adressiert
(Ziele 13,14 und 15).

9.3 Die Europédische Ebene

Wesentlich konkreter werden die Zielsetzungen und rechtlichen
Rahmenbedingungen auf Ebene der Europaischen Union.

Im Sommer 2021 haben das EU-Parlament und der Rat der EU das EU-
Klimagesetz beschlossen. Darin verpflichtet sich die EU mit ihren
Mitgliedsstaaten bis 2050 Klimaneutralitdt zu erreichen (keine Netto-
Treibhausgasemissionen). Fir das Jahr 2030 wurde das Zwischenziel
gesetzt, die Netto-Treibhausgasemissionen um mindestens 55 %
gegenlber 1990 zu senken.

Als Instrument fir die Umsetzung dieser Ziele hat die Europaische
Kommission das ,Fit for 55-Paket“ beschlossen.

Neben dem EU-Klimagesetz sind zwei EU-Strategien fir den Wald im
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Zusammenhang mit Klima und Biodiversitét von Bedeutung:

Die EU-Biodiversitatsstrategie, die im Sommer 2020 beschlossen wurde,
und die EU-Forststrategie, die im Sommer 2021 beschlossen wurde.

Beide Dokumente haben keinen direkten rechtlich bindenden Charakter,
aber eine klare politische Zielsetzung, um Europa aus der Klima- und
Biodiversitatskrise zu steuern.

Eine markante Zielsetzung in der Europaischen Biodiversitatsstrategie
ist die Formulierung konkreter Flachenziele im Naturschutz: fir 30 % der
Landes- und Meeresflache soll ein gesetzlicher Schutz ausgewiesen
werden. Davon sollen ein Drittel (10 % der Gesamtflache) unter ein
strenges Schutzregime gestellt werden. Darin sollen alle verbleibenden
Primar- und Urwélder der EU geschiitzt werden. Diese Schutzgebiete
sollen effektiv verwaltet und durch ©kologische Korridore vernetzt
werden.

Weiters sollen degradierte Lebensrdume wieder hergestellt werden und
insgesamt drei Milliarden zusatzliche B&ume unter Beachtung
6kologischer Prinzipien gepflanzt werden.

Die EU-Biodiversitatsstrategie 2030 ist darauf ausgerichtet, einen
tiefgreifenden Wandel zu ermdglichen. Mit der Strategie soll das
Zusammenwirken aller Beteiligten im Bereich Biodiversitédt angestof3en
werden, um sicherzustellen, dass die Mitgliedstaaten ihre
Verpflichtungen aus der Strategie in ihre nationale Politik integrieren.

Noch konkreter auf den Themenbereich Wald fokussiert die EU-
Waldstrategie 2030.

Sie streicht den Wald als wichtigen Verblindeten im Kampf gegen den
Klimawandel und gegen den Verlust der biologischen Vielfalt heraus. Die
Funktion der Walder als Kohlenstoffsenke einerseits und ihre positive
Auswirkung auf das Lokalklima und ihre Schutzfunktion andererseits
werden klar angesprochen: Da die européische Landflache von Natur
aus fast wvollstindig von Wald bedeckt wére, beherbergen
Walddkosysteme einen groBen Teil der biologischen Vielfalt Europas
und erfiillen weitere wichtige Funktionen fir die Gesellschaft wie
Wasserregulierung, die Bereitstellung von Lebensmitteln, Arzneimitteln
und Materialien, Katastrophenvorsorge und -kontrolle,
Bodenstabilisierung und  Erosionskontrolle  sowie  Luft- und

Wasserreinigung. Walder sind ein Ort der Erholung, der Entspannung
und des Lernens und sichern Existenzgrundlagen.

Die EU-Waldstrategie 2030 ist eine Leitinitiative des europaischen Green
Deals und baut auf der EU-Biodiversitatsstrategie 2030 auf. Sie soll dazu
beitragen, die EU-Klimaziele zu erreichen und die Verpflichtung der EU
umzusetzen, den Abbau von Emissionen durch natiirliche Senken
geman Klimagesetz zu steigern.

Die Strategie enthadlt eine Vision und konkrete MaBnahmen zur
Steigerung der Quantitat und Qualitat der Walder in der EU und zur
Stérkung ihres Schutzes, ihrer Widerstandsféhigkeit und fir ihre
Wiederherstellung. Sie zielt darauf ab, Europas Walder an neue
Bedingungen, Wetterextreme und die groBen Unsicherheiten infolge des
Klimawandels anzupassen. Dies wird als entscheidende Voraussetzung
daflr eingestuft, dass Walder weiterhin in der Lage sind, ihre
soziobkonomischen Funktionen zu erfiillen und dynamische landliche
Gebiete und florierende landliche Gemeinschaften zu gewahrleisten.

Die Strategie enthalt auch MaBnahmen zur Verbesserung des Konzepts
der nachhaltigen Waldbewirtschaftung in Bezug auf klima- und
biodiversitatsbezogene Aspekte, férdert klima- und
biodiversitatsfreundliche Waldbewirtschaftungsmethoden und sieht die
Festlegung verbindlicher Ziele fir die Wiederherstellung der Natur in
Waldern im Rahmen des geplanten EU-Gesetzes zur Wiederherstellung
der Natur vor, das in der EU-Biodiversitatsstrategie fiir 2030 angekiindigt
wurde.

Die Strategie sieht auch die Entwicklung von Zahlungsregelungen fiir
Waldbesitzer:innen ~ sowie ~ Waldbewirtschafter:innen  vor, die
Okosystemdienstleistungen erbringen, z.B., indem sie Teile ihrer
Walder unberihrt lassen. Mit der Strategie werden die Mitgliedstaaten
unter anderem aufgefordert, im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik
(GAP) derartige Zahlungsregelungen fiir Okosystemdienstleistungen flir
Waldbesitzer:innen sowie Waldbewirtschafter:innen einzufiihren, um
Kosten und Einkommensverluste zu decken.

Zur Strategie gehért auch ein Fahrplan fiir die Anpflanzung von
mindestens 3 Milliarden zusatzlicher Baume in der EU bis 2030 unter
uneingeschrankter Achtung der ékologischen Grundsétze.

Weiters sollen Datenerhebung und Dokumentation des Waldzustandes
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Uber die Grenzen der Mitgliedsstaaten hinweg vereinheitlicht werden.

Darlber hinaus plant die Kommission strengere
DurchsetzungsmaBnahmen, um sicherzustellen, dass die EU-
Mitgliedstaaten die EU-Rechtsvorschriften Gber den Schutz der Wélder
und die Holzvermarktung anwenden. Dies geschieht zum Beispiel
gerade im Rahmen der Novellierung der Européischen
Biomasseverordnung.

Hinsichtlich der Diskussion, ob die positiven Treibhausgaseffekte gréBer
sind, wenn mehr oder weniger Holz geerntet wird, stltzt sich die EU-
Kommission auf jingste wissenschaftliche Studien. GemaB diesen
Studien gilt es als unwahrscheinlich, dass der potenzielle zusatzliche
Nutzen, der aus geernteten Holzprodukten und Materialsubstitution
entsteht, die mit der erhéhten Ernte verbundene Verringerung der
Nettosenke des Waldes bis 2050 kompensiert. Damit wird implizit ein
Vorratsaufbauszenario mit einer Reduktion der Holznutzungsintensitat
als die effektive Klimastrategie empfohlen.

Durch eine Verlangerung der Verwendungsdauer und einer optimierten
kaskadischen Holznutzung soll der Verknappung der Ressource Holz
am Markt entgegengewirkt werden.

9.4 Politische Zielsetzungen auf nationaler Ebene

Auch auf Osterreichischer Nationalebene gibt es eine Waldstrategie
2020+.

Der aktuelle forstpolitische Rahmen wird weitgehend in der
Osterreichischen Waldstrategie 2020+ (B.M.N.T., 2018) abgebildet. Sie
wurde 2016 im Rahmen des Osterreichischen Walddialogs gemeinsam
mit waldrelevanten und waldinteressierten Akteur:innen erarbeitet und
soll als waldpolitischer Eckpfeiler zur Sicherstellung und Optimierung
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung in Osterreich dienen. Sie stellt
eine Leitlinie flr das kurz-, mittel- und langfristige forstpolitische
Geschehen in Osterreich dar, ist aber 4 Jahre vor der EU-Waldstrategie
2030 entstanden und reflektiert daher nicht die Umsetzung der neuen
europdischen Zielsetzungen.

Die sieben Handlungsfelder der Osterreichischen Waldstrategie 2020+
orientieren sich an den MCPFE-Kriterien fir eine nachhaltige

Forstwirtschaft (MCPFE: Ministerial Conference on the Protection of
Forests in Europe). Der aktuelle Bericht aus dem Osterreichischen
Walddialog (OWAD) (angenommen im Mai 2017) liefert ein Indikatoren-
Set fir nachhaltige Waldbewirtschaftung mit Ist- und Soll-Gr6Ben
(Linser, 2017). Dieses Indikatorenset basiert eben auf den sieben
Handlungsfeldern (Klimaschutz, Gesundheit und Vitalitét, Produktivitat,
Biologische Vielfalt, Schutzfunktion, gesellschaftliche Funktion,
internationale Verantwortung) und liefert ZielgréBen, um die
Zielerreichung tberprifen zu kdnnen.

Die Ziele und Zielwerte der Waldstrategie basieren nicht ausschliefB3lich
auf  fachlicner  Expertise, sondern stellen vielmehr das
Verhandlungsergebnis der OWAD-Arbeitsgruppe dar. Die MalBnahmen
basieren sehr stark auf bestehenden Projekten und Vorhaben, die den
Zielen zugeordnet wurden, wahrend konkrete zusatzliche MaBnahmen
zur Erreichung dieser Ziele nur in sehr geringem Umfang formuliert
wurden. Die Ziele werden Gber den OWAD-Kriterienkatalog evaluiert und
sollen von den Akteur:innen des Walddialogs umgesetzt werden. Die
Strategie ist sehr wirtschaftsorientiert. Die vielfaltigen Zielsetzungen sind
zum Teil in sich widerspriichlich (z. B. Erhéhung der biologischen Vielfalt
bei gleichzeitig starkerer Nutzung und Forcierung von Holzprodukten)
bzw. Erhalt des C-Speicherpotenzials bei gleichzeitiger Erhdhung des
Einschlags). Durchgéngig ist jedoch die Entwicklung der Walder hin zu
standortgerechten Waldbaumarten und die Umsetzung einer naturnahen
Waldbewirtschaftung. Vor allem die Zielsetzungen im Bereich
Biologische Vielfalt bleiben eher vage und beinhalten oft nur ,Prifungen
von Optionen®, ,ausgewahlte Flachen®, ,in Kooperation®. Eine
Zielerreichung fir einige der formulierten Ziele scheint sehr ambitioniert.
Eine Zielkonfliktanalyse erfolgte ebenso wenig wie die Darstellung
konkret formulierter Ziele und entsprechender Finanzierungs- und
Umsetzungsinstrumente.

9.5 Wichtige Schritte zur Zielerreichung in Osterreich

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Osterreich der letzten
Jahrzehnte zeigt, dass im Unterschied zu anderen europaischen Staaten
noch keine Trendumkehr erreicht wurde (siehe Kapitel 2.7). Die
gesellschaftliche Bedeutung der Erreichung der international
vereinbarten Klima- und Biodiversitatsziele erfordert ein ambitionierteres
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Handeln auf nationaler Ebene. Die derzeit national ausverhandelten
Strategien und eingesetzten (Férder-) Instrumente zeigen (noch) keine
Wirkung auf den Treibhausgasaussto3. Die Osterreichische
Waldstrategie 2020+ bleibt in ihren Zielsetzungen hinsichtlich der
Beitrdge zu den Klimazielen, insbesondere in der Ausschépfung des
Senkenpotenzials deutlich hinter den europaischen Zielsetzungen
zuriick und es besteht der Bedarf nachzuscharfen.

Nicht nur die Reduktion der Nutzung fossiler Energie sollte Prioritat
haben, sondern auch die Reduktion der Netto-Treibhausgasemissionen
sowie die optimale Nutzung biologischer Systeme, um CO:2 aus der
Atmosphére langfristig in (Holz-) Biomasse zu binden.

Wahrend bei der Energiegewinnung mehrere Optionen nachhaltiger
Energieerzeugung zur Auswahl stehen (Solar-, Windenergie,
Wasserkraft) und technische Prozesse zur Energiespeicherung und -
verteilung (e-fuels, Wasserstoff-Brennstoffzellen u. a. m.) verfigbar sind
oder kurz vor ihrer Serienreife stehen, gibt es noch keine technischen
Alternativen, die mit vertretbarem Energieaufwand Treibhausgase wie
CO:z aus der Atmosphére entnehmen und in einer klimaneutralen Form
speichern kénnen. Das kénnen derzeit nur biologische Okosysteme, vor
allem Moore und Walder.

Daher muss dieser Speicherfunktion gegentber der energetischen und
stofflichen Substitutionsfunktion Prioritét eingerdaumt werden.

In den nachsten knapp drei Jahrzehnten bis 2050 liegt ein schwieriger
technischer und gesellschaftlicher Transformationsprozess hin zu einer
klimaneutralen Wirtschaft vor uns, in dem alle zur Verfligung stehenden
Handlungsoptionen bestmdéglich kombiniert werden sollten.

Beim Ausstieg aus fossilen Brennstoffen muss die Prioritdt bei
Technologien liegen, die keine Treibhausgase freisetzen. Bei der
energetischen Nutzung von Holzbiomasse wird etwa gleich viel COz pro
Gigawatt (GW) Energie freigesetzt wie bei der Kohleverbrennung,
wahrend Solar-, Windenergie oder Wasserkraft praktisch keine
Treibhausgase emittieren. Da jedoch auch diese Energieformen oft
starke Eingriffe in Okosysteme darstellen und der Energiebedarf zudem
weiter wéachst, ist eine zusatzliche Steigerung der Effizienz sowie die
massive Einsparung von Energie unausweichlich.

Holzbiomasse wird zwar auch als klimaneutrale Energiequelle

gehandelt, weil auf der beernteten Waldflache wieder Holz nachwéachst
und potenziell (falls sich die Wuchsbedingungen durch den Klimawandel
nicht verschlechtern) dieselbe Menge CO:2 wieder gebunden werden
kann, werden fossile Brennstoffe jedoch durch Solar-, Windenergie oder
Wasserkraft ersetzt, kbnnen die Baume im Wald verbleiben und weiter
Kohlenstoff binden, damit als zusatzliche positive Kohlenstoffsenken
wirken und dariiber hinaus einen Beitrag zur Biodiversitatssicherung
leisten.

Um die Waldfunktion der Kohlenstoffsenke durch Vorratsaufbau auch
wirtschaftlich interessant zu machen, muss es fiir Waldeigentimer:innen
maoglich sein, diese Speicherleistung auch wirtschaftlich zu verwerten.
Kohlenstoffzertifikate waren daflr ein geeignetes Instrument, das derzeit
aber noch nicht verflgbar ist. Der 10-Jahresschnitt der (2011-2020)
Preise fir Sagerundholz Fichte liegt beispielsweise bei 90 €/Fm (mit
einer derzeitigen Spitze von 114€/FM) (LKO, 2021). Wenn COs2-
Emissionen mit 50 Euro pro t besteuert wirden, kénnte der
Zertifikatspreis in  ahnlicher GréBenordnung angesiedelt werden.
Umgerechnet auf den Festmeter Holz wéren das ca. 45 Euro. Da bei der
Kohlenstoffspeicherung im Wald weder Ernteverluste — der Verlust bei
der Holzernte von verwertbarem Holz liegt normalerweise bei 15-30 %
— noch Emtekosten (20-30 €/m?) anfallen, kénnen Kohlenstoffzertifikate
eine attraktive Alternative, vor allem gegenliber der Nutzung von
schlechteren Holzqualitaten oder schwer bringbaren Lagen sein.

Da die biologischen Speicherkapazitaten der &sterreichischen Walder
selbst bei einer Halbierung der jahrlichen Emtemengen in den néchsten
50-70 Jahren nicht ausgeschdpft werden und der Uberwiegende Teil der
Waldbestdnde weit von seiner natirlichen Altersgrenze entfernt ist,
kénnte der Wald bis 2050 (Zeithorizont Pariser Klimaziele) fast
uneingeschrankt als Kohlenstoffsenke genutzt werden und kontinuierlich
Kohlenstoff sequestrieren.

Wenn der technologische und gesellschaftliche Wandel 2050 erfolgreich
zu einer klimaneutralen Wirtschaft gefihrt hat, kann die
Waldbewirtschaftungsstrategie wieder geandert und bei Bedarf die in
den dreiBig Jahren aufgebauten Vorrdte einer neuen Verwendung
zugefihrt werden oder zu Gunsten der Biodiversitat im Wald verbleiben.

Aus der dargestellten Sachlage lassen sich folgende prioritare
Handlungsfelder fir die politischen Entscheidungstrager:iinnen in
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Osterreich ableiten:

¢ Integration der Zielsetzungen der europédischen Waldstrategie
2030 auf dsterreichischer Ebene in Strategien, Gesetze und
Forderschienen.

¢ Entwicklung von Kohlenstoffzertifikaten fiir die Abgeltung der
Kohlenstoff-Speicherleistung von Waldern far
Waldbesitzer:innen und Waldbewirtschafter:innen

e Anpassung der Forderinstrumente  zugunsten  der
treibhausgasfreien Energiequellen (Solar, Wind, Wasser) und
Reduktion des Ausbaus der Biomassenutzung

e Gesetzlicher Schutz von 30 % der Waldflache, davon ein
Drittel (10 % der Waldflache) unter strengem Schutz
(AuBemnutzungsstellung) als Klima- und
Biodiversitatsschutzwalder

e Entwicklung von Mechanismen, die sicherstellen, dass eine
Reduktion der Holzernte in Osterreich nicht durch Holzimporte
egalisiert wird.

Um den Wald und seinen multifunktionalen Nutzen fiir die Gesellschaft
zu schitzen, missen die Pariser Klimaziele erreicht werden — und der
Wald kann dazu einen signifikanten Beitrag leisten.

9.6 Positionen ausgewahlter 6sterreichischer Stakeholder

Die folgenden Statements basieren auf den Interviews und geben die
zusammenfassend die Schlisselpositionen der Interviewpartner:innen
wieder.

Baumartenzusammensetzungen festgelegt und auf groBflachige
Kahlschlagnutzung wird sukzessive verzichtet. Der Anteil an Buche, Tanne,
Larche und Kiefer wird sukzessive erhéht werden, wahrend der Fichtenanteil
deutlich zurlickgeht. Gastbaumarten wie die Douglasie werden nur eine
untergeordnete Rolle bei der =zukiinftigen Bestockung spielen. Die
Naturverjiingung wird geférdert und damit die genetische Vielfalt innerhalb der
Baumarten erhalten, natlrliche Ausleseprozesse werden genutzt und die Kosten
gesenkt.

Gleichzeitig soll auch die Biodiversitadt der Waldbestinde der Osterreichischen
Bundesforste geférdert werden. Durch das Belassen von HabitatbAumen,
Altholzinseln und das Belassen von einzelnen Totholzstdmmen werden
Kleinlebensrdume und Okologische Nischen fiir seltene Tierarten wie
Totholzkafer, Fledermause oder Eulen erhalten und geschaffen.

Wenn jedoch die Pariser Klimaziele und damit eine Einddmmung der globalen
Erwarmung nicht erreicht werden, verlasst man den planbaren Rahmen einer
Waldbewirtschaftung. Die Natur braucht den Menschen nicht. Sie wird
entsprechend reagieren und sich an neue Klimasituationen anpassen, es werden
neue Waldbilder oder auch Lebensrdume ohne Baume entstehen. Fiir die Natur
an sich ist das keine Katastrophe, weil sie keine Ziele verfolgt und sie sich immer
schon an Verdnderungen angepasst hat. Fir uns Menschen jedoch, die wir
unsere  Lebensweise an das  Vorhandensein der  bekannten
Okosystemleistungen des Waldes wie die Bereitstellung von Bau- und
Konstruktionsmaterial, der Schutz von Infrastrukturen, vor Naturgefahren oder
die Verfugbarkeit von kihlen Erholungsrdumen nahe den Ballungszentren
angepasst haben, werden solche Veranderungen sehr unangenehm.

Man darf auch nicht vergessen, dass der Rohstoff Holz einer der wenigen ist, der
nicht nur praktisch klimaneutral hergestellt werden kann, sondern in seiner
Produktion einen hochwertigen Lebensraum fiir Tiere, Pflanzen und Menschen
bereitstellt. Welcher andere Rohstoff kann das von sich behaupten? Fiir eine
nachhaltig lebende Gesellschaft wird daher die Bereitstellung und Nutzung eines
solchen Rohstoffs eine wichtige Bedeutung zukommen.

Dr. Rudolf Freidhager (Osterreichische Bundesforste AG)

Fir eine Planbarkeit des forstwirtschaftichen Handelns ist es von gréBter
Bedeutung, dass wir die Einhaltung der Pariser Klimaziele erreichen. Solange
wir im Rahmen der 1,5 °C Erderwadrmung (global) bleiben, ist es mdglich, die
Auswirkungen auf die Wald6kosysteme abzuschatzen und darauf mit gezielten
waldbaulichen MaBnahmen zu reagieren. Die Osterreichische Bundesforste AG
hat im Hinblick auf die zukinftigen Entwicklungen die Handlungsstrategie
Okologie & Okonomie entwickelt, die eine ausgewogene Balance zwischen
Starkung der Waldékosysteme und forstwirtschaftlichem Ertrag sowie der
Bereitstellung weiterer Leistungen des Waldes flir den Menschen vorsieht. Fir
jeden einzelnen Waldort wurden die langfristigen

Dr. Mathias Neumann (Universitat fiir Bodenkultur)

Der Wald ist eines der wichtigsten Geo-Engineering-Tools, denn im Laufe der
Erdgeschichte haben Pflanzen das Klima entscheidend verandert. Alleine
deswegen sind Walder, die einen groBen Teil der Erdoberfliche bedecken,
entscheidend, um das Klima zu beeinflussen. Warum nutzen wir diese
Maéglichkeit nicht zuerst, bevor wir dariiber nachdenken, Spiegel im Weltall zu
bauen oder Wolkenbildung durch Ausbringen von Sulfat zu versuchen. Mir
erscheint ein konsequenter breiter Kohlenstoffaufbau wichtig, und das nicht nur
im Wald, sondern auch in der Zivilisation.
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Mag. Karin Enzenhofer (WWF Osterreich)

Der Wald leistet enorm viel. Denken wir nur an den Schutz vor Naturgefahren, er
fungiert als Wasserspeicher, reguliert das Klima (auch lokal), speichert
Kohlenstoff, produziert Sauerstoff, ist Holzlieferant, Pilz- und Beerenlieferant,
Erholungsort und Lebens- und Nahrungsraum fir viele Arten. Er ist also
Lebensgrundlage - fir uns und viele Mitgeschopfe.

Ist der Wald in der Krise, sind auch wir in der Krise. Aktuell ist der Wald nicht nur
von der Klimakrise betroffen, sondern auch von der Biodiversitatskrise. Durch
beide Krisen sind unsere Lebensgrundlagen bedroht und daher miissen beide
bekampft werden. Sie hdngen eng miteinander zusammen und sie dirfen nicht
gegeneinander ausgespielt werden oder eines wichtiger als das andere erachtet
werden.

Unbedingt erforderlich ist, dass die Emissionsreduktion an erster Stelle steht.
Auch die Verringerung des Ressourcenverbrauchs (auch von Holz) muss uns
beschéftigen.

Ziel muss sein, verschiedenste Instrumente anzuwenden und nachhaltiges
Risikomanagement zu betreiben: Wenden wir nur eine Strategie an wie
beispielsweise Substitution, so gehen wir durch viele Annahmen, die
dahinterstehen, ein groBes Risiko ein. Zudem birgt es die Gefahr groBe Teile der
Biodiversitat im Wald zu verlieren, wenn wir nur die effizienteste Nutzung von
Holz im Blick haben. Der Wald als Lieferant von vielfaltigen Okosystemleistungen
muss in den Fokus gertickt werden - Lenkungsmechanismen sind unabdingbar.

AuBerdem braucht es im Wald selbst einen klugen Mix aus Nutzung (flr
langlebige Holzprodukte und Substitution) und Aufbau von Kohlenstoffsenken!
Die zukiinftige Rolle des Waldes muss sein, so lange wie mdglich die
Kohlenstoffsenke zu halten und die Bewirtschaftung méglichst naturnah zu
gestalten. Resiliente, naturnahe Wélder sind das Ziel.

Die Balance zu finden zwischen Nutzung und Erhaltung ist eine groBe
Herausforderung. Die Klimakrise wird unsere Wéalder verandern und daher muss
sich auch die Bewirtschaftung, unser Umgang und die Priorititen andern.
Vielerorts miissen wir damit rechnen, dass etablierte labile Monokulturen
zusammenbrechen. Diese Flache wiederherzustellen — mit naturnahen Waldern
— wird ein Kraftakt. ,Save the best and restore the rest* konnte dabei ein gutes
Motto flir die Zukunft sein.

DI Martin Hobarth (Landwirtschaftskammer Osterreich)

Fir die Forstwirtschaft ist es eine groBe Herausforderung, dass die Politik von
Kurzfristigkeit lebt. In der Forstwirtschaft betrachtet man nicht die néchsten 5
Jahre, sondern die nachsten 80-100 Jahre. Dies macht die politische Diskussion
schwierig, wo man oft schnelle Losungen sucht. Selbst wenn man jetzt die

Nutzung einstellt und Vorrat aufbaut — was passiert dann nach 30 Jahren?
Langfristige Erfolge fir die Menschheit sind nicht das Gleiche wie kurzfristige
Erfolge fur die Politik.

In der politischen Diskussion werden die Themen Klimaschutz und
Kohlenstoffspeicherung mit Biodiversitatsschutz vermischt. Aber aus meiner
Sicht muss eine optimale Klimaschutz- und Kohlenstoffspeicherungsleistung von
Walddkosystemen nicht zwangslaufig das Beste fiir die Waldbiodiversitat sein.
Zudem haben wir mit der Waldbiodiversitét kein groBes Problem, vorausgesetzt
wir betreiben entsprechendes Totholzmanagement im Wald.

Im Mittelpunkt stehen die Kohlenstoffkreislaufe. Hier sind fossiler und biogener
Kohlenstoff nicht vergleichbar, weil fossiler Kohlenstoff eigentlich schon vor
Jahrmillionen aus dem System ausgeschieden wurde. Wird dieser freigesetzt, ist
er wieder zusatzlich und dauerhaft im System. Daher ist es aus meiner Sicht
zentral, dass wir bereits im Kreislauf vorhandenen Kohlenstoff nutzen und den
fossilen Kohlenstoff belassen, wo er ist, namlich unschadlich in unterirdischen
Endlagerstéatten. Die lllusion, dass wir weiter fossilen Kohlenstoff emittieren und
Uber die Sequestrierung im Wald kompensieren, geht sich nicht aus. Wir miissen
in den biogenen Kreislauf kommen und diesen nutzen. Das ist in der politischen
Diskussion noch nicht klar.

In der Diskussion ist die Assimilation von Kohlenstoff durch Photosynthese
zentral. Die aktuelle Diskussion ist stark auf Speicherung, und viel zu wenig auf
die CO2-Aufnahme ausgerichtet. Was nitzt uns der gréBte Kohlenstoffspeicher
im Wald, wenn gleichzeitig keine Assimilation mehr stattfindet, weil z. B. der
Bestand abstirbt. Dann gibt es vielleicht einen groBen Speicher, aber wenig
Assimilation. Daher missen wir danach trachten, Walddkosysteme so zu
bewirtschaften, dass eine mdglichst dauerhafte groBe Assimilationsleistung
gesichert ist. Wir missen in der Forstwirtschaft danach trachten, mit gezielter
Bewirtschaftung und Nutzung méglichst viel Zuwachs zu generieren. Das ware
ein maximaler Klimaeffekt.

Betrachtet man das Ganze bis 2030, bringt der Speicher im Wald die gréBten
Effekte. Aber im Gesamtbild, also inklusive Holzprodukte und substituierter
Emissionen Uber eine Umtriebszeit hinweg sieht das Bild anders aus. Ein
moderater Vorratsaufbau ware die klimaschutzwirksamste Ldsung. Das
bedeutet, weniger Fokus auf die Kohlenstoffspeicherung im Wald, sondern
vielmehr auf eine nachhaltige Waldbewirtschaftung mit Ankurbelung des
Zuwachses, weiterhin  moderatem  Vorratsaufbau  kombiniert — mit
artenspezifischem, gezielten Habitatmanagement und ausreichend Totholz.

Der Fokus auf einen kurzfristigen Vorratsaufbau ist eine gefahrliche Betrachtung
und eine Strategie, die nicht langfristig wirken kann. Wir missen uns vielmehr
Uberlegen, wie wir aus der fossilen Welt aussteigen, wenn wir den biogenen
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Kohlenstoff nicht nutzen. Das kann sich etwa im energetischen Bereich niemals Umstellung auf Biodkonomie. Wenn wir hierzu eine nachhaltige Nutzung des
ausgehen. Das Allerwichtigste ist der Substitutionseffekt. Ich brauche Kreislaufe Holzvorrates anstreben, dann ist eine maximale Speicherung im nicht
ohne fossilen Kohlenstoff. Da fiihrt kein Weg an Holzprodukten vorbei. Aus genutzten Wald nicht mehr moglich und kann auch kein Ziel sein. In den
meiner Sicht werden die Substitutionseffekte und vermiedenen Emissionen Speicherszenarien fir den Wald sind zu viele Hoffnungsvorgaben und

Unsicherheiten. Vermutlich werden die Temperaturen héher liegen als
erwartet. Das bedeutet auch neue Schadorganismen oder héhere Windstarken
wie etwa der Tornado in Tschechien. Das halt kein Wald aus. Es muss daher
das Ziel sein, mdglichst viel Kohlenstoff in die Bio6konomie zu bringen und so
den gebundenen Kohlenstoff im Gesamtsystem zu maximieren.

politisch unterschatzt und zu wenig beriicksichtigt. Wenn man die Wirtschaft
transformieren will, dann muss man weg von der verschwenderischen
Lebensweise und raus aus den fossilen Energietragern und hin zur Verwendung
des biogenen Kohlenstoffes (= Holz) in allen Bereichen. Das sind langlebige und
kurzlebige Holzprodukte inklusive der energetischen Verwertung von Holz.

DI Felix Montecuccoli (Land & Forstbetriebe Osterreich)

DI Martin Donat (Landesumweltanwaltschaft OO) Der Klimawandel ist das bestimmende Thema bei den Waldbesitzern. Aber ein
Es ist eine Schlisselfrage, wie man Klimaschutzziele bis auf das einzelne wichtiger Punkt ist in Osterreich, dass der GroBteil des Waldes Privatbesitz ist.
Verfahren runterdeklinieren kann. Dies betrifft etwa Klima- und Bodenschutz in Der Wald wird durch die vielen Kleinwaldbesitzer unglaublich divers
den UVP-Verfahren. Hier gibt es derzeit nichts Verbindliches. Auch im bewirtschaftet. Dieses System hat viele Herausforderungen iberstanden und
ForststraBenbau kénnen wir uns in Oberdsterreich im Naturschutzverfahren nur ist sehr anpassungsfahig. Daher sind wir ungltcklich dber (bergeordnete

Initiativen, Diskussionen und Vorgaben. Wir denken, es ware das Beste den
Waldbesitzern die (wissenschaftlichen) Erkenntnisse zu vermitteln und ihnen
Optionen aufzeigen. Der Waldbesitzer soll dann aber entscheiden, was er
umsetzt und was nicht.

die Trasse, nicht aber die indirekten Wirkungen durch die ErschlieBung in der
Flache und auch nicht die Summeneffekte auf das Wald6kosystem ansehen. Der
Naturschutz hat sich groBteils aus dem Wald verabschiedet.

Aus meiner Sicht kann der Wald nur temporar zur Kohlenstoffspeicherung

beitragen. Bis auf den Bodenaufbau ist der Kohlenstoffspeicher im Wald nicht Die praktische pmsetzung der theoretischen Modelle erfol_gt immer drauBen
von Dauer. Zusétzlich tragt der Wald aber zur Erhéhung der Transpiration bei am Standort. Mit unpassender Herkunft, Genetik oder Bewirtschaftungsweise
und erzeugt so einen Kiihlungseffekt. Wichtig ist, die Funktion des Waldes tiber geht es eben nicht. Im Klimawandel werden wir noch viele Uberraschungen

erleben. Aber liber die Vielfalt an Besitzer:innen und Bewirtschaftungsformen
bleibt das Gesamtsystem stabil. Sicher nicht optimiert auf die maximale Ernte,
auch nicht optimiert auf eine andere Waldfunktion. Aber der Wald als solches
wird sicher auf Dauer erhalten werden kénnen.

die Kohlenstoffspeicherung hinaus zu sehen. Das kénnen auch indirekte Effekte
sein, wie etwa Erholungsangebote im Wald fur klimafreundlichen Urlaub zu
Hause.

DI Felix Montecuccoli (Land & Forstbetriebe Osterreich) Dr. Dominik Thom (TU Miinchen)

In der Diskussion muss die Gesellschaft verstarkt in Kreislaufen denken. Der
Wald als Kohlenstoffspeicher ist sehr statisch gedacht. Seit 250 Jahren wird
(dauerhaft) gespeicherter fossiler Kohlenstoff in die Atmosphare gepumpt. Der
Kohlenstoffkreislauf ist in stdndigem Austausch. Solange wir uns innerhalb
dieses Kreislaufs bewegen, ist es aus meiner Sicht nachhaltig. Daher sollte
unsere Zielsetzung nicht sein, mdglichst viel im Wald zu speichern, sondern
die komplette Umstellung des Wirtschaftssystems in Richtung Bio6konomie.

In der Debatte sollte nicht nur auf die Kohlenstoffspeicherung Bezug genommen
werden, sondern auch weitere klimaregulierende Okosystemleistungen, wie
etwa die evaporative Kihlung oder der Albedoeffekt, einbezogen werden.
Zwischen diesen Funktionen gibt es immer Trade-Offs und man sollte nicht
leichtfertig nur eine Funktion optimieren. Man muss (iberlegen, welches Service
man wo und wie flir eine optimale Klimaregulierung optimieren kénnte. Das geht
) . X ) Uber Kohlenstoff allein hinaus. Anders als von einer globalen Perspektive macht
Ohne das werden wir es auf lange Sicht nicht schaffen. Daher sollte sofort die Dauerwald oder Altersklassenwald auf lokaler Ebene einen groBen Unterschied.

Substitution im Vordergrund stehen, um den fossilen schnellstens durch : : : ) ; , X
biogenen Kohlenstoff zu ersetzen. Die Gesellschaft braucht Kohlenstoff als \?Vz?g' muss ein Naturwald nicht unbedingt besser sein als ein bewirtschafteter

Roh- und Werkstoff. Hier gibt es keine Alternative zu Holz und dessen
vielfaltigen Nutzungsmdglichkeiten.

Wenn wir den Wald zur Sequestrierung heranziehen, dann speichert dieser
zwar Kohlenstoff, aber nicht genutzter Wald leistet keinen Beitrag zur
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i - - - T Holzprodukte — etwa mit Foérdermdéglichkeiten flir mehrgeschossige,
DI™ Maria Patek (Sektion lll Forstwirtschaft und Nachhaltigkeit) groBvolumige Holzbauten oder Stiftungsprofessuren fir Holzbau. Hier ist das
Der Wald spielt in Osterreich eine groBe und wichtige Rolle. Der Klimawandel gesamte Potenzial in Osterreich noch gar nicht angekommen.
passiert rasend schnell, vielleicht zu schnell, um den Wald umzubauen. Zugleich
bendtigen wir auch Rohstoffe. Aus meiner Sicht wird die Debatte oft zu einseitig Dr. Peter Weiss (Umweltbundesamt)

e it 200 oy BT IS Gl Wir sind alle im 6kologischen Sinne Konsumenten, aber Ressourcen sind

Natirlich kann der Wald einen wichtigen Beitrag in Bezug auf den Klimawandel limitiert. Daher gibt es die Notwendigkeit Biomasse zu nutzen. Solange wir nie
leisten. Das umfasst aber nicht nur die Kohlenstoffspeicherung im Wald, sondern mehr abschépfen als nachwéachst, funktioniert es auch als nachhaltiges
auch die kaskadische Nutzung des Holzes, die stoffliche und energetische System. Mit Holz kénnen wir hier nichts falsch machen. Nadel- wie auch
Substitution. Der Wald soll alles schlucken, obwohl er selbst bereits stark unter Laubholz wird eine zentrale Rolle spielen, weil es so Vviele
dem Klimawandel leidet. Der Wald ist mit unzéhligen Anforderungen konfrontiert. Nutzungsmaoglichkeiten gibt. Das wird in Zukunft noch weiter an Bedeutung
Wir wollen Natur und Biodiversitat schiitzen, den Erholungsraum nutzen, eine gewinnen, vor allem, wenn man andere Rohstoffe nicht mehr oder weniger
funktionierende Schutzwaldfunktion, aber auch den Rohstoff Holz nutzen. Alles nutzen kann/soll. Es wird daher eine Verknappung geben. GemaB der Studie
zugleich, in unregulierten MaBen, ist aber schwierig und fiihrt zu einer massiven zu Ressourcen- und Rohstoffeinsatz in Osterreich sieht man, dass wir Uber
Uberforderung des Walddkosystems. unsere Verhalinisse leben. Wir verwenden nur rund 25 % Biomasse (und die

Wir kénnen es uns nicht leisten. diese nachwachsende Ressource nicht zu ist teilweise importiert), mehr als 50 % sind nichtmetallische mineralische

; . . . Rohstoffe wie Zement oder Ziegel, 18 % fossile Energietrager — all diese haben
nutzen. Nehmen wir groBe Flachen aus der Nutzung, wirde das Holz mit einer einen gréBeren Treibhausgas-FuBabdruck als vergleichbaren Holzabdruck.
vielleicht héheren CO2 Bilanz etwa importiert werden (miissen) und es stellt sich W dhese FurEbEue 5 cbemiEle aiEesiilieh.  dEss o e
die Frage nach der Alterative. Es ist aus meiner Sicht sehr wichtig, dass man Transformation brauchen. Wir missen die Lebensdauerde; Produkte erh6hen
einen Ausgleich zwischen den verschiedenen Funktionen findet und nicht den Ressourcendurchsatz drastisch verringern, die Kreislaufwirtschafi
Waldwirkungen einseitig maximiert. Mit der florierenden Holz- und Sageindustrie SRR U] 200 TR T EE e TR e e setzen,. e (s e Al e
gibt es zudem auch eine wirtschaftliche Seite. Auch hier braucht es Lésungen. Rohstoffe geben. Daher wird der Druck auf regionale Rohstoffe wie Holz
Die Holzindustrie macht sich bereits intensiv Gedanken, wie andere Sortimente steigen, wobei. hier auch nur ein zum gesamten aktuellen

abseits der Fichte genuizt werden kdnnen. Ressourcendurchsatz  geringes  zusatzliches Potenzial aus dem
Es gibt viele Modellrechnungen und Szenarien. Man muss sich aber im Klaren Osterreichischen Wald nachhaltig vorhanden ist. Die Ressourcenfrage ist auch
sein, dass dies Annahmen (iber die Zukunft sind, die so eintreffen kénnen oder eine maBgebliche Frage in der Klimaproblematik.

auch nicht. Aber ich denke dennoch, dass wir mit der CareforParis Studie
nachgewiesen haben, dass es gut ist, langfristig auf langlebige Holzprodukte zu
setzen und durch eine nachhaltige Waldbewirtschaftung CO2 zu binden. Wollen 9.7 Potenzielle Gespriachspartner:innen und Expert:innen
wir ernsthaft aus den fossilen Energietragern aussteigen, miissen wir langlebige
Produkte forcieren. Auch wenn Modellergebnisse besagen, dass wir durch einen
Vorratsaufbau fur die nachsten 30 Jahre Zeit gewinnen wiirden, ist das zu kurz
gedacht. Hier verschéarfen und verschieben wir nur die Problematik und nehmen
Druck aus der politischen Diskussion.

DI Maria Patek, Sektion Il Forstwirtschaft und Nachhaltigkeit
DI Felix Montecuccoli, Land & Forstbetriebe Osterreich

DI Martin Hébarth, Landwirtschaftskammer Osterreich

Mag. Karin Enzenhofer, WWF Osterreich

DI Christian Fraissl, Umweltdachverband

Dr. Peter Weiss, Umweltbundesamt

Wir richten basierend auf diesen Erkenntnissen unsere Férderinstrumente wie
etwa den Waldfonds aus, um hier mit rund 350 Milionen Euro einen
Lenkungseffekt zu generieren. Wir befassen uns intensiv. mit der
Baumartenzusammensetzung der Zukunft und férdern Forschung zu klimafitten
Waldern, zu Provenienzen, und zu Baumarten der Zukunft. Wobei bei der
raschen Erwadrmung immer die Frage bleibt, ob uns die Situation nicht einfach
Uberholt. Zugleich setzen wir einen bewussten Schwerpunkt auf langlebige
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Tabelle 7: Liste der Gesprdchspartner:innen (in alphabetischer Reihenfolge)

Person

Position

Organisation/Institution

DI Martin Donat

Umweltanwalt

006. Umweltanwaltschaft

Mag. Karin Enzenhofer

Programm flr Arten und Lebensrdume

WWEF Osterreich

DI Christian Fraissl|

Projektleitung Wald & Biodiversitat

Umweltdachverband

Dr. Rudolf Freidhager

Vorstand

Osterreichische Bundesforste AG

DI Martin Hébarth

Abteilungsleitug Forst

Landwirtschaftskammer Osterreich

Dr. Robert Jand|

Fachbereichsleitung Klima-Forschungskoordination

BFW

DI Felix Montecuccoli

Vorstand

Land & Forstbetriebe Osterreich

Dr. Mathias Neumann

Senior Scientist, Institut fir Waldbau

Universitat fir Bodenkultur

DI Maria Patek

Leitung Sektion IlI - Forstwirtschaft und
Nachhaltigkeit

Bundesministerium fir Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus

Dr. Dominik Thom

Senior Scientist, Lehrstuhl Okosystemdynamik und
Waldmanagement in Gebirgslandschaften

TU Miinchen

Dr. Peter Weiss

Klimaschutz & Emissionsinventare

Umweltbundesamt
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